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A CONJUGAÇÃO NA LEVEDURA

A. MADEIRA-LOPES

As células haplóides da levedura Saccharomvces cerevisiae classificam-se em

dois tipos sexuais, a ca, que são controlados pelos alelos codominantes, respecti-

vamente, MATa e MATa, localizados no cromossoma 111.

Quando se misturam cclulas haplóides a e células haplóides a dá-se uma aglu-

tinação sexual, isto é, uma agregação de células em números aproximadamente

iguais de cada tipo. Os ciclos mitóticos, em curso em cada célula, param em Gl

devido à aeção de substâncias peptídicas específicas, com onze a treze aminoácidos

(feromonas sexuais), sintetizadas pelo outro tipo sexual. Dá-se então a conjugação

ax (Y. que se detecta pela formação de zigotos, caracterizados pela sua morfologia

que faz lembrar os desenhos com que se costuma representar fantasmas (ver

figura). É interessante notar que. quando as células a e a de um par se encontram

em fases diferentes do ciclo mitótico. aquela que primeiro atingir Gl. aguarda que

a outra também lá chegue, dando-se então a plasmogamia. Segue-se a cariogamia

e, eventualmente, a cromossomogamia (com meiose e esporulação) que origina

novas células haplóides. contidas num asco. e fechando-se assim o ciclo meiótico

(Brotéria Genética 2. 83-84, 1981).

A feromona a estimula, nas células a. a síntese da feromona a e também a

síntese doutras proteínas inactivantes da própria feromona a (Microbiological
Sciences 3.

meno da aglutinação, a interferência doutras substancias especííicas de a e de a,

que asseguram o contacto célula a célula, indispensável para a formação dos z.igo-
tos. Trata-se de glicoproteínas cujos pesos moleculares a superfície das células são

inferiores aos encontrados quando as substâncias ainda estão no citoplasma

(Archives of Microbiology 140. 113-119, 1984).

A expressão dos genes responsáveis pelas substâncias específicas dos sexos é

controlada, supostamente ao nível da transcrição (Annual Review ol Microbiology

37. 623-660. 1983). pelos produtos dos genes MAT. Estes, por seu lado, só são

expressáveis (e são-no constitutivamente) se transpostos para outra região do

mesmo cromossoma (Brotéria Genética 2, 83-84, 1981). Nos haplóides a. contendo

os genes MATa 1 e MATa 2. as funções específicas de a (a-sfs) são expressas

constitutivamente, mas as a-sfs não são expressas devido à ausência de MATa 1,

cujo produto induz a síntese das a-sfs. Nos haplóides a, contendo os genes
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IVIATq 1 e MATa 2, as a-sfs são reprimidas pelo produto de MATa 2 mas as

a-sfs são indu/idas pelo produto de IVIATo 1. Nos diplóides, a/a, o produto de

IVIATa 2 reprime as a-sfs enquanto que os produtos de MATa 2 e de MATa I,

em conjunto, levam a cabo a repressão da função de MAta 1 e permitem a expres-

são das funções específicas dos diplóides. tais como capacidade de meiose e esterili-

dade (Microbiological Sciences 3. 45-49. 1986).

As leveduras ascosporogénicas onde se encontraram sistemas de regulação
sexual com feromonas incluem espécies dos géneros Pichia c Hansenula, além de

Saccliaromyces.
Desconhece-se ainda se existirá algum sistema central de regulação da síntese

das substâncias específicas de cada tipo. mas já se encontrou um gene capa/ de

estimular as várias actividades sexuais.



ETHICAL QUESTIONS RELATING

TO GENETIC ENGINEERING IN HUMANS (*)

LUÍS ARCHER

I —INTRODUCTION

My professional experience in prokaryotic genetic engineering! 1 ) together
with my education in philosophy and theology! 2 ), introduced me into several inter-

national committees dealing with ethical problems related to genetic
engineering! 1 ).

With this background, I would like to address myself to some of the ethical

constraints imposed to future developments of genetic engineering applied to

humans.

Some of these applications are easily condemned, for the time being, by some

committees, on the basis of the present lack of scientific knowledge and/or of

safety conditions. Differently, my approach will try t-o devise the day when such

knowledge and conditions are in existence, and to ask, for those conceivable situa-

tions, which ethical barriers, if any, should be set.

This approach has obvious difficulties. However, 1 am persuaded that if ethi-

cal discussions were to be initiated only after technical feasibility is at hand, we

might then find, once more, that they started too late to be fully effective.

II —SCIENTIFIC BACKGROUND

There are five main levels to be considered in the applications of genetic engi-
neering! 4 ) to humans:

1. Gene therapy in somatic cells

In this kind of therapy, recombinant DNA is introduced into somatic cells of

a human subject with the intent of stably modifying a deficient section of the

subject’s genome.

(*) Communication presented to the European Parliament in Brussels on March 21. 1986.

7

ARTIGOS GERAIS E DE REVISAO

BROTERIA GENeTICA. Lisboa, VII (LXXXII). 7-12. 1986

1986



8 Vol. VII

In the case, for instance, of patients suffering from certain blood diseases, it

will be possible to remove some of their bone marrow cells, treat those cells in vitro

by healthy human DNA, cloned by genetic engineering, and then reintroduce the

cured cells into de bone marrow of the patients. They will be cured from the

disease.

Detailed studies are sufficiently advanced as to allow, in certain cases, to prac-
tice somatic cell gene therapy in humans. The National Institutes of Health in the

U.S. (NIH) already published revised versions of the «Points to Consider in the

Design and Submission of Human Somatic-Cell Gene Therapy Protocols»( 5).

2. Gene therapy in cells of the germ line

Even after being cured from a particular disease by somatic-cell gene therapy,
a human subject will keep transmitting the same disease to his offspring. To pre-

vent such transmission he would need to undergo gene therapy in cells of the germ

line.

This kind of therapy is currently the object of very active research, with ani-

mals, in a good number of leading laboratories. The main strategy includes the use

of artificial pseudoviruses constructed by in vitro assembly of nucleic acids and

proteins. The nucleic acids contain the gene to be introduced, flanked by DNA

sequences so designed as to facilitate integration at the right locus
,

and a regula-

tory region for the appropriate control of the gene’s expression. The proteins of the

pseudovirus are designed as to give to the particle an exclusive and specific affinity
to the target cells the male germ-line cells.

In this way it is expected that, within a decade or so, male germ-line cells of

some patients might be corrected in their genes, so that the corresponding offspring
is also free from the specific disease.

3. Gene therapy in embryos

This kind of therapy, to be connected with human in vitro fertilization, is far

more difficult, and distant in time for applicability to humans.

Genes microinjected into the male pronucleus of newly in vf/ro-fertilized ova,

in animals, did integrate in their genomes, were transmitted to the progeny, and

expressed ( 6 ). However, such gene integration takes place just in a fraction of the

microinjected ova.

4. Enhancement of desirable human traits

From the concept of therapy, which implies a «disease», we could go over to

the idea of the enhancement of traits which constitute limiting factors of human

development, or may be the object of personal preferences.
Technically, this is, of course, much more difficult. Present scientific

knowledge gives hope to interfere in the genetic make-up of humans just in cases of

identifiable single gene traits, and only after an exhaustive knowledge of its mole-

cular structure.
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As leading scientists point out, «Intelligence, personality, fertility, organ struc-

ture, and physical, mental, and emotional characteristics are all presumably con-

trolled or influenced by vast arrays of genes about which we know little or nothing.
There are dozens (hundreds?) of genes within every cell that make regulatory subs-

tances used by the cell in unknown ways. We do not know what the substances are,

how they work, or what genes are involved. Any planned alteration of multigenic
traits will not be accomplished by gene therapy for many decades to come, if

ever»(7 ).
Nevertheless, we will envisage, for our discussion purposes, the time when

scientific knowledge is such as to enable us to interfere with characteristics as size,

muscular strength, or even decision power, and capacity for abstract thinking.

5. <(Betterment» of the human species

Even more remote, but yet still thinkable, is the question of the scientifically

planned betterment of human nature.

With this same propose, was «Eugenics» proclaimed as scientific doctrine, at

the end of last century, specially by Francis Galton and coworkers( 8 ).
The abuses and extreme consequences of this douctrine, not only in Hitler’s

time but also in the scandal of many thousands of compulsory sterilizations, pro-

jected a shadow of discredit over eugenics.
Modern gene technology, however, may well bring eugenics to revive, al-

though in a completely new form. Old eugenics, even when theoretically divided

into negative and positive forms, was interfering only indirectly with the evolution

of our species, by selecting the human genetic crosses.

But if gene technology is one day able to alter the human genetic make-up in a

direct and oriented fashion, we will have to face the grave ethical questions posed

by a far more powerful type of eugenics.

11l ETHICAL CONSTRAINTS

The first item of the previous section doesn’t cause special concerns from the

ethical point of view.

After a two-year period of public deliberations and hearings, the Office of

Science and Technology Assessment of the U.S. published a Report( 9 ) which states

the following on somatic-cell gene therapy: «Civic, religious, scientific, and medical

groups have all accepted, in principle, the appropriatness of gene therapy of soma-

tic cells in humans for specific genetic diseases. Somatic cell gene therapy is seen as

an extension of present methods of therapy that might be preferable to other

technologies)).
For any kind of gene therapy it is assumed, of course, that work in humans is

only ethical to begin when successful experimentation in animals assures that bene-

fits and risks stand in a favorable ratio. This is a general and universal principle

expressed in the Nuremberg Code( 10 ) and in the Belmont Report(").
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For the cases under discussion, this principle means that it should be assured,

prior to work in humans, that sufficient knowledge accumulated through animal

experimentation as to allow insertion of the new gene into proper target cells, and

in such a way that (i) it remains there, (ii) it is appropriately regulated, and (iii) it

doesn’t harm the cell( ,2 ).
These conditions are now sufficiently fulfilled in some cases of somatic-cell

gene therapy. As soon as the same happens to therapy of the germ-line cells, and

assuming that no moral concerns develop from the procedure itself, there is no

reason for ethical objections.
With the above mentioned assumptions in mind, I would like to go over to the

two or three last items of the previous section, and raise questions like the

following:

of our species?
Are we entitled to shape, by science, the future evolution of man?

Would it be morally acceptable that science plans the creation of anew

human species?

For the discussion of these and similar questions, 1 would like to recall some

principles derived from both evolutionary biology and ethics.

1. Evolution teaches us that genetic diversity is a key factor for the survival of

any species. Such diversity allows that, in case of drastic environmental changes,
and even if many individuals die, other survive and perpetuate the species. In bio-

logical terms, there is no ideal race. Ideal is only the genetic diversity(
This biological consideration speaks against any attempt of producing geneti-

cally identical human individuals—by cloning, for instance( M) —and also against
racist approaches of eugenics.

2. Other biological observations show how delicate and vital the ecological

equilibria are. Changes introduced in one species may drastically affect the survival

of other species.
Certainly, new ecological equilibria may be considered and designed, but res-

pecting the ground rules of ecological impact and interdependence.
Our species is also affected by this ecological balance. The.concept of «better-

ment» of the human species should, therefore, also include the consideration of the

delicate inter-relationships between man and its biological environment.

3. The biological analysis of man, even at the most profound molecular level,

doens’t reveal nor reflect the reality apprehended, through introspection, by the

selfconscious mind. Man experiences himself as person, as responsible for his own

life and future. Consequently, he demands the freedom necessary for the full exer-

cise of that responsible self-accomplishment ( l5).
Such freedom implies that no person is used as means for anybody or any-

thing else. Every individual human person has to be treated as an end in himself.

This intrinsic non-instrumental value of every individual person has been pro-

clamed in a variety of ways: by the abolition of any kind of slavery (even of chil-
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dren); by the universal declaration of Human Rights; by Christian and other

religious tradition; by medical deontology, etc.

In my perception, this principle considerably limits the rights of parents. Sta-

tes or science in the planning of future human life.

If parents attempted to select and chose the characteristics of their chil-

dren ( l6), they would be imposing their own preferences to the lives of other per-

sons. Children would be, in that case, somehow seen as parents’ property and

become the object of egoistic purposes.

Parents are, of course, entitled to decide in favour of their children. But this

right is limited and vicarious. It is based on the expected wishes of the coming

generation. It has, therefore, to be limited to fundamental values which may be

presumed to be welcomed by them.

Similar arguments can be made at the levels of society. State and science.

Also the whole debate on eugenics can be considered along this same princi-
ple. To prevent the biological degeneracy of our species, and to promote progress

and development of future generations are, certainly, relevant duties of science and

society. But only as long as they don’t violate the rights of individual persons and

don’t project to the coming generations some of our evaluations, which might.not
be theirs.

The concept of «betterment» of the human species is not an absolute one. It

depends on each one’s position about the purpose and value of life.

There are, for instance, biologically deficient human situations, which might
be evaluated by some as totally negative or unbearable, while by others (due to

human, artistic or religious life experience) are recognized as an occasion for spe-

cial development of higher values and true self-fulfilment.

A Recommendation from the Parliamentarty Assembly of the Council of

Europe( l6) states that «the rights to life and to human dignity protected by Articles
2 and 3 of the European Convention on Human Rights imply the right to inherit a

genetic pattern which has not been artificially changed)) except for therapy of gene-
tic pattern which has not been artificially changed)) except for therapy of genetic
diseases. Ihe Recommendation further states that «out!ine regulations should be
drawn up to protect individuals against non-therapeutic applications)) of genetic
engineering to humans.

It is generally accepted that the boundaries between therapeutic and eugenic
applications are extremely difficult to draw. For that reason, a recent report of the

german national committee on gene technology condemns even gene therapy in the

germ-line cells, leaving for the future only an eventual exception for cases of cer-

tain severe monogenic diseases( 17).
Another disadvantage of the formulation used by the quoted Recommen-

dation of the Parliamentary Assembly is to give the impression that the hazards
of nature are necessarily better than the plans of science, and that we have the right
to receive an hereditary patrimony by chance but not by intelligent and scientific

planning.

Intelligence, with its capacity for innovation, also belongs to nature. Biological
natural processes, as such, constitute no moral criterium at all for personal activity.
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in spite of the fact that fundamental biological laws should be neither ignored nor

subverted.

In summary, and for the discussion of the above mentioned questions, I would

propose to draw the ethical line not in terms of therapy versus non-therapy, but

rather in terms of a betterment both biologically sound and non-instrumentalist of

any person, versus all the rest.

( ; ) Ph. D. in molecular genetics (Washington. D.C., U.S.A.) Director. Molecular Genetics Labo-

ratory, Gulbenkian Institute of Science, Oeiras, Portugal.
(: ) Ph. Lie. (Braga. Portugal); Theol. Lie. (Frankfurt am Main. Germany).
( •') Governmental delegate to the following Committees:

“European Science Foundation’s Liaison Committee on Recombinant DNA Research” (1977-

-1981).
“O.E.C.D. and hoc Committee on Safety and Regulations in Biotechnology” (1983-1985).
"Ad hoc Committee on the Ethical and Legal Problems relating to Human Genetics#, Council

of Europe (1983-1985).
«Ad hoc Committee of Experts on the Progress in Biomedical Science”. Council of Europe

(since 1985).
Member of the “International Study Group in Bioethics”. 75341 Paris Codex 07.

( J ) In this text I use the expression “Genetic engineering” in its strict sense, meaning the techno-

logy which uses in vitro recombinant DNA (sec Document PE 100.378 of this Committee).
( 5 ) Recombinant DNA Technical Bulletin. NIH Publ., 8 (3): 116-122 (1985).
( '’) Scangos, G. &F.H. RI 1)1)11 .

Mechanisms and applications of DNA-mediated gene transfer

in mammalian cells a review. Gene 14: I-10, (1981).
( 7 ) W. French Anderson and John C. Fletcher, New England Journal of Medicine 303:

1293-1297 (1980).
(H ) Pierre Thitli.er. La Tentation de I’Eugenisme. La Recherche 155: 734-748 (1984).
(9 ) Human Gene Therapy, U.S. Office of Science and Technology Assessment. 1984.

("') Nuremberg Military Tribunal: United States versus Karl Brandt, et at. (“The Medical Case#).
In Trials of war criminals. Vol. 2 Washington. D. C., Government Printing Office, 1947: 181-4.

( 11 ) The National Commission for the Protection of Human Subjects of Biomedical and Behavio-

ral Research. The Belmont Report. Ethical principles and guide-lines for the protection of human

subjects in research. Washington. D.C., Government Printing Office. 1978: 16-7 (DHFW publication
n.° |SO | 78-0012).

( 12) W. French Anderson & John C. Fletcher, New England Journal of Medicine. 303: 1293-

-1297 (1980).

( IJ ) Albert Jacquart, Eloge de la difference: la genetique et les homines. Ed. du Seuil. Paris.

1978.

( IJ ) Also condemned by the Recommendations being prepared by the "Ad hoc Committee of

Experts on the Progress in Biomedical Science (CAHBI)» of the Council of Europe.
( 15

) Franz Bocki.e, Wo die Gentechnologie ihre Grenzen Linden muss. In Gentechnologie und

Verantwortung. Max-Planck-Gesellshaft Berichte und Mitteilungen 3 85. Miinchen 1985. p. 65-77.

( 16 ) Recommendation 934 (1982) on genetic engineering from the 33rd ordinary session of the

Parliamentary Assembly of the Council of Europe. Text adopted by the Assembly on 26 January 1982.

( 17 ) Gen-technologie, Chancen und Risiken. Bericht der Gemcinsamen Arbeitsgruppe des Budes-

ministers fiir Forshung und Technologic und des Bundesministers der Justiz. J. Schweitzer Verlag.

Miinchen 1985. p. 45-48.
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SUR LA CARYOLOGIE DE LAVANDULA LATIFOLIA MEDICUS

II La microsporogenese chez les plantes
du Portugal a 2n = 24, 50, 54 et 60

A. Fernandes* & M. Teresa Leitao*

Institut Botanique de l’Universite de Coimbra

SUMMARY

The study of microsporogenesis in plants growing in Portugal of Lavandula lalifolia
Medicus with 24 (4 x), 36 (6x) (A. Fernandes & Leitao. 1985), 50 (8x + 2) and 60 (10 x)
somatic chromosomes has shown meiosis occurring regularly, only with bivalents as in

diploid plants. In fact, neither multivalents and univalents, nor anomalies of disjunction

were observed in all the plants studied. On the contrary, a nonaploid plant with 54

chromosomes has shown irregular meiosis, with multivalents, bivalents and univalents.

As the only difference between these two types of plants is the existence of a even-

-number of chromosomic sets in the first and a odd-number in the second ones, the

suggestion is made that this difference may result from the genetic unbalance originated

by the absence of a gene collection in the plants with a odd-degree number of polyploidy,
as balance needs pairs of genes or gene collections. Similar phenomena were found by

Watanabk (1981 a, b,c) in the genus Chrysanthemum and ours results may come in

harmony with the model this author proposes for this genus, in what concerns the meca-

nisnt of the pairing of chromosomes.

In /.. lalifolia and probably also in the others species of the Lavandula section,

evolution took place by autopolyploidy and, given the fact that these plants have acqui-
red a meiosis of diploid-type, the sexual reproduction occurs without difficulties, because

their fertility is not affected as multivalents and univalents are not formed. Since these

plants are allogantic, they are not really autopolyploids, because the gametes from what

they are issued certainly differ by structural changes in their chromosomes sets. Thus the

plants are not true autopolyploids but segmental allopolyploids. As segmental interchan-

ges may occur also in the future, another strategy, beyond that of the development of a

diploid-like meiosis under genetic control, seems to be appearing leading also the plants

to a regular meiosis of diploid-type.
I'he hypcroctoploids plants (48 + 2) are the most frequent in Portugal and probably

in all the area of distribution of the species. This fact shows that they are the most

successful in natural conditions. They show a regular diploid-like meiosis with 25 biva-

lents, and gametes with this chromosome number are formed. Thus this number became

a secondary basic chromosome number, which has already originated triploids with

2n = 75.

* Centro de Fito-sistematica e Fito-ecologia, EcC2, do Instituto Nacional de lnvestiga?ao
Cientifica (1.N.1.C.).
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RÉSUMÉ

I,'étude de la microsporogénèse de plantes de Lavandula lalifolia Medicus pourvues
de 24 (4 x), 36 (6 x) (A. Fernandes & Leitão. 1985), 50 (8 x +2) at 60 (10 x) chromoso-

mes somatiques nous a montré que che/. tous les individus examines la méiose a lieu

régulièrement avec la formation exclusive de bivalents, comme s'il sagissait de plantes
diplbídes. Par contre, une plante nonaploYde à 54 chromosomes nous a montré une

méiose irrégulière, avec la formation de multivalents, bivalents at univalents. Étant donné

que la seule différence entre ces deux types de plantes réside dans le fait que les premiéres
possèdent un nombre paire de garnitures at les deuxièmes un nombre impair. la supposi-
tion est faite de que cette différence de comportement résulte du déséquilibre génique
provoqué par le manque d une collection de genes dans les plantes à degré impair de

polyplofdie. Des phénomènes semblables ont été trouvés par Watanabe chez Chrysan-
themum. at nos résultats sliarmonisent avec le modele proposé par cet auteur pour ce

genre en ce qui concerne le mécanisme de Pappariement des chromosomes.

L. lalifolia at probablement les autres espèces de la section Lavandula ont cvolué par
autopolyploidie at, grãce au fait quelles ont acquis une méiose du typc diploide, elles se

multiplieront sans difficultés au moyen de la reproduction sexuée, en dépassant ainsi les

difficultés quune méiose typique des polyploides pourrait leur apporter, particulièrement
la diminution de la fertilité. Par le fait qull s agit de plantes allogamiques, il y en aura

rencontre de garnitures provenant de plantes diverses, lesquelles peuvent différer plus ou

moins considérablement au point de vue structurel. Donc les plantes ne seront pas tout à

fait autopolyploTdes, mais des allopolyploYdes segmentaires à un degré plus ou moins

considérable. Étant donné que les altérations structurelles continueront à avoir lieu, une

autre stratégie, outre la diploídisation de la méiose, aura lieu at qui correspondra à la

conversion de ces plantes en allopolyploides.
Les plantes hyperoctoploTdes (48 +2) sont les plus fréquentes au Portugal at proba-

blement aussi dans toute laire de distribution de lespèce, ce qui montré qu'elles sont

aussi les plus réussites. Elles présentent un méiose diploidisée, en engendrant regulière-
ment des gamètes à 25 chromosomes. I.c chiffre 25 apparaít alors comme un nombre de

base secondaire, qui a donné déjà origine à des triploTdes à 2n = 75.

INTRODUCTION

Dans le premier número de cette série (A. FERNANDES & LEITÃO. 1985), nous

avons montré que les plantes à 36 chromosomes somatiques présentent une micros-

porogénèse normale, avec la formation de i 8 bivalents, généralement à un seul

chiasma terminal. La disjonction aux anaphases 1 at II est aussi régulière at des

grains de pollen presque iOOff bien conformés en résultent. Dans cette deuxième

partie, nous présentons les résultats que nous avons obtenus en étudiant des plan-
tes à 24. 50, 54 at 60 chromosomes somatiques.

MATÉRIAUX ET TECHNIQUES

Les plantes à 2n = 50 sont les plus fréquentes che/ toutes les populations désig-
nées par les lettres A-G dans notre article antérieur at les boutons floraux de celles

à ce nombre chromosomique étudiées dans ce travail ont été prélevés sut des indi-
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vidus appartenant aux populations A. B at E. Les plantes à 2n =54 sont moins

fréquentes at elles ont été rencontrées chez les populations A at E. Les plantes à

2n =6O sont rarcs at elles n’ont été aussi rencontrées jusqu’à ce jour que dans les

populations A at E, oú nous avons prélevé les boutons floraux. Les plants à 2n =24

semblent être encore plus rares, puisque des boutons floraux de celles-ci n’ont été

rencontrées jusqu’à présent que chez la population A.

Le dénombrement des chromosomes somatiques de ces plantes n'est pas lacile

par le fait qu’ils sont très petits at possèdent une grande tendance à s’agglutiner.
Donc des figures claires n’offrant pas des doutes d’interprétation sont rares at

beaucoup souvent nous avons hésité en ce qui concerne l'établissement du nombre

exact. Cependant. après plusieurs tentatives, nous avons réussi à développer une

technique qui nous a donné des résultats satisfaisants. Cette technique consiste en

soumettre les méristèmes radiculaires issus de la germination des graines (obtenue
dans des caisses de Petri dont le fond était recouvert de coton hydrophile at d’une

pièce circulaire de papier de filtre, les deux préalablement humidifiés par de l’eau) à

une température comprise entre 0" et-i°C pendant 16 heures, après quoi les pointes
végétatives des racines étaient fixées au Navachine at enrobées à la paraffine
daprès la technique classique.

Bien que nous avons étudié déjà beaucoup de méristèmes radiculaires corres-

pondam chacun à une plante, nous n’avons réussi encore à trouver des individus

pourvus de 24 at 60 chromosomes somatiques. Cependant. nous les attendons pen-
dant le recensement des nombres que nous poursuivons.

OBSERVATIONS

I. Plantes à 2n =24

Comme nous I’avons remarqué, nous n’avons pas encore trouvé des méristè-

mes radiculaires provenant de la germination de graines avec ce nombre chromoso-

mique. Cependant, nous avons prélevé des boutons floraux sur une plante de ce

type dans laquelle nous avons rencontré quelques phases de la microsporogénèse.
Ainsi, des diacinèses (Fig. text. 1 at Pl. I, Fig. a) ont été rencontrées, oú nous avons

identifié i 2 bivalents, soit tous à un seul chiasma terminal, soit les plus nombreux à

un at quelques autres à deux. Deux de ces bivalents étaient parfois attachés au

nucléole. Nous n’avons pas eu la chance de trouver d’autres phases de la méiose,

mais des microspores jeunes libérées après la dissolution des parois des cellules

mères ont été observées en abondance (Pl, I. Fig. b). II s’agit de petites cellules

sphériques à gros noyaux (Pl. 1, Fig. 6, c). Ces cellules croissent au dépens du tapis
at, peu à peu, elles se transforment endes grains de pollen à parois peu épaisses at

à 6 colpes ('PI. I, Fig. c at Pl. 11, Figs. a, b).
La mensuration du diamètre de 69 grains de pollen complètement développés

nous a amené à la construction du graphique I, qui montre la variation du diamè-

tre at que sa valeur moyenne est 22,9 /um.
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Fig. text. 1-Diacinèse montrant 12 bivalents, dont 9 à chiasma terminal at 3 à deux chiasmata termi-

naux. Xca. 2000.

Graphique 1-Explication dans le texte

2. Plantes à 2n =5O

Le nombre des chromosomes somatiques a été établi après le eomptage de

plusieurs plaques assez nettes qui nous ont amené au même résultat (Lig. text. 2 a).
Ce chiffre, comme nous I’avons mentionné (A. FERNANDES & Ll.l I ÃO. 1985), a été

tout d’abord déterminé par K OI’FER (1974) at confirmé par Qijeikós (1983, 1984).
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Beaucoup de diacinèses ont etc trouvées (Pl. 111, Fig. a ) dans lesquelles nous

avons dénombré 25 bivalents (Figs. text. b, c, d. e, Pl. 111, Figs. a. b at Pl. IV,

Figs. a. b) dont 4 se montraient quelquefois attachés au nucléole, particulièrement
aux stades moins avances (Fig. text. 2 b at Pl. IV, Figs. a, b).

Sur la plupart des figures, nous n’avons réussi à identifier que des bivalents

semblables à ceux que nous avons trouvé chez les plantes à 2n = 36, c’est-à-dire

constitués par des chromosomes assez petits reliés par un seul chiasma terminal

(Fig. text I b. c at and). Toutefois, sur quelques figures, nous avons constaté la pré-

sence, outre des bivalents à un seul chiasma, d’autres à deux chiasmata aux extre-

mités formant des anneaux (Fig. text. I e at Pl. V, Figs. a, b).
Le même nombre de bivalents (25) a été trouvé à la métaphase I (Figs. text. 3 /

at Pl. V, Figs. c, and). Sur quelques figures, nous n’avons réussi à dicerner que des

bivalents à un seul chiasma terminal, mais sur d’autres nous avons observe des

bivalents à un at à deux chiasmata terminaux. Outre toutes ces figures, de rares

Fig. text. 2 -a. Plaque équatoriale à 50 chromosomes. Xca. 3000. b, Diacinèse à25 bivalents à un seul

chiasma dont 4 attachés au nucléolc. Xca. 2000. c. Idem à 25 bivalents à un seul chiasma dont seule-

ment 2 attachés au nucléole, Xca. 2000. Idem. Xca. 2000. e, Idem montrant quelques bivalents à deux

chiasmata. X 1300. f. Metaphase I à 25 bivalents. Xca. 2000.
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images ont été observées montrant un bivalent pourvu d’un chiasma terminal at

d’un autre intercalaire (Pl. V, Figx. c, and). Malheureu.sement, par le fait que les biva-

lents sont assez petits, il n’a été possiblc de faire I’analyse complete d’aucune

métaphase I. Cependant, nous devons remarquer que ce bivalent se distingue des

autres at que I’appariement des chromosomes est régulière, n’ayant jamais constaté

la présence de multivalents ou d’univalents.

De nombreuses télophases I ont été observées (Pl. VI, Fig. a), oú nous avons

dénombré toujours 25 chromosomes à chaque pôle (Fig. text. 3 a. b at Pl. VI,

Fig. b ), ce qui atteste la régularité de la disjonction à I’anaphase I. D’autre part,
nous n’avons jamais constaté la présence de retardataires. Les nucléoles se forment
de très bonne heure (Pl. VI, Fig. b ), mais nous n’avons réussi à identifier le nombre

maximum de ces corps, c’est-à-dire 4, correspondant à la moitié des bivalents
nucléolaires. Le fait que nous n’avons observé que deux ou troix nucléoles est du

au fait qu’ils sont très petits at faiblement colorés aux premiers stades de la télop-
hase at qu’ils peuvent se fusionner bientôt après leur apparition.

La métaphase II (Fig. text. 3c at Pl. Vil, Fig. a ), I’anaphase II at la télopha-
se II (Figs. text. 3 and, e at Pl. VII, Fig. b) s’ensuivent at nous avons constaté que ces

phases découlaient aussi avec la plus grande régularité. De cette façon, les tétrades

sont normales, dépourvues de micronoyaux (Pl. VIII, Fig. a). Comme il fallait s’y
attendre d’après la régularité de toutes les phases de la méiose, le pollen (Pl. VIII,

Fig. b) est bien conformé. Tout d’abord, les grains ne montrent pas les 6 colpes
(Pl. VIII, Fig. b), mais ceux-ci deviennent évidents lorsqu’ils achèvent leur differen-

ciation (Pl. VIII, Fig. c).

Fig. text. 3- a, b, Télophases I dans lesquelles. outre les nucléoles, 25 chromosomes se montrent. a

Xca. 2000; b XCa. 1700. c. Métaphase II régulière à 25 chromosomes. Xca. 2000. d. Télophase II,.

montrant 25 chromosomes at nucléoles aux pôles: remarquer la présence de 4 nucléoles dans deux des

groupes pôlaires. Xca. 1700. e. Jeune tétrade: remarquer qu’il n’y a pas de micronoyaux. Xca. 1700.
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En ce qui concerne la morphologie at la structure, le pollen ressemble celui

que nous avons trouvé chez les plantes à 2n= 36 (A. FERNANDES & Leitão. 1985).
Le diamètre du pollen bien développé (montrant les 6 colpes) a été mesuré en

192 grains, ce qui nous a amené à construire le graphique 11, qui montre que le

diamètre équatorial moyen correspond à 34,7 nm. Le pollen est presque 100% par-

fait, puisque, dans un échantillonnage de 308 grains, nous n’avons trouvé que 5

imparfaits, c’est-à-dire un pourcentage de 1,6%.

Grafphique II-Variation du diamètrc el diamètrc moyen du pollen d’une plante à 2n-50.

3. Plantes à 2n =54

Dans le méristème radiculaire issu d’une graine prélevée sur une plante appar-
tenant à la population E, nous avons dénombré 54 chromosomes (Fig. text. 4 a).
Commc dans les plantes à 2n =36 (voir A. FERNANDES & LEITÃO. 1985) at à

2n = 50, les chromosomes sont très petits at nous n’avons pas réussi à mettre en

évidence ni les constrictions cinétiques ni les satellites, ce qui peut être du au rac-

courcissement provoqué par les basses températures auxquelles les chromosomes

ont été soumis.

Sur une autre plante de la population A, nous avons prélevé des boutons

floraux dont les anthères nous ont montré quelques phases de la méiose. Malheu-

reusement, ces figures n’étaient pas si abondantes at nettes pour qu’on puisse faire

letude détaillée que le comportement de cette plante le méritait. Par le fait que ces

plantes sont rares, nous avons profité de I’apparition de celle-ci pour étudier les

images qu’elle nous a fournies, en attendant que d’autres plantes soient rencontrées

pour mener à bout des observations plus complètes.



20 Vol. VII

Tout d’abord, nous devons signaler que des diacinèses montrant 27 bivalents,
dont tout au moins 4 étaient attachés au nucléole, ont été trouvées (Fig. text. 4b at

Pl. IX. Fig. a), bien que rarement. Nous avons constaté que, le plus souvent, àla

diacinèse, les chromosomes, outre des bivalents, engendraient des multivalents at

probablement des univalents. Ainsi, nous avons identifié les associations suivantes:

3iv+ 4
m

+ 15
1, (Pl. IX. Fig. b); 4

IV
+ 2

m
+ I6„ (Pl. IX, Figs. r, an- 1

V
+ 2

IV
+ 1 ,„+ I9„

(Figs. text. 4 c at Pl. X, Figs. a. b). Nous devons remarquer que, sur cette dernière

figure, le pentavalent semblait être enveloppc par une sorte de pellicule qui pourra

peut-être correspondre à un artefact de la technique employée.
13’une façon générale, les métaphases 1 sont irréguliéres (Pl. X, Fig. cet

Pl. XI, Figs. a. b, t), présentant des multivalents, bivalents at univalents. Malheu-

reusement. il sera trop difficile d’obtenir des figures oú les associations puissent
s'identifier par suite de la petitesse des chromosomes at de l’agglutination provo-

quée par la technique utilisée. Cependant. une figure montrant probablement une

association de 7 chromosomes a été trouvée (Pl. XI, Figs. c, and). Nous avons cons-

taté que, comme le pentavalent observé à la diacinèse, ce multivalent se trouvait

enveloppé aussi par une sorte de pellicule le délimitant. Dans quelques cas, les

métaphases 1 se montraient plus régulières at nous avons trouvé une figure possé-
dant 27 bivalents (Fig. text. 4 and).

En ce qui concerne les phases subséquentes de la méiose. nous avons trouvé

une télophase 11. dont deux noyaux montraient 27 chromosomes (Fig. text. 4 e)(').

Fig. text. 4—a. Plaque métaphasique montrant 54 chromosomes. Xca. 2800. b. Diacinèsc montrant 27

bivalents dont 4 attachés au nucléole. Xca. 2000. c. Diacinèse montrant un pentavalent. 2 tétravalents.

un trivalent at 19 bivalents. Xca. 2000. d. Métaphase I montrant 27 bivalents. Xca. 2000. e Télophase II

dont 2 noyaux-fils montrent 27 chromosomes chacun. Xca. 2000.

( 1 ) Cí \IU'Ia (1942) ne croit pas que les plantes à2n= 54 soient de nonaploídes, puisque. par Ic fait

qu'à ee temps là on ne connaissait che/ I'espèce que les nombres 36 at 54. pensait que Ic chiffre de base

serait 9 au lieu de 6 at. par conséquent. que les plantes à 54 seraient des hexaploídes. En constatant que
les plantes à degré impair de polvploídie sont très rares à I'état spontané. nous (A. Fernwims & Ltt-

lÀt). 19X4. pág. 37. note I) nous avons relié au point de vuc de Garcia at nous avons considere les

plantes á 2n - 50 eomnte des hypohexaploVdes. Cependant. nous avons ajouté que «seul I’étudc de la

méiose pourra peut-ctre éclaircir le problème». Or cette étude que nous avons maintenant menée à bout

montre qu'cn réalité les plantes à 2n =54 sont des nonaploídes à base 6.
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4. Plantes à 2n = 60

Nous avons prélevé des boutons floraux surdes individus appartenant aux

populations A at E dont I'étude a montré qu'il sagissait de plantes à 2n = 60. Les

stades plus precoces que nous avons rencontré correspondaient au pachytène-
diplotène montrant des phénomènes de cytomixie (Pl. XII. Fig. a), tels qu’ils arri-

vent chez lcs plantes à 2n =36 (A. FERNANDES & LEITÃO. 1985).
Les diacinèses nous ont montré 30 bivalents. la plupart desquels présentaient

un seul chiasma terminal, tandis qu’un petit nombre d’autres possédaient deux

chiasmata aux extrémités. montrant alors la configuration d’un anneau (Pl. XII,

Fig. h, c). l.e nombre maximum de bivalents attachés au nucléole était 5. ce qui est

d’accord avec I’existence d'un seul chromosome nucléolaire dans la garniture
haploíde. Des multivalents at des univalents n’ont pas été observés.

Beaucoup de télophases I ont été examinées at nous avons constaté qu’elles
présentaient toujours 30 chromosomes à chaque pôle (Figs. text. 5. a, b, c,

Pl. XIII, Figs. a, b at Pl. XIV. Figs. a at b). Les premiers stades de la télophase 1

sont propices à la détermination du nombre maximum de nucléoles, mais, étant

Fig. text. 5 -a, b, c, Premiers stades de la télophase I montrant 30 chromosomes at des nucléoles;

remarquer l'attachement de quelques chromosomes aux nucléoles. X1300. d, Métaphase II à 30 chro-

mosomes. X1700.

donné qu’ils sonl três petits, qu'ils peuvent sc confondre avec lcs chromosomes aux

premiers stades at encore qu’ils peuvent se iusionner les uns avec les autres de tiès

bonne heure. nous n'avons pas réussi à déterminer exactament ce nombre que nous

croyons être cinq. Dans quelques cas, nous avons dénombré 4, dans d autres 3 at

dans dautres 2. Dans quelques cas. I'attachcment des chromosomes nucléolaires au

nucléole était net (Figs. text. 5. a, b. Pl. XIII. Figs. a, h at PI. XIV. Hgs. a, b).
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Les métaphases II (Figs. text. 5 cl. 6 a, b. Pl. XIV, Fig. b at PI. XV, Figs. a. b.

c) étaient aussi régulières montrant 30 chromosomes sur chaquc plaque.

L’anaphase II n’a pas été observée. Les tétrades (Pl. XV, Fig. c) étaient régu-
lières. mais le pollen n’a pas été observé.

Fig. text. 6-a. b, Métaphases II à 30 chromosomes. X1700.

DISCUSSION

Comine A. FERNANDES, R. FERNANDES & M. T. AI.MEIIM (sous pressc) le

signalent. L. latifolia Medicus occupe au Portugal une aire peu étendue aux colli-

nes calcaires dolomitiques du Rétien-Hétangien situées au sud de Coimbra at à une

autre localisée aux environs de Leiria (Alto do Vieiro). Bien que le recensement

caryologique des populations A-G que nous avons établies (A. FERNANDES & Lei-

tão. 1985) ne soit pas encore achevé, nous avons trouvé jusqu'à ce jour des plantes
à 24, 36, 50, 54. 60 at 75 chromosomes somatiques dans la région comprise entre

Portela do Gato at Vila Seca. Les premières sont. respectivement. tétraploídes,
hexaploídes, hyperoctoploVdes (48 + 2), nonaploTdes at décaploídes du chiffrc de

base primaire 6, tandis que la dernière est triploíde du nombre de base secondaire
25 (voir ci-dessous).

Nos òbservations montrent que toutes les plantes à degré de polyploídic paire
(4x,6x, IOx), ainsi que celles hyperoctoploVdes (2n = 50) présentent une mciose

régulière pendant laquelle des bivalents sont exclusivement formes comine s’il

s’agissait de plantes vraiment diploídes. Nous sommes donc em présencc de plantes
polyploYdes se reproduisante sexuellement au moyen d’une méiose semblable à celle

des diploídes.
Des plantes se comportant d’une façon comparable ont été trouvées par plu-

sieurs auteurs (Shimotomai, 1933; Takemoto, 1939; Shimotomai & Tanaka,

1952; Tanaka, 1952 a. b. 1959 a. b, 1960; Nacíami. 1954; Kaneko. 1961; Wai A-

NABE, 1977, 1981 a, b, c) chez des espèces spontanées de Chrysanthemum, oú il y a

une série polyploide à base 9 (18, 36, 54, 72 at 90). Cependant, il y a une différence
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par rapport à ce qui arrive dans notre matériel, puisque chez Chrysanthemum,

outrc des bivalents, des tétravalents. trivaients at univalents s’engendrcnt aussi,

bien que peu fréquemment (voir Watanabe, 1977 t. i), tandis que chez /.. latifolia
nous n’avons observe que des bivalents. Cette différence pourra, peut-êtrc, être duc

à la différence de longucur entre les chromosomes, lesqucls sont relativcmcnt longs
chez. Chrysanthemum at très courts chez Lavandula.

D’autre part. on constate que chez Chrysanthemum les formes polyploides se

trouvent dans des régions écartées, les unes des autres, tandis que chez L. latifolia
elles occupent une aire très limitcc.

Watanabe (1981 a , pag. 459) résume ainsi les stratégies au moyen desquelles
les plantes polyploTdes peuvent stabiliser leur méiose (traduction): I) une stricte

amphidiploidisation allopolyploide (KARPETCHENKO, 1927; MONTZING, 1932)(');
2) diplo'idisation par I’accumulation sélective de nombreuses petites altérations

dans la structure des chromosomes d’un autopolyploide (JoRGENSEN, 1928; Dar-

LINGTON, 1932; MUNTZING, 1936); 3) association préférentielle de bivalents basé

sur de petites différences structurelles entre homoeologues (DlíißY, 1922; UPCOTT,

1937); 4) suppression d’appariement homoeologue par un simple gène majeur

(Okamoto, 1957; Sears & Okamoto, 1958; Riley & Chapman, 1958; Ladi-

ZINSKY, 1973); 5) canalisation des chiasmata dans un seul chiasma par paire chro-

mosomique (KOSTOFF, 1940; GUPTA & Koak, 1976); 6) condensation différentielle

des chromosomes pendant la prophase méiotique (BROWN, 1954; ENDRIZZI, 1962;
Watanabe at ai, 1976); 7) suppression de I’appariement homoeologue par le chro-

mosome B (MOCHIZUKI, 1964, 1965; Dover & Riley, 1972; Evans & Mace-

FIELD, 1972; BOWMAN & THOMAS, 1973); at 8) suppression de I’appariement

homoeologue par de grands blocs hétérochromatiques responsables pour I’interfé-

rence avec le début de I’appariement pendant I’interphase préméiotique ou les pre-

miers stades de la méiose (THOMAS & KALTISIKES, 1974).

Nous pourrons maintenant discuter en ce qui concerne L. latifolia quelques
points de ce sommaire, puisque nous n’avons pas des données nous permettant
aborder toutes les questions.

Quant au premier point, nous devons remarquer que, jusqu’à ce jour, nous

n’avons pas réussi à trouver des plantes diploides à 2n= 12 au Portugal. Celles-ci

pourront exister, mais il pourra aussi arriver que, pendant la dissémination de

I’espèce elles n’ont pas réussi à arriver au Portugal ou bien qu’elles ont été amenées

à l’extinction. Ccpendant, il faut continucr à les chcrchcr au Portugal, en Espagne,
France, Italie at Dalmatie.

Étant donnés les ressemblances morphologique at caryologique existentes

parmi les espèces de la section Lavandula at que le chiffre de base de cette section

doit être 6, il est très probable que ce groupe n’ait pas eu une origine amphidi-

ploide, mais qu’il a evolucioné par autopolyplòidie. La même conclusion se dégage

(') Les réferences de Watanbe (loc. cit.) sont mentionnées aussi dans notre liste bibliographk|ue.
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du fait qu’il rfest pas facile de distinguer au point de vue de la rnorphologie externe

les cytotypes trouvés jusqu’à ce jour('). Nous sommes donc amcncs à conclure

pour la négative en ce qui concerne le premier point(’).
En ce qui concerne le deuxième point, nous constatons que L. latifolia est une

plante allogamique se reproduisant par voie sexuée. De cette façon, il y a de la

pollinisation croisée at alors les garnitures réunies dans les polyploides pourront
différer plus ou moins considérablement les unes des autres en ce qui concerne la

structure des chromosomes. Nous croyons que ces différences structurelles seront

peut-être de telle nature qu’elles permettron rappariement homoeologue, at n’em-

pêcheront pas encore rappariement homologue. De cette façon, I’autopolyploidie
pourra avoir lieu avec une méiose diploidisée.

Relativement au troisième point, nous pourrons dire qu’il peut avoir lieu,
d’après ce qui a été référé pour le numéro antérieur.

Par rapport au quatrième point, nous devons dire que nous ne connaissons
rien de ce processus chez ce matériel.

Quant au cinquième point, nous constatons que les chromosomes de L. latifo-
lia sont très courts at que le plus souvent les bivalents sont réliés par un seul

chiasma (des bivalents à deux chiasmata terminaux ne sont pas fréquents at un seul

bivalent pourvu d’un chiasma interstitiel a été observé chez les plantes à 2n = 50).
Ce mécanisme pourra donc agir dans la diploidisation chez I’espèce en étude.

En ce qui concerne le point 6, nous ne savons rien.

Relativement au point 7, nous n’avons pas trouvé jusqu’à ce jour des chromo-

somes B dans ces plantes.
Concernant le dernier point, nous pouvons seulement remarquer que les

noyaux de L. latifolia présentent beaucoup d’hétérochromatine, mais que nous ne

savons rien quant à son interférence sur rappariement.
D’après cette discussion, nous croyons pouvoir conclure qu’il y a chez L. lati-

folia des conditions favorables pour amener à la différenciation des garnitures
réunies dans les polyplo'ides qui auront comme conséquence la régulière formation

de bivalents. De cette façon, ces plantes ne seront pas rigoureusement des autopol-
yploides, mais des allopolyplõides à un certain degré, comme il arrive chez

Chrysanthemum (WATANABE, 1981, a, b, c).
Malheureusement, nous n’avons pas eu la chance d’étudier la méiose de l’indi-

vidu nonaplóide (2n = 54) d’une façon complète. Cependant, nous avons observé

des particularités suffisantes pour nous apercevoir de I’importance de cette plante.
Celle-ci a été la seule dans laquelle le nombre chromosomique n’apartient pas à un

( 1 ) Nous n'avons pas eu encore du temps pour étudier la rnorphologie dcs cytotypes en dctail,

mais nous avons le project dc le mener à hout bientôt malgré la difficulté du problcme.

(2 ) Ne connaissant pas encore les faits rapportés dans ce travail at dans le but de trouver une

explication concernant la régularité de la méiose des plantes hexaploides, nous (A. Fernanoes & Lei-

tão. 1985) avons attribué à ces plantes une origine allopolyploide at nous avons formulé alors une

hypothèse d’après laquelle le chiffre de base de L. latifolia serait 9 au lieu de 6. Cependant, nous avons

consideré aussi I’hypothèse de ce chiffre être 6 at de I’évolution avoir eu lieu par autopolyploidie (loc.
cit, p. 169).
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degré paire de polyploidie. On constate donc que, lorsque le degré de polyploYdie
devient impair, le mécanisme de la formation exclusive de bivalents est rompu at

que des multivalents (VII, V, IV, III), des bivalents at des univalents font leur

apparition.
Malgré les incertitudes régnant en ce qui concerne les mécanismes responsa-

bles de I’appariement des chromosomes à la méiose, les auteurs sont d’accord sur le

fait qu’il y a des gènes ou des complexes de gènes (polygènes) qui commandent ou

influencent ces mécanismes, pouvant les perturber ou même les supprimer. Bien

qu’il est probable que, par suite de la reproduction sexuée obligatoire, les polyploi-
des de L. latifolia soient des allopolyploides segmentaires, nous croyons que les

garnitures de tous les polyploides sont comparables, c’est-à-dire que les garnitures
des nonaplo‘ides sont semblables à celles des polyploides à degré pair. De cette

façon, la seule, différence entre les polyploides à degré pair at ceux à degré impair
réside, comme nous I’avons déjà remarqué, dans le fait du nombre de gènes ou des

polygènes être pair ou impair. II est évident que chez les plantes à 2n = 54, une des

garnitures est impaire at elle ne devrait pas former des bivalents, mais apparaitre
comme 6 univalents. En tout cas, des multivalents (hepta, penta, tétra at trivalents)
se forment, ce qui autorise la supposition de que le nombre impair des gènes ou des

polygènes romp I’équilibre nécessaire à la formation exclusive de bivalents, les uni-

valents pouvant alors entrer dans la composition de trivalents.

Les résultats rapportés par Watanabe (1977, tab. 1 at 2, pag. 127 at 128) chez

les hybrides 3 x, 5 x at 7 x de Chrysanthemum, montrant particulièrement une aug-

mentation du nombre des multivalents at une diminutions de celui des bivalents,
s’accorde avec ce que nous avons observé chez la plante nonaploíde de L. latifolia.
Cependant, nous avons trouvé des métaphases I régulières à 27 bivalents. Dans le

but d’expliquer leur apparition, nous pourrons supposer qu’il y a des cellules dans

lesquelles les gènes ou le complexe de gènes contrôlant la formation de multiva-

lents subissent un relâchement menant à la suppression de leur formation. Dans ces

conditions, 48 chromosomes s’apparieraient d’une façon homologue, tandis que les

6 restants s’apparieraient d’une façon homoelogue, par suite de I’existence de seg-

ments homologues. Ces plaques pourraient engendrer du pollen à 27 chromoso-

mes, comme il nous a semblé.

Chez I’hybride Chrysanthemum horeale X Ch. japonense v. octoploid à 2n =45

(sx), Watanabe (1977) constate aussi I’existence de plaques à la constitution sui-

vant; I8
m
+ 9,, 19+ 7,, 20

n +s,et 21
M +3, at I’auteur admet qu’il doit y avoir de 1’

appariement non homologue entre les 9 chromosomes de la garniture qui restent

sans partenaire. Notre cas serait comparable, mais les 6 chromosomes qui restent

sans partenaire peuvent s’apparier en 3 bivalents, ce qui, d’après notre supposition,

pourraient résulter de I’existence de segments homologues provenant de

translocations.

À notre avis, les plantes à 2n = 50 sont des hyperoctoploides, engendrés proba-
blement par non-disjonction à partir d’un octoploíde. II est à remarquer que, à la

métaphase 1 de ces plantes, nous avons identifié sur quelques figures un bivalent

semblant posséder un chiasma interstitiel. II est probable qu’une inversion, ou une

autre altération structurelle existe dans undes élements de cette paire, qui empê-
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chera quelquefois la terminalisation. Nous considérons aussi probable que cette

paire correspondra à celle qui a subi la non-disjonction chez l’octopldide. Par suite

de ce phènomene, des gamètes à 25 chromosomes seraient produits, dont la conju-

gaison engendréraient des plantes à 2n = 50. Ces plantes continuéraient a présenter
une méiose diplóidisée comme les octopltíides, par le fait que la paire surnuméraire

ne portera pas des gènes contrôlant I’appariement des chromosomes.

Des modèles conçus dans le but d’expliquer I’appariement des chromosomes à

la méiose ont été proposés par John & Henderson (1962), Sved (1966) at

SYBENGA (1966). Watanabe (1981 a) y a introduit quelques modifications concer-

nant la localisation des zygomères, ce qui lui a permis de rendre le modèle compati-
ble avec les résultats qu’il a obtenus chez les espèces at respectifs hybrides de

Chrysanthemum. D’accord avec cet auteur, nous pourrons dire que les príncipes
fondamentaux de ce modèle sont les suivants: 1) I’appariement commence générale-
ment à deux places, disons A at B, at les deux places homologues A s’attachenl l'un

avec I’autre à I’étroite proximité de la membrane nucléaire; 2) à chaque place l’ap-
pariement est toujours deux à deux at I’appariement commencé à A est indépen-
dant de celui commencé à B; 3) lorsque le début de I’appariement à la place B est

supprimé par un gène, il y en aura stricte formation d’un bivalent; 4) le début de

I’appariement à la place A est toujours rigoureux at il précède celui de B; 5) le

début de I’appariement à la place B est généralement supprimé par controle polygé-
nique, suppression qui amène à la formation stricte de bivalents. Pour les détails at

schémas, voir WATANABE, 1981 a, pag. 490-493 at 1981 c, pag. 527-528. De cette

façon, le modèle de Watanabe s’ajuste au comportamcnt des formes tétraploJdes,
hexaploides at décapldides de /.. latifolia oú il n’y a que la formation de bivalents.

Le même arrive avec les formes hyperoctoplòídes à 2n = 50 dans lesquclles il y a une

paire chromosomique de plus, mais lequilibre genétique est maintenu ou presque

par le fait que la paire surnuméraire ne portera pas des gènes agissant sur de début

de I’appariement, qui continuera donc supprimé à la place B. Chez les nonaploTdes,
il y en aura une diminuition de I’action du système polygénique (par suite du désé-

quilibre génique) qui ne supprimera pas le début Pappariement à la place B at alors

des multivalents pourront se former. Quelquefois, cette diminution ne scrait pas si

drastique dans quelques cellulcs, dans lesquelles seuls des bivalents pourraient s’cn-

gendrer jusquau maximurn de 27.

Bien que le recensement caryologique des populations de L. latifolia ne soit

pas encore achevé, nous savons déjà que les plantes à 2n = 5() sont les plus fréquen-
tes au Portugal at par conséquent les plus réussitcs. L’établisscment de ces plantes
qui, comme nous I’avons montré, présentcnt une méiose régulière avec la formation

de 25 bivalents, a donné origine à un chiffrc de base secondairc, puisquc A. Fl R-

NANDES & Leitão. (1982, 1984) ont rapporté l’existence d’individus à 2n = 75.

Selon nous, il s’agit en réalité de plantes triploTdes de ce nouveau nombre de base

secondaire. Malheureusement, nous n’avons pas pu encore faire I’étude de la

méiose de ces plantes, qui pourra, peut-être, apporter des données intéressankM 1 ).

( 1 ) Ces plantes á2n= 75 ont cté tout d’abord (A. Fi knandis& l.mÃo. 19X2. 19X4) considcrces

comme des hyperoctopoloides du chiffrc de base 9. c’est-à-dire 72 + 3. Cepcndant. I'hypolhcsc suggcrcc

ici nous semblc plus probable.
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II est encore tôt pour aborder la qucstion de I’évolution des nombres chromo-

somiques chez /.. lalifolia. En tout cas, nous pourrons avancer que le chiffre de

base de I’espcce, ainsi que celui de la section Lavanduta, est 6. Cependant, des

formes à 2n= 12 ne sont pas connues. I.’évolution a eu lieu parautopolyplo'ídie qui
a amenc aux nombres somatiques 24, 36, 54 at 60. Bien que le chiffre 48 soit connu

chez angustifolia Milicr subsp. angustifolia. il n’a pas été rapporté jusqu’à pré-
sent chez L. lalifolia Medicus. Toutefois, nous croyons que des plantes pourvues de

ce nombre cxistent ou ont existe. Elles ont engendre, certainement par non-

disjonction, les plantes à 50. Cclles-ci, à son tour, probablement par la fusion de

gamètes non réduits avec dautres réduits, ont engendre des plantes à 75 (2X
25 + 25), c’est-à-dirc des triploTdes du chiffre de base secondaire 25.

Les données apportées par ce travail montrent que L. latifolia est un sous-

arbrisseau à reproduction sexuée allogamique qui est à évoluer par autopolyploY-
die. Comine on le sait, les autopolyploides possèdent des garnitures
chromosomiques semblables dont le nombre correspond au degré de polyploidie. A

la méiose, les chromosomes homologues ont tendance à s’apparier at des multiva-

lents at des bivalentes ou bien des multivalents, des bivalents at des univalents

s’engendrent. La présence de ces formations amène à des irrégularités, ce qui a

comme conséquence la mort de beaucoup de spores tant du côté mâle comme

femelle. De cette façon, les autopolyplo'ídes sont beaucoup moins fertiles que les

diploYdes. En aequérant une méiose du type diploTde avec la formation exclusive de

bivalents, les autopolyploides, outre les caractères avantageux que la polyploYdie

peut leur conférer, maintiennent une fertilité comparable à celle des diploYdes at ces

plantes peuvent réussir dans la nature. La méiose du type diploide chez les autopol-
yploVdes représente donc un caractere très avantageux dans I’évolution. Les plantes
á 2n = 50, cest-à-dire les hyperoctoploYdes, sont les plus fréquentes au Portugal at

probablement aussi en Espagne, France, ltalie at Dalmatie. Ces plantes seront

donc les plus réussites at elles finiront probablement par se superposer à toutes les

autres.

L’existence de plantes nonaploYdes présentant des métaphases 1 à 27 bivalents

montre qu’il y a dans ces plantes de I’appariement entre des segments homologues
de certains chromosomes, ce qui revèle que les garnitures réunies different au point
de vue structurelle. Donc, il semble que, paralèllement à I’acquisition d’une méiose

de type diploYde, ces plantes essayent encore une autre stratégie pour obtenir aussi,

au moyen d’altérations structurelles des garnitures, une méiose régulière. Les plan-
tes hyperoctoploYdes pourront être, les plus avancées dans cette voie.
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EXPLICAÇÃO DAS ESTAMPAS

PI. I —a. Diacinèse à 12 bivalents. X6OO. b, Jeunes microspores (flèche) libérées après la dissolution des

parois dcs tétrades. X650. c, Jeunes microspores at grains de pollen à 6 colpes (flèchcs). X5OO.

Pl. II -a, Jeunes microspores (flèche moins épaisse) at un grain de pollen complètement développé à 6

colpes (flèche plus épaisse). X 1000. b, Idem X 1000.

Pl. lll—a. Diacinèses à 25 bivalents. X4OO. b. Diacinèse à 25 bivalents à un plus fort grossissement.
X6OO.

Pl. IV —a, Deux diacinèses à 25 bivalents, dont 4 attachés au nucléole sur la figure de la gaúche
(flèche). X6OO. b, Idem à un plus fort grossissement montrant 4 bivalents attachés au nucléole (flèche).
X9OO.

Pl. V —a, at b, Diacinèses montrant quelques bivalents en anneaux (flèches) à 2 chiasmata terminaux.

c, and, La même metaphase 1 à deux grossissement différents. La flèche indique le chromosome à chiasma

interstitiel (flèche). a. b, at c X6OO, d X9OO.

Pl. VI -a, Un aspect du champ du microscope montrant de nombreuses télophases I. X250. b, Télop-
hases I normales dans lesquelles nous avons compté toujours 25 chromosomes (les flèches indiquent des

nucléoles). X6OO.

Pl. VII —a, Quatre métaphases 11. X9OO. b, Deux télophases 11, montrant chromosomes at nucléoles

(flèches). X9OO.

Pl. VIII —a, Tétrades normales. X6OO. b, Pollen bien conforme avant I’apparition des colpes (un seul

grain les montre). X 120. c, Grain de pollen montrant les colpes. X6OO.

PI. IX —a, Diacinèse à 27 bivalents. X4OO. b, Diacinèse à 3
lv

+ 4
m +15,,. X6OO. c, Diacinèse à

4| V + 2 m + 16,|. X4OO. and, Idem. X9OO.

Pl. X—a, Diacinèse àIV + 2|V + l m
+ I9 M (la flèche indique le pentavalent). X4OO. b. La même figure.

X6OO. r, Métaphases I montrant des irrégularités. X4OO.

Pl- XI —a, b, Métaphases I, montrant des multivalents, bivalents at univalents, a, X4OO, b, X6OO. c,

Métaphase I montrant des univalents, bivalents at multivalents ainsi qu’une association à 7 éléments

(flèche)._ X4OO. and, La même figure à un plus fort grossissement. X6OO.

PI. XII a, Phénomènes de cytomixie au pachytène-diplotène. X6OO. b, Diacinèse à3O bivalents. X

600. c. Une autre diacinèse à 30 bivalents. X6OO.

Pl. XIII—a, Télophases I sur lesquelles les flèches indiquent les nucléoles. X4OO. b, Les mêmes à un

plus fort grossissement montrant 30 chromosomes at des nucléoles (flèches). X6OO.
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PI. XIV—a, Deux télophases 1 aux premiers stades montrant 30 chromosomes at des nucléoles (flè-

ches). X6OO. h, Deux télophases 1 (les flèches indiquent des nucléoles) at deux métaphases 11. X4OO.

PI XV —a, Deux moitiés de télophases I at deux métaphases 11. X9OO. b, Métaphase II à fuseaux

parallèles. X4OO. c, Tétrade normale (flèche) at métaphase II à fuseuax perpendiculaires. X4OO.
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SUMMARY

A study of geographical variation in Lupinus albus L. was based on seed samples of

cultivated populations from Iberia, Turkey and the Nile Valley, as well as wild and

cultivated population from the Balkans.

Results of principal component analysis and non-metric multidimentional scaling
indicated that morphological variation among populations can be characterised as

follows.

1. Iberian race: composed of a large-seeded ecotype and a small seeded ecotype as well

as cline which runs from south Spain and Portugal to north Portugal. Flowering time,

leaf size and leaf number increase from south to north, while pod and seed size tend

to decrease. The race as a whole can be distinguished by its lack of features which

characterise other races, despite the «megalosperma» type appear in Leiria region.
2. Nile Vallery race: similar to populations from south Iberia but distinguished by a

shorter rosette stage and fewer main stem leaves, which are relatively small.

3. Turkish race: characterised by very small pods, seeds and leaves, few main stem

leaves, few primary pods, more secondary pods and numerous tertiary and higher
level pods.

4. Balkan race: composed of both wild and cultivated ecotypes, characterised by short

stature and abundant primary and secondary pods. Wild populations are readily
distinguished from cultivated types by their shorter stems, deep blue flowers,

shattering pods and coloured seeds that have impermeable testas. 11ybid populations
between wild and cultivated types occur in southen Greece.

INTRODUÇÃO

A utilização eficiente dos Recursos Genéticos de uma cultura, depende do

conhecimento e da interpretação da amplitude da variação morfológica e genética
nela contida. O tremoceiro branco (Lupinus albus L.) tem sido reconhecido como

uma espécie claramente definida dentro de um género natural e diferenciável

(GLADSTONES, 1974; Bisby, 1981), mas em que abaixo do nível da espécie, as
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cultivadas (FRANCO e P. da Silva, 19oò, Ulausuals, 1974 j ate ao reconheci-

mento de 5 grupos sub-específicos (ANIOL at ui, 1968). O objectivo deste estudo

pretendeu caracteri/ar e avaliai a variabilidade das populações cultivadas e selva-

gens de L. albus L. que previamente tinham siuo amostradas nas áreas geográficas
de distribuição da espccie da Bacia Meditenunicu • .'vi \Mt.vs. i9Bi; SiMiWo.n e

McGIBBON, 1982, 1983 e PÀPINEAU, 1982). (s amostras das pc ram

estudadas, usando as técnicas de Taxonomia Numérica pois proporcionam análises

objectivas de grande quantidade de dados morfologu. - - \.cirnam determinação j
do padrão de variação infra-espeei fica

MATERIAL E MÉTODOS

Este estudo foi conduzido durante três anos e consistiu de três ensaios de

campo e um outro em condições de estufa, durante os anos de 1981 a 1983.
usando-se sempre como padrões duas variedades uma francesa «Lucky» e uma da

URSS a «Murante de ííievsky», num sistema de blocos casualizados com 4 repeti-
ções (Quadro 1). A maioria das amostras das populações eram variedades regio-
nais ( L. albus var. albus), colhidas em Portugal. Espanha. Grécia. I urquia c Vtile

do Nilo. às quais se juntaram ecotipos selvagens de albus var. graecus nos

Ensaios 2 e 3, assim como formas híbridas entre os tipos cultivados e selvagens.
(Figuras 1, 2 e 3). As variedades padrão usadas nos ensaios proporcionaram a

comparação dos resultados obtidos nos diferentes anos.

Os Ensaios de 1 a 3 tiveram por objectivo analisar uma vasta gama de amos-

tras, enquanto que o Ensaio 4 proporcionou um tesie de confiança nos métodos

numéricos, comparando o padrão de variabilidade da colecção Portuguesa com o

da Península Ibérica quando analisada como um todo, no Ensaio 1.

Uma confirmação adicional da solidez dos métodos usados foi conseguida
com a inclusão no Ensaio 3 de populações diferentes das usadas no Ensaio 2, ape-

sar de cobrirem a mesma distribuição geográfica amostrada na Grécia.

QUADRO I

Os 4 ensaios realizados em populações de diferentes pro'. enièncias
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Ensaio Ano Origem do material
Campo (C)
Estufa (E)

Padroes

1 19X1 Portugal e Espanha C MK. 1

2 19X2 Baleas. Espanha c Vale do Nilo C MK. L

3 19X3 Grecia e I'urquia C MK. I.

4 19X3 Portugal E 1



QI'AI3RO 2

Características analisadas nas Ixperiências de 1 a 4

* Características medidas na folha abaixo da 1.“ inflorescència.
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' aracteriMicas Isimladas
1

I:\periencias
2 4 4

N Jo dias ate a gcrminavup 1 1 1

Compiurienu do cot ilea one (cm, 1 1 1

1 .argura do cotiiedone (cm) 1 I 1

Durapao do estadio dc rpseta 1 1

1 1 1

Cbmptnnetito do maior f(cm)* 1 1 I

1 argura desst maior loliolo (cm)* 1 1 1 1

<. ompnmento da cstipuia ’nosa Iollia (cm) 1 1 1

l argura da cstipuia (cm)* 1 1 1

1 1 1

T2 1.argura do pcciolo (cm)* 1 1 1

Co mp limerito do cstandartc da 1 1 flijr (cm) 1 1 1 1

14 ! argura do estandartc (cm) 1 1 1 1

1 j

16 1 argura do calico na 1. (lor (cm) 1 1

Cor das flore* Branca (I) Azul escuro (5) 1 1 1

18 \ dc \ a gens no caule principal 1 1 1 1

IS) Comprimenti’ da \agent (cm) 1 1 1 1

20 1.argura da \agent (cm) 1 1 1 1

21 I \pcssura da paredc da \ugem (cm) 1 1 1

22 \ de sementes por \ugcin 1 1 1 1

2.1 Altura da planta (cm) 1 1 1

24 Altura ale a primeira vageni (cm) 1 1 I

25 N dc dias ale a maiuraeao complela 1 1 1

26 Comprimcnlo da sememe (cm) 1 1 1 1

27 1 argura da sememe (cm) 1 1 1

28 Cor das primciras 5 tolhus. Verde claro (1) Verde escuro (3) 1 1

24 Durapuo da florapao na inflorescencia principal 1

.10 N." de dias, ate a floraeao .secundaria 1

.11 Duracao da lloracao secundaria 1

32 Compriinento da inllorescencia principal (em) 1 1

33 V" de loliolos* 1 1

.14 N " dc polos cm 2mm da lace inferior do loliolo* 1

35 Y de vagens secundarias 1 1 1

36 N." de ramos secundarios 1 1 1

.17 Alllira da insergao do 1 ramo (cm) 1 1

18 Comprimcnlo do 1 " ramo (cm) 1

19 l:\pessura do caulc (cm) I 1

4(1 V dc vagens terciarias e superiores 1 1 1

41 Prcsenpa ou ausencia da deiscencia (0-1) 1 1 1

42 Cor da seincntc (1-branca; 2-Acasl.; 1-Castanlio) 1

4.1 N." dc loliolos da 5. a follia 1

44 Compriinento do loliolo da 5.“ follia (cm) 1

45 Largura do foliolo da 5. a folha (cm) 1

46 Comprimcnto do pcciolo da 5.“ follia (cm) 1

47 Comprimcnlo medio dos ramos secundarios (cm) 1

48 Altura a primeira (lor (cm) 1



As medições das características morfológicas ao longo do ciclo de desenvolvi-

mento (Quadro 2) foram feitas em plantas individualizadas, submetendo em

seguida os dados à Análise dos Componentes Principais (ACP) que fornecem uma

informação valiosa quanto à importância relativa das características consideradas

na diferenciação das populações assim como uma representação a duas dimensões

das semelhanças e diferenças entre as populações amostradas.

Nos Ensaios de 1 a 3, submeteram-se os dados colhidos a uma segunda análise

denominada Ordenação Multidimensional não-métrica (OMD N-M) que difere da

ACP quanto ao modelo subjacente, pois relaciona as dissemelhanças taxonómicas

com distâncias diagramáticas (Dunn e EVERITT, 1982). A Ordenação Multidimen-

sional foi usada com um coeficiente de dissemelhança — k (JARDINE e SIBSON,
1971) que opera os valores das características dos indivíduos dentro das popula-
ções, enquanto que na ACP foram usadas as médias das populações.

Os dois métodos proporcionam soluções de classificação contrastantes e a

concordância dos seus resultados aumenta a probabilidade da estrutura dos grupos

indicada se aproximar da realidade, deixando possíveis artefactos dos métodos de

classificação.
As informações detalhadas das amostras populacionais, incluindo o signifi-

cado da numeração, foram apresentadas já noutros trabalhos (Martins, 1981;

Simpson, 1982 e Mota at al., 1982).

Fig. I- Península Ibérica: Algumas regiões climáticas e populações de L. albus estudadas
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Fig. 2-Grécia: Algumas regiões climáticas c populações estudadas indicando-se □ Ensaio 2 e O

Ensaio 3.

Fig. 3- Turquia: Algumas regiões climáticas e populações estudadas.
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RESULTADOS

Ensaio I: Populações da Península Ibérica:

Quer a Análise dos Componentes Principais (Fig. 4) quer a Ordenação Multi-

dimensiona! não-métrica (OMI) N-M) (Fig. 5) indicam uma grande amplitude dt

variação entre as populações de Portugal c Espanha, e com<> particularmente
claro na OMD, o padrão da diversidade está inhmamente relacionada com a distri-

buição geográfica.
A informação quanto às diferenças morfológicas entre os grupos é proporcio-

nada pela ACP. Não há distinção clara entre as populações do Sul de Portugal e as

do Sudoeste de Espanha, mas a ACP indica que as primeiras tendem a florir mais

cedo, têm vagens e sementes maiores e têm as ■ monas

Dg-4 Populações cia fíeníiusula Ibérica. \ componente principal I explica 41', da variação total

e a II explica IX' \



Fig. 5- Populações ila Península Ibérica: A Ordenação Multidimensional não-métrica (OMD N-M)
tem a dimensão I desenhada contra a dimensão II. Esta configuração tem um valor de «stress» dc 0.14

Os tipos do Norte de Portugal são diferenciáveis dado terem as folhas maiores

e um tempo de floração maior, apesar das vagens serem de idêntico tamanho,

quando comparadas com as populações nordestinas espanholas.
Este padrão representa uma variação contínua dos tipos morfológicos e assim

descrimina uma relação «clinal» entre a maioria das populações Ibéricas. As três

populações do Centro dc Portugal (28, 53 e 54) e três de locais tão distintos quanto
Cádis (4), Catalunha (48) e Açores (56) são relativamcnte altas com um tipo dc

maturação tardia e com sementes e folhas invulgarmente grandes. No outro lado

do diagrama, a população 47 dc Palência é mais semelhante à variedade russa

«■Mutante de Kievski» do que qualquer outra. Apesar de ter folhas e sementes mais

pequenas que qualquer outra população Ibérica, tem mais folhas no caule principal
e demora mais tempo a amadurecer que a cultivar russa.

Ensaio 2: Populações da Península Balcamca, de Espanha c do Vale do Nilo.

O diagrama da ACP (Eig. 6) apresenta uma separação clara de tiès grupos ao

longo do Primeiro Componente Principal. O grupo central é formado principal-
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mente por populações recolhidas em Espanha estando agrupadas em torno da

variedade padrão «Lucky». À direita, um grupo bem definido é composto por
populações da Grécia, Creta e da Jugoslávia, enquanto que um grupo bem diferen-

ciado à esquerda é formado por amostras oriundas do Vale do Nilo. As populações
híbridas, entre os tipos cultivados e selvagens, encontram-se situadas entre as

populações Gregas de L. albus var. albus e três populações de L. albus var. graecus
(13, 16 e 24).

Fig 6 -Populações Gregas, Espanholas edo Vale do Nilo: A componente I contribui com 26% e a II
com 21% da variabilidade total

A população (7) de Andros, a população (9) de Tinos e uma população de

Creta (1) estão colocadas mais na vizinhança das populações híbridas que na pro-
ximidade das suas congéneres gregas de L. albus var. albus.

As populações gregas tendem a ter mais folhas no caule principal com uma

cor verde mais escura, vagens mais suculentas assim como um estádio de roseta

mais prolongado, sendo a característica mais saliente a produção de numerosas

vagens primárias e secundárias. As proveniências do Vale do Nilo estão situadas
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no extremo morfológico oposto à posição das populações gregas, tendo as espa-

nholas uma posição intermédia. As populações selvagens e híbridas são caracteri-

zadas pelo pequeno tamanho das sementes, estatura mais baixa, sementes mais

coloridas, vagens deiscentes e flores com uma cor azul mais escura.

A Ordenação Multidimensional não métrica revela um padrão semelhante às

relações manifestadas pela ACP apesar das populações estarem mais nitidamente

distanciadas (Fig. 7).

Fig. 7- Populações Gregas. Espanholas edo Vale do Nilo: OMD N-M (ordenação multidimensional

não métrica). A dimensão I está representada contra a dimensão 11. Esta configuração tem um valor

de «stress» de 0,16

Ensaio 3: Populações da Grécia e da Turquia

Quer a Análise dos Componentes Principais (Fig. 8) quer a Ordenação Multi-

dimensional não-métrica (Fig. 9) revelam grandes diferenças na extensão da varia-

bilidade representada nas populações provenientes da Grécia e da Turquia. Apesar
de terem origens distintas (Fig. 2) os tipos Turcos são muito uniformes como se

constata facilmente, enquanto que as proveniências da Grécia são muito mais
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diversas, como seria de prever de um grupo que reunia populações selvagens, culti-

vadas e híbridas.

A ACP situa as populações turcas na proximidade da variedade «Mutante de

Kievski» no Primeiro Componente Principal mas distancia-as no Segundo Compo-
nente. A variedade «Lucky» adopta a sua posição familiar no centro do diagrama
distanciada quer das populações gregas quer das turcas.

Fig. 8-Populações Gregas e Turcas: O primeiro componente principal (I) contribui com 46% de

explicação da variação total. O segundo componente principal (II) contribui com 21%
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Fig. 9-Populações Gregas e Tunas. OMD VM (ordenação multidimensional não-métrica). Esta

configuração tem um valor de «stress» de 0,II

As populações turcas têm menos folhas e ramos no caule principal mas com

sementes e vagens mais pequenas que as outras. Para estas características são

muito semelhantes à variedade «Mutante de Kievski».

As diferenças mais óbvias entre as populações da Grécia e da Turquia

relacionam-se com o número das vagens nos diferentes níveis produtivos da planta.
Assim as turcas têm menos vagens no caule principal, mais vagens no nível secun-

dário, aumentando nos níveis superiores de localização na planta, enquanto que as

populações gregas de L. albus var. albus
,

tendem a ter numerosas vagens no pri-

meiro e segundo níveis de produção e relativamente menos nos níveis superiores.
As diferenças entre as populações gregas de L. albus var. albus e L. albus var.

graecus e as suas formas híbridas, indicam um padrão idêntico ao mostrado no

Ensaio 2. Assim os tipos selvagens e híbridos tendem a ser mais baixos que os

outros, com um pequeno número de folhas e flores, tendo estas últimas um azul

mais escuro.
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As relações indicadas nas populações gregas são muito semelhantes às surgi-
das no Ensaio 2 o que evidencia serem satisfatoriamente sólidos os métodos numé-

ricos aplicados, uma vez que o Ensaio 3 foi realizado num ano diferente, com uma

lista de características mais reduzida, sendo diferentes a populações amostradas

(Fig. 2).

Ensaio 4: Populações Portuguesas

A exploração da variabilidade entre as populações portuguesas baseou-se em

amostras distintas das usadas no Ensaio 1, tendo sido estudadas também popula-
ções no Nordeste Transmontano (Fig. 1). A diferença óbvia entre os resultados da

ACP dos dois ensaios traduz-se na maior separação das populações ser feita ao

longo do Primeiro Componente Principal no Ensaio 4 (Fig. 10) enquanto que as

amostras do Ensaio 1 estão mais largamente separadas ao longo do Segundo Com-

ponente. Mesmo assim, nos dois ensaios o padrão de variação obtido é precisa-
mente o mesmo. Assim no Ensaio 4 as formas do Sul de Portugal amostradas

revelam ter uma floração mais precoce, e folhas mais pequenas, com cor verde

menos intenso, caules mais finos e menor número de vagens no caule principal,

quando são comparadas com as do Norte. A cultivar «Lucky» está situada entre

esses dois grupos diferenciados no Primeiro Componente.
As cinco populações do Centro de Portugal (6, 11, 14, 19 e 20) estão distribuí-

das de modo bastante afastado, dando ênfase à existência de maior variablidade

nessa zona. Uma dessas populações (20) oriunda de Leiria, está bastante afastada

das outras, pois tem maiores dimensões nas vagens, nas sementes e na altura da

planta. Este síndroma surpreendente de características foi encontrado também

noutras populações do Centro de Portugal estudadas no Ensaio 1.

DISCUSSÃO

Métodos de Taxonomia Numérica

Nos ensaios realizados de 1 a 4, quer a ACP quer a OMD N-M deram resulta-

dos comparáveis em cada experiência, tendo cada qual as suas vantagens.

Assim a ACP proporciona uma valiosa informação quanto à natureza das

diferenças entre grupos, assim como um resumo do padrão da variação. A OMD

N-M, sendo baseada na matriz de dissemelhanças-/; dá padrões semelhantes, ape-

sar das populações aqui serem mais separadas. Esta análise mostrou ser mais van-

tajosa no Ensaio 1 em que a relação «clinal» das populações Ibéricas foi claramente

demonstrada pela separação nítida entre as populações.
A concordância dos resultados do Ensaio 1 e 4 exemplifica a fiabilidade da

avaliação da variabilidade geográfica pela Taxonomia Numérica, apesar de serem

diferentes as amostras das populações, as condições do ambiente, o experimenta-
dor e a lista de características usadas.



Fig. 10-A.C.P. em populações portuguesas (Ensaio 4). O primeiro componente (I y explica 33%
da variação total e o segundo (II) 19%

Calssi/lcação infraespedfiea do L. albus

Entre as populações cultivadas de L. albus há 4 tipos diferenciáveis que têm

distribuções distintas e podem ser referenciados como raças geográficas diferentes.

Raça Ibérica — Há uma grande variação entre as populações de Portugal ede

Espanha apesar de ser predominantemente «clinal» e quaisquer sub-divisões pode-
rão obscurecer essa continuidade.
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O «cline» manifesta-se desde o Sul de Espanha e Portugal até ao Norte atra-

vessando toda a zona ocidental da Península. O tempo de floração, o tamanho da

folha e o número de folhas aumentam do Sul para o Norte, enquanto que o tama-

nho das vagens e das sementes tendem a decrescer.

Há dois tipos de populações locais distintos do padrão «clinal» e que podem
ser reconhecidas ao nível dos ecótipos. O primeiro tipo ocorre no Centro de Portu-

gal, nos Açores, Catalunha e Cádis foi caracterizado no l.° Ensaio por ter folhas,

vagens e sementes extremamente grandes. Este grupo corresponde à cv. megalos-

perma descrita por ANIOL at al (1980).
O segundo tipo foi representado por uma população de Palência no Ensaio 1,

diferenciável por ter folhas, vagens e sementes pequenas e por ter um período de

floração relativamente mais curto. Este tipo é normalmente cultivado nas provín-
cias do Norte de Palência e Lião, entre Março/ Abril e Agosto/Setembro, pois os

invernos severos impedem a sementeira outonal.

A raça Ibérica como um todo pode ser diferenciada pela falta de característi-

cas próprias tipificadas noutras raças. Apesar de conter formas extremamente altas

ou signficaíivamente baixas, a maioria das populações têm formas intermédias

quanto ao número de folhas do caule principal. Por isso tendem ocupar uma posi-
ção central no gráfico.

Raça do Vale do Nilo—As populações do Vale do Nilo representam um

grupo variável com fortes afinidades com as populações do Sul da Península Ibé-

rica. No entanto os tipos do Vale do Nilo têm tendência a possuírem folhas mais

pequenas e menos numerosas no caule principal, assim como um estádio de roseta

mais curto.

No passado, alguns grupos têm sido diferenciados em torno dessas caracterís-

ticas, quer ao nível da espécie (PLITMANN, 1966), quer ao nível da subespécie
(Franco e P. DA Silva, 1968; Aniol, 1968), correspondendo a raça do Vale do

Nilo ao L. termis Forsk.

Raça Turca —No Ensaio 3, as populações turcas mostraram ser claramente

distintas, formando um grupo homogéneo, caracterizado por ter vagens, folhas e

sementes anormalmente pequenas. Têm poucas folhas no caule principal, poucas

vagens primárias, sendo mais numerosas nos níveis superiores da planta. Tem um

hábito de crescimento menos determinado que os outros tipos como poderá ser

reconhecido pela produção de numerosas vagens quaternárias.
Raça Balcânica — Esta raça é caracterizada por incluir quer formas cultivadas

quer selvagens. Os dois tipos têm um porte baixo característico e numerosas

vagens primárias e secundárias. As populações selvagens são facilmente distintas

das cultivadas pois possuem caules mais curtos, flores de azul mais escuro, vagens
deiscentes e têm sementes coloridas de castanho com um tegumento impermeável.
As populações híbridas do Peloponeso são misturas de sementes brancas e casta-

nhas e quanto à cor da flor, variam desde o azul claro ao azul escuro. Quer a ACP

quer a OMD efectuadas nos dados dos Ensaios 2 e 3, posicionam os híbridos entre

as formas selvagens e cultivadas, como seria de esperar, apesar das suas distribui-

ções serem semelhantes.
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CONCLUSÕES

As populações da área da distribuição do L. albus foram amostrauas e estuda-

das, apesar de algumas áreas necessitarem de uma exploração mais particularizada,
como na Itália e no Norte de África.

As análises de Taxonomia Numérica, demonstraram que a espécie abrange
vários tipos morfológicos e que as populações podem ser classificadas

geograficamente.
Tal classificação pode ser de considerável valor para o melhorador de plantas,

uma vez que o conhecimento da origem de uma amostra de semente é provável que

forneça informação do seu tipo morfológico.
Assim os tipos de maturação precoce poderão ser encontradas nas colecções

do Sul da Península Ibérica, Palência ou Vale do Nilo. Se o melhorador necessitar

de aumentar a produção dos níveis primários e secundários da planta deverá recor-

rer às raças balcânicas, mas se o objectivo prioritário do programa de melhora-

mento visar obter sementes de dimensões mais reduzidas as raças turcas serão as

mais valiosas para o sucesso da selecção.
Por outro lado ficou claro, que métodos de Taxonomia Numérica como a

Análise dos Principais Componentes e a Ordenação Multidimensional não-

-métrica, proporcionam aos interessados uma metodologia poderosa para avalia-

ção dos Recursos Genéticos cada vez mais urgente.





A TESTAGEM DA DESCENDÊNCIA NOS BOVINOS LEITEIROS

DO TRONCO FRÍSIA EM PORTUGAL (1)

1—CORRECÇÃO DE FACTORES AMBIENTAIS

L. SIEUVE MONTEIRO

Instituto de Ciências Biomédicas de «Abel Salazar»

Universidade do Porto 4000 PORTO

SUMÁRIO

A definição de unidades sazonais de testagem e o cálculo de factores de correcção

apropriados às nossas condições, constituem o primeiro de uma série de trabalhos sobre

a testagem de descendência de bovinos leiteiros em Portugal. São aqui analisados os

efeitos da ordem de lactação e do mês e idade de parição na gordura total, produção de

leite e teor butiroso em 305 dias de lactação de animais de raça Frísia. Verifica-se a

contribuição significativa de todos estes efeitos, bem como da interacção entre a ordem

de lactação e o mês de parição, interacção mês x ordem de lactação e idade dentro de

cada ordem de lactação. Quanto à definição de unidades sazonais de testagem, os resul-

tados apontam como melhor opção, o agrupamento em duas unidades semestrais,

incluindo na unidade I as lactações iniciadas entre o dia I de Janeiro e o dia 30 de Junho

e na unidade II as iniciadas entre 1 de Julho e 31 de Dezembro.

ABSTRACT

The first of a series of papers on the progeny tesling of dairy cattle in Portugal, is

concerned with the study of correction factors for age and month of calving and the

definition os seasonal calving periods appropriate to our specific conditions. The analysis
includes the effects of parity, month and age at calving on fat and milk yield and butter-

fat percent on 3763, 305 day lactations of Friesian cows. A significam interaction of

parity by month of calving, indicates that production should be simultaneously adjusted

for both factors. Stepwise multiplicative factors are presented, where each trait is correc-

ted in succession for parity, month of calving, interaction and age within parity. In refe-

rence to seasonal periods, the results point out, as the best alternative, the grouping into

two semesters, including in season I all lactations starting between the lst January and

the 30th June and in season II those starting between the lst July and 31 st December.

(') Este trabalho foi parcialmente suportado pelo subsídio para acção de investigação N.° 105/85

da Reitoria da Universidade do Porto e pelo UISEE/Laboratório de Doenças Infecciosas da Escola

Superior de Medicina Veterinária da Universidade Técnica de Lisboa.
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INTRODUÇÃO

A estratégia do melhoramento genético da produção leiteira passa necessaria-

mente pela execução de um programa de selecção de reprodutores. Neste programa

deve ser dada especial importância à escolha de a) as mães dos touros b) os touros

a utilizar nos programas nacionais de inseminação artificial, correspondendo estas

duas vias a 94% do melhoramento genético anual. Na produção leiteira, a selecção
de reprodutores masculinos implica a organização de um sistema integrado de tes-

tagem de descendência dos touros que foram previamente escolhidos com base

num índice calculado a partir da avaliação genética dos seus parentes (progenitores
e colaterais).

Até hoje, em Portugal, a testagem de descendência dos touros da raça Frísia

nunca chegou a ter implementação consistente. As razões invocadas baseiam-se na

alegada incompatibilidade entre a estrutura da indústria leiteira nacional, depen-
dente da produção de estábulos com um número reduzido de animais, e as necessi-

dades decorrentes dos métodos de testagem disponíveis, nomeadamente no

Método da Comparação de Contemporâneas. Assim, o melhoramento genético
efectuado na última década tem dependido da importação de semen de reproduto-
res testados de várias origens com especial incidência nos Estados Unidos e

Canadá.

O desenvolvimento de meios computacionais potentes levou ao aparecimento
de novas técnicas de cálculo, designadamente o método de estimação estatística

BLUP (Henderson, 1975). A aplicação de procedimentos que, em certa medida,
são capazes de ultrapassar as limitações de planeamento experimental, aliados à

expansão substancial do número de vacas submetidas ao contraste lacto-

-manteigueiro e a sua informatização, justificam que a testagem de descendência

dos bovinos leitores venha a ser encarada de novo, pelo menos nos seus aspectos

técnicos, como um processo manifestamente viável no nosso país.
Pretende-se desenvolver, nesta série de publicações, com base em número limi-

tado mas significativo de animais cujos registos foi possível obter, numa primeira

abordagem, uma tecnologia de testagem de descendência adaptada às nossas con-

dições, com vista à sua implementação futura em moldes permanentes. Não se

prevê que, no futuro próximo, a adopção de um sistema de testagem substitua de

forma definitiva o recurso à importação de semen. A testagem de descendência

permite, no entanto, contemplar o planeamento da estrutura da população leiteira

nacional como forma de maximizar o seu progresso genético. O condicionamento

da entrada ao semen proveniente do topo da pirâmide genética e a sua aplicação
exclusiva na via de produção de touros, são consequências directas do programa
de testagem. A restrição à aquisição de semen, complementada pela multiplicação
e avaliação do património genético em animais nacionais, vai rentabilizar o investi-

mento e levar o melhoramento a sectores da indústria leiteira que até hoje poucos
benefícios dela têm obtido. O esquema de testagem permite ainda avaliar em ter-

mos de custos-benefícios o progresso genético realizado, bem como comparar em

condições idênticas o valor de semen obtido a partir de várias origens e, sobretudo,

submetido a diferentes métodos de testagem.
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Neste trabalho são apenas considerados os caracteres de produção, nomeada-

mente a produção de leite, a percentagem de gordura e a gordura total produzida
em lactações de 305 dias. Um estudo compreensivo deveria ainda incluir a proteína
total, o que se espera virá a acontecer em breve. A inclusão de outras característi-

cas no esquema de selecção, corresponde apenas a uma extensão dos métodos aqui
utilizados, com as implicações habituais no progresso genético da característica

principal.

Estudo de efeitos ambientais

a) Cálculo de factores de correcção para efeitos sistemáticos

A restrição da testagem à comparação de contemporâneas primíparas implica
que, na maioria dos casos vão ser excluídas do processo as filhas produzidas em

estábulos pequenos em que a probabilidade de se encontrar contemporâneas tam-

bém primíparas é relativamente pequena. No entanto, esta limitação pode ser

ultrapassada sem prejuízo da validade da comparação, se, aos animais em condi-

ções diferentes, forem aplicados factores de correcção calculados por métodos de

estimação estatística. O facto de uma vaca na segunda lactação produzir em média

mais leite do que na primeira é tomado em conta na comparação entre filhas e

contemporâneas, desde que, com um ajustamento adequado às respectivas produ-
ções, se coloquem todos os animais em condições equivalentes.

O argumento principal contra a utilização na testagem de dados provenientes
de lactações de ordem superior, deriva da existência de factores de rejeição diferen-

ciais que ocorrem entre a primeira lactação e as seguintes. Este efeito pode levar a

avaliações tendenciosas do mérito genético dos touros, nomeadamente por sobre-

valorização dos animais geneticamente inferiores. Foi porém demonstrado por

HENDERSON (1975) e LOAFGREEN at al (1983) que a utilização de modelos estatís-
ticos mistos permite obter estimativas não tendenciosas do mérito genético dos

touros leiteiros, desde que, entre outras condições, a primeira lactação seja sempre

incluída nos dados.

Julga-se que nas condições portuguesas, a utilização de factores de correcção

para os vários efeitos ambientais que actuam de forma sistemática é particular-
mente aconselhável. A natureza dos factores eminentemente dependentes das situa-

ções específicas em que os animais são mantidos exclui, em princípio, a adopção de

coeficientes calculados em circunstâncias e países diferentes. Apresenta-se aqui um

conjunto de factores de correcção que, calculados em dados nacionais, podem ser

imediatamente aplicados às nossas condições. No entanto, dadas as limitações de

tipo e localização dos estábulos disponíveis para este trabalho, a sua adopção a

nível nacional deve’ ser confirmada com dados obtidos em outras regiões do país.
Numa primeira abordagem são considerados os seguintes efeitos sistemáticos:

a) Ordem de lactação
b) Idade de parição
c) Mês de parição
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São ainda considerados como efeitos ambientais não-sistemáticos não passí-
veis de correcção, o estábulo e o ano de parição (PHILIPSSON at al., 1978). O

intervalo entre partos que também afecta de forma recorrente a lactação seguinte e

que aqui não foi considerado deverá eventualmente ser avaliado e incluído na bate-

ria de factores correctivos.

b) Unidades sazonais de testagem

Enquanto que os efeitos ambientais que actuam de forma regular e sistemá-

tica, como é o caso da ordem de lactação podem ser tratados pela aplicação de

factores de correcção, outros condicionamentos ambientais não têm efeitos imedia-

tamente predizíveis. Nestes casos a sua acção sobre a característica produtiva é

removida estatisticamente em cada análise por especificação do nível ambiental em

que as comparações são efectuadas e a que se designa de unidade de comparação.
Nos modelos mistos aplicados à testagem de reprodutores leiteiros,

consideram-se como unidades de comparação o estábulo, o ano e o período em

que ocorre a parição. Enquanto que os dois primeiros estão definidos por natu-

reza, a divisão do ano num número arbitrário de períodos de testagem vai depen-
der da estrutura das explorações leiteiras. Assim, se, por exemplo, forem

consideradas muitas unidades sazonais de testagem, a comparação entre as produ-

ções das vacas paridas em períodos curtos, aumenta a precisão das estimativas

relativamente a unidades em que se consideram períodos mais alongados. Por

outro lado, apenas em estábulos muito grandes é provável encontrar um número

apreciável de vacas naquelas condições.
São assim normalmente considerados dois (Estados Unidos e Canadá) ou três

(Grã-Bretanha) períodos anuais. Nos Estados Unidos são agrupadas as parições
efectuadas nos meses de Novembro a Junho designadas por Estação I e de Julho a

Outubro designadas por Estação II (MILLER at al., 1969). Na Grã-Bretanha as três

estações correspondem aos períodos de respectivamente Agosto a Novembro,

Dezembro a Março e de Abril a Junho.

Tendo em consideração que se trata de definir unidades de comparação, a

escolha dos meses a serem agrupados num período de testagem deve obedecer aos

seguintes critérios objectivos:

1) A proporção de partos ocorrendo em cada estação deve ser sensivelmente

igual;
2) Para as produções corrigidas deve existir um mínimo de heterogeneidade

dentro dos períodos e o máximo entre períodos.

Pretende-se definir agrupamentos de meses em que as diferenças médias da

produção entre os grupos seja a maior possível, enquanto que as diferenças das

médias das produções mensais para a média de cada grupo seja mínima.

Nestas condições, o número de períodos, bem como a forma de agrupar os

meses em unidades de comparação, vai depender das condições locais. Também

aqui não é legítimo utilizar critérios obtidos da literatura estrangeira, mesmo se

forem consideradas regiões do globo que se assemelham às nossas em termos de
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condições climáticas e de métodos de maneio, sem previamente validar estes crité-

rios com análises efectuadas em dados de produção nacional.

Corresponde, portanto, o segundo objectivo deste trabalho, a estabelecer, a

partir da análise dos dados disponíveis, critérios para a definição dos períodos

sazonais a utilizar conjuntamente com o estábulo e o ano, como unidades de testa-

gem. Estas correspondem aos efeitos fixos do modelo misto de testagem de descén-

dência dos reprodutores masculinos e da indexação genética das vacas da raça

Frísia, a apresentar nas publicações seguintes desta série.

MATERIAL

Os dados utilizados neste trabalho consistem na produção de leite em 305 dias

e percentagem média de gordura de 3763 lactações de animais pertencentes ao

tronco Frísia obtidos a partir dos registos oficiais de contraste lacto-manteigueiro.

A terceira característica analisada, a matéria gorda produzida em 305 dias, corres-

ponde ao produto do teor butiroso pela produção de leite em kg, no mesmo

período. Foram incluídas todas as vacas que produziram, pelo menos uma pri-
meira lactação completa no mesmo estábulo. Foi obtido, nestas condições, um

total de 1890 vacas.

As informações colhidas no contraste incluem, além das produções, a identifi-

cação do estábulo e da vaca, a data do parto (mês e ano) e a ordem e duração em

dias, da lactação. Para alguns animais, foi possível obter do contraste informação

sobre a data de nascimento (mês e ano). Noutros casos essa informação foi colhida

nos registos do livro genealógico ou ainda de informações obtidas directamente do

criador. Em 32% das vacas não existe qualquer registo de idade. Os registos facul-

tados para este trabalho incluem dados sobre as lactações produzidas por animais

até ao máximo de sete lactações, ocorridas entre os anos de 1976 e 1983 em dezas-

seis estábulos da região agrária de Ribatejo e Oeste.

Tendo em conta o número reduzido de animais de sexta e se.ima parição,
foram consideradas individualmente as lactações da primeira à quarta, agrupando-

-se as restantes numa única classe.

MÉTODOS

Para todas as análises efectuadas neste trabalho, foi considerado sempre o

caso mais geral de modelos estatísticos lineares mistos, que incluem os efeitos con-

siderados fixos, ano, mês e ordem de parição. bem como efeitos aleatórios.

O processo de análise consiste em estimar estatisticamente valores não tenden-

ciosos de aumento ou redução que cada efeito fixo isolado determina na caracterís-

tica em estudo, neste caso a produção de leite. Estes valores são equivalentes aos

que seriam obtidos se todos os restantes efeitos fixos e casuais incluídos no modelo

se mantivessem, por controlo experimental, uniformemente constantes. Nestas con-

dições, e exceptuando as circunstâncias especiais que a seguir se referem, cada
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efeito pode ser tomado como actuando independentemente na característica, pela
«remoção» estatística de todos os outros considerados. Este procedimento é conhe-

cido por métodos de ajustamento de constantes.

No caso particular da produção de leite, os dados correspondentes às várias

lactações produzidas pelos mesmos animais não obedecem aos critérios de casuali-

zação e independência que normalmente condicionam a utilização dos métodos de

estimação estatística. Existe uma escolha, que em termos de produção de leite não

é casual, dos animais recrutados para a lactação seguinte. Nestas condições, não é

legítimo utilizar para estes casos o processo normalmente adoptado para o ajusta-
mento de constantes, o método dos quadrados mínimos. O método da máxima

verosimilhança (maximum likelihood) é recomendado por MILLER e Henderson

(1968) para resolver de forma adequada situações deste tipo e fornecer estimativas

não tendenciosas dos valores das constantes. Para os efeitos fixos, o método con-

siste em ordenar da forma habitual a matriz correspondente às equações de qua-

drados mínimos. Na sub-matriz de efeitos casuais, soma-se à diagonal a razão

entre as variâncias «entre» e «dentro», definidas pelo mesmo factor. Aqui, o efeito

casual é representado pela produção total de cada vaca, a variância «entre» pela
variação média dessa produção em todos os animais e a variância «dentro» pela
média dos desvios quadrados das diferentes lactações produzidas pela mesma vaca.

A razão entre variâncias está directamente dependente do parâmetro que, em

teoria do melhoramento, se designa por repitabilidade da característica. Em análise

prévia realizada nestes dados, verificou-se que as estatísticas de repitabilidade
foram de 0,35 para a produção leiteira. 0.45 para a percentagem de gordura e 0,39

para a gordura total. Assim, foi adoptado o valor intermédio de 0.4 para os três

caracteres analisados. Este corresponde ao valor clássico apresentado na literatura

para repitabilidade da produção de leite e de matéria gorda mas ligeiramente infe-

rior aos cotados para a percentagem de gordura.

a) Cálculo dos factores de correcção

Com o objectivo de utilizar no máximo os dados disponíveis, foram conduzi-

das separadamente duas análises, correspondendo a primeira à estimativa de efei-

tos de estábulo, ano, mês e ordem de lactação, informações que constam de todos

os registos. Uma segunda análise incidiu sobre os efeitos da idade de parição den-

tro da ordem de lactação em que foram utilizadas apenas aquelas vacas em que a

data de nascimento é conhecida.

Para a primeira análise, o método da máxima verosimilhança foi aplicado aos

seguintes modelos lineares:

1) Yijkim- M
+ A ,+ M,+ OL

k
+ H,+ C/„,+ em„

2) Yiik ,„ =fx + A,+ M,+ OL
k
+ likI

ik
+ Hk

+ C/m
+em„

3) Yiikinr H+A j+ B ik
+ H,+ C /m

+ ejjkh,

em que Y
ijklm

são as caracteristicas em estudo, respectivamente a produção de leite

em 305 dias, a percentagem de gordura e a gordura total produzida; n, OL
k A, M,e
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//, representam os efeitos de, respectivamente, uma constante comum a todas as

lactações, o efeito da lactação de ordem k começada no ano i e no mês j t que teve

lugar no estábulo 1.C,„,è o efeito casual da /n-ésima vaca no estábulo /, em que se

assume uma distribuição normal de média zero e variância a;; e ijUm é o efeito

ambiental aleatório da /;-ésima lactação em que também é assumida distribuição

normal com média zero e variância a;L No modelo 1) não foram consideradas

explicitamente as possíveis interacções entre a ordem dé lactação e o mês de pari-
ção. Estas estão incluidas no modelo 2) representadas pelo efeito 1 correspon-

dendo à interacção entre a ordem de lactação k e o mês j. O efeito conjunto da

interacção OLxM e dos respectivos efeitos principais está representado no modelo

3) pela constante B
ík

em que se considera separadamente cada lactação de ondem

k iniciada no período mensal j num total de 60 factores (5 lactações e 12 meses).

Na segunda análise foram incluídos apenas os registos em que foi facultada a

informação sobre a idade, correspondendo ao seguinte modelo:

4) Yijkin,= H + Ai+Mj+OLk+lDkn +H t +Cim
+eiiUnm .

em que a notação é igual à descrita para os anteriores modelos incluindo aqui o

efeito da idade n dentro de cada ordem de lactação k.

b) Análise da variação sazonal '

As características de produção corrigidas da forma acima descrita foram ana-

lisadas tendo em vista a definição das unidades sazonais de testagem adequadas às

nossas condições. Foram consideradas nesta análise seis sequências de unidades

semestrais e quatro sequências quadrimestrais. A primeira sequência semestral

inclui todas as lactações iniciadas entre Janeiro e Junho, formando um grupo

designado de unidade 1 e as iniciadas entre Julho e Dezembro que ficam agrupadas
na unidade 11. A sequência seguinte corresponde respectivamente, aos períodos
entre Fevereiro e Julho e entre Agosto e Janeiro, e sucessivamente. Para a primeira
sequência quadrimestral foi considerada a unidade I entre Janeiro e Abril, a uni-

dade II entre Maio e Agosto e a unidade 111 entre Setembro e Dezembro,

procedendo-se para as restantes sequências de modo idêntico ao anterior.

Cada sequência semestral e quadrimestral foi analisada separadamente apli-
cando o modelo seguinte:

5) Y
mlm=n + Aj+ H+ S

kl
+ C,,+ e

jUm

em que Y iikh„ corresponde à produção da w-ésima lactação iniciada na unidade

sazonal k, no estábulo j, pela vaca / durante o ano /. Com excepção da média geral
H e do ano A, todos os restantes factores são considerados efeitos aleatórios hierar-

quizados, com vacas e unidades sazonais «dentro» de cada estábulo. No modelo, as

lactações, mas não as vacas, estão contidas em cada unidade sazonal. Isto porque

lactações sucessivas da mesma vaca podem ser iniciadas em unidades sazonais dife-

rentes. Não estão incluídos no modelo os efeitos da ordem de lactação e do mês e

idade de parição que foram removidos por correcção.
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Pela definição de unidades sazonais de testagem, estas devem corresponder a

períodos de tempo em que a produção dos animais que iniciam a sua lactação
nesse intervalo e no mesmo estábulo, é o mais homogénea possível. Em termos

estatísticos pretende-se que o componente de variância «entre» lactações iniciadas

no mesmo estábulo e unidade sazonal ( aj-) seja mínimo e que, em contrapartida, o

componente de variância entre as unidades sazonais em cada estábulo (a], :S) seja
máximo. Nestas condições, foi adoptado como critério para a definição da melhor

sequência de unidades sazonais a maximização da correlação intraclasse, /, esti-

mada pelo método dos mínimos quadrados, que corresponde à expressão seguinte:

a li\
*

■> . ">

°ns+ o;

e que, neste caso, representa a proporção da variância atribuível ao efeito sazonal

que pode ser estatisticamente removida.

Todas as análises foram conduzidas no computador CYBER 170-720 do Cen-

tro de Informática da Universidade do Porto, utilizando o programa LSML 76

(Harvey, 1982). Este programa foi modificado para compatibilização com o com-

pilador de FORTRAN version 5 disponível naquele Centro.
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RESULTADOS E DISCUSSÃO

Os valores da produção de cada estábulo relativamente à média geral, obtidos
pela aplicação do método da máxima verosimilhança ao modelo (1) são apresenta-
dos na Tabela I.

'

TABELA I

Constantes adaptadas por máxima verosimilhança as produções de cada estábulo

e respectivos erros padrão (s.e.)

As médias (Média geral + const.) de produção corrigidas oscilam entre 6393 kg
de leite e 203 kg de gordura total para o estábulo 1 e 3140 kg com 99 kg de gordura
para o estábulo 12. Apenas na exploração 11 foram atingidos valores próximos
dos 3,5% de gordura, não passando o estábulo 7 do nível de 2,6%.

Os valores equivalentes correspondendo ao ano em que a lactação foi iniciada
são apresentados na Tabela 11.

Cod.
Numero Gord. Total kg Prod. Leite kg Teor But. %

Eslab.
de

lactac. const. s.e. const. s.e. const. s.e.

1 7A3 51.5 2.21 1442 A3.7 ,104 ,02AI

2 918 32.9 2.11 1000 Al.l ,029 .0250

3 537 37.5 2.52 80A 72,9 ,235 .0298

4 323 21.8 2.7A 78 79,8 —,4AA ,032A

5 I0A 4.8 4.A8 29 135.2 —.081 ,0553

A 84 2A.7 4.8A 537 140.2 —,25A ,0573

7 A7 I3.A 5.15 372 148.7 —.474 ,0A80

8 49 3A.5 5.97 1452 172,4 ,193 .0705

9 39 5.8 A.74 99 194.9 ,174 .0797

10 79 19.3 4.90 98 141.5 .303 .0579

11 52 22.5 A.34 84 183.2 .404 .0749

12 13 52.1 1 l.l 1 1811 320.2 ,083 .1311

13 142 A.4 3.84 3A0 110.9 -.335 .0453

14 82 5.0 5.33 182 153.9 —.210 ,0A29

15 303 8.0 3.03 220 87.A .297 .0358

IA 20A 10.4 3.48 335 100,5 .002 .0411

Media 37A3 151.2 2.2A 4951 A5.3 3.081 ,02A7
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TABELA II

Constantes adaptadas por máxima verosimilhança às produções iniciadas em cada ano

e respectivos erros padrão (s.e.)

Esboça-se aqui uma tendência, ainda que pouco nítida, para um aumento

gradual da produção leiteira em anos sucessivos. Não há, no entanto, qualquer

efeito correspondente para a percentagem de gordura.

a) Efeito da ordem de lactação e do mês de parição

A distribuição dos meses de início da lactação por ordem de lactação é apre-

sentada na Tabela 111.

Não é aparente qualquer tendência para a concentração do início da lactação

em determinada época. É, de facto notável, pelo menos para esta amostra, a regu-

laridade da distribuição das parições (QUI 2
n

= 31,96 N.S). Parece, no entanto, haver

algum relacionamento entre a ordem de lactação e o mês de início (QUl~M-

pszo,s). Este pode ser atribuído a uma deficiência na primeira lactação com início

em Julho (104 observadas para 128 esperadas) e ao excesso de segundas lactações

iniciadas no mesmo mês (96 observadas para 77 esperadas). Relativamente à

ordem da lactação, verifica-se que aproximadamente metade das vacas que com-

pletam uma lactação, passam à lactação seguinte.

Ano

Numero

de

lactac.

Gord. Total kg Prod. Leite kg Teor But. %

const. s.e. const. s.e. const. s.e.

76 66 — 7,3 4,02 216 116,2 ,015 ,0475

77 181 3,4 2,48 45 71,6 ,082 ,0293

78 243 — 10,9 2,11 - 280 61,1 —,046 .0250

79 422 3,9 1,65 40 47,6 .076 ,0195

80 575 0,2 1,50 164 43,2 ,095 ,0177

81 751 1,8 1,48 171 42,7 —.070 ,0175

82 802 - 3,0 1,65 276 47,5 —,218 ,0194

83 723 12,1 1.80 — 29 52,0 ,257 ,0213

Media 3763 151,2 2,26 4951 65,3 3.081 ,0267
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TABELA 111

Distribuição do número dc vacas que iniciam a lactação em cada mês
classificadas por ordem de lactação

Interacções na produção de leite entre a ordem de lactação e o mês de parição
têm sido releridas por alguns autores. Assim, foi aplicado o modelo (2) em que o

efeito destas interacções é considerado, adoptando o procedimento geral de incluir
inicialmente todos os factores possíveis e, em análises subsequentes, eliminar os

que não têm consequências estatisticamente significativas na produção.
A análise de variância do modelo (2) é apresentada na Tabela IV.
lodos os efeitos principais incluídos no modelo são muito significativos cor-

respondendo a redução da variância atribuível aos factores considerados respecti-
vamente a 29% para a matéria gorda e 25% para a produção de leite e percentagem
de gordura. Nota-sc ainda que o valor do desvio padrão fenotípico, que corres-

ponde a remoção dos efeitos considerados, tem um valor de 883 kg, bastante mais
próximo do valor internacionalmente utilizado de 800 kg do que o valor não-

-corrigido de 1024 kg de leite.

Verilica-se ainda que a interaeção entre a ordem de lactação e o mês de início
apresenta valores significativos para a gordura total e para o teor butiroso, mas

que não atinge níveis de significância para a produção leiteira.
Os valores médios ajustados por máxima verosimilhança aos efeitos da ordem

de lactação são apresentados na figura 1. O efeito é substancial, tanto na gordura
total como na produção de leite, na passagem da primeira para a segunda lactação.
O aumento continua menos acentuado na produção de leite nas lactações seguin-
tes, mas o efeito é pouco aparente na gordura total. O teor butiroso apresenta uma

relação inversa, com valores superiores para a primeira lactação.

Mes Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Total

o 1 187 139 141 173 169 150 104 145 157 135 145 186 1831
R 49%

E 2 99 83 • 95 91 93 100 96 104 70 91 99 88 1109
M 29%

L 3 41 44 30 35 45 40 36 49 43 41 50 60 514
A
c 14%

T 4 25 22 10 14 28 14 21 17 18 20 16 20 225

g 6%

A
o

5 + 5 4 3 4 10 II 6 10 9 5 12 4 83

2%

Total 357 292 279 317 345 315 263 325 297 292 322 358 3762
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TABELA IV

Análise de Variância (modelo 2)

** P<o,ol
* P < 0,05

NS P>0,05 (Não Significativo)

Os valores equivalentes estimados para as constantes referentes aos meses de

parição, para todas as lactações e, separadamente, para cada ordem de lactação,
obtidos a partir de constantes de interacção do modelo (2), são apresentados na

figura 2, para, respectivamente, a gordura total, a produção de leite e o teor buti-

roso. Na mesma figura apresentam-ser ainda os valores correspondentes a cada

característica para as três primeiras lactações referentes ao modelo (3).

O gráfico referido na figura 2 como média geral (Gráfico A), mostra o efeito
do mês de parição na produção da lactação sequente. Verifica-se que a produção
tende a ser máxima para as lactações iniciadas no período de Novembro a Abril.

De Maio a Outubro há tendência para uma redução na produção, que atinge o

mínimo para as produções de vacas que pariram em Julho. Esta tendência geral

parece ser consistente para os três caracteres considerados, ainda que com maiores

oscilações para o teor butiroso.

Da análise dos restantes gráficos da figura 2 são aparentes as razões que deter-

minam um valor estatisticamente significativo para a interacção entre a ordem de

lactação e o mês de parição. As constantes aí representadas correspondem a des-

vios para os efeitos principais da ordem de lactação e mês de parição. Na ausência

de interacção, os desvios observados são atribuíveis à variação casual, o que, de

facto, se verifica para a produção de leite, o teor butiroso e gordura total em todas

as lactações superiores à primeira. No entanto, para as novilhas, a situação

encontra-se invertida na medida em que os maiores desvios positivos para o teor

butiroso e para a produção total de matéria gorda e, em menor grau, para a produ-

ção de leite, se encontram justamente para as lactações iniciadas entre Maio e

Setembro com o pico de produção para o mês de Julho.

Quadrado Medio

Origem de variaijao G.L. Gord. Total

kg2

Prod. Leiteira

(kg* 10 V

Teor But.

%2

Estabulos 15 61 943.** 41.54** 5,263 **

Anos 7 14061.** 7.85** 9,910**

Ordem de Lacta?ao 4 29368.** 41,57** 0,610**

Mes II 3 854,** 3.49** 0.245**

Interacpao Mes X Ord 44 1419.* 0.75 NS 0.176*

Erro 3680 927, 0,78 0,128
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Figura 1—Valores médios ajustados ±2 erros padrão para o efeito da ordem de lactação na gordura
total, produção de leite e teor butiroso
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Este efeito da interacção é visível no gráfico B em que os efeitos principais e as

suas interacções são consideradas simultaneamente. Assim, a posição relativa de

cada linha reflecte o efeito da ordem de lactação que determina a separação nítida

entre a primeira e as restantes lactações para a produção de leite e gordura total.

Verifica-se que, para o caso da produção de leite, as primíparas são menos afecta-

das pela depressão de parirem nos meses de verão do que os animais que atingiram
a maturidade. Este efeito é ainda mais visível na gordura total e, principalmente,
no teor butiroso, em que a maior produção de novilhas ocorre justamente nesse

período. Resultados idênticos foram encontrados por WUNDER e McGilliard

(1969) em 50000 lactações de 281 estábulos do Michigan, em que vacas de dois

anos são menos afectadas pelas parições em Julho e Agosto do que as de três,
quatro e mais anos de idade.

h) Eleito da idade de parição

Com o objectivo de tornar manejáveis os factores envolvidos na aplicação do

modelo (4) aos dados disponíveis, as idades de parição em meses, consideradas

separadamente para cada ordem de lactação foram agrupadas da forma apresen-
tada na labela V. Para além da redução do número de factores considerados, o

agrupamento em classes etárias permitiu também obter um número razoável de

lactações para cada grupo.
A análise de variância utilizando o modelo (4) é apresentada na Tabela VI.

Foram aqui incluídos todos os efeitos considerados nos modelos anteriores,
adicionando-se a idade da parição dentro de cada ordem de lactação. Os resultados

assim obtidos para cada classe etária correspondem aos desvios para a média da

produção da respectiva ordem de lactação, corrigidos para todos os factores fixos

anteriormente considerados.

Verifica-se que os efeitos da idade são significativos para a primeira e para a

terceira lactação na matéria gorda total e produção de leite; no teor butiroso é

significativo apenas para a terceira lactação. Nestas condições, não há qualquer
vantagem em considerar lactações posteriores à terceira, visto que, a própria
ordem de lactação que, obviamente está correlacionada com a idade média de

parição, toma conta de forma adequada do efeito da idade. Assim, a análise foi

repetida incluindo apenas as três primeiras lactações. A aplicação de contrastes

lineares mostrou que o número de classes etárias pode ser reduzido sem perda
significativa de informação. As idades de parição foram reagrupadas da forma

apresentada na segunda coluna da Tabela V.



TABELA V

Agrupamento das idades de parição
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Ordem de

Lactafao

Modelo completo Modelo reduzido

Classe
Etaria

(meses)

No.

Lact.

Classe

Etaria

(meses)

No.

Lact.

< = 22 54 < = 22 54

23-23 209 23-26 539

25-26 330 27-30 458

Primeira 27-28 261 31-34 137

Lactafao 29-30 197 > = 35 74

31-32 83

33-34 54

35-36 34

>=37 40

Total 1262 1262

< = 34 30 < = 38 261

35-36 77 > = 39 533

37-38 154

Segunda 39-40 157

Lactafao 41-42 128

43-44 88

45-46 57

47-48 38

> = 49 65

Total 794 794

< = 48 47 < = 48 47

49-50 53 > = 49 318

51-52 69

Terceira 53-54 58

Lactagao 55-56 45

57-58 40

59-60 16

61-62 18

> = 63 19

Total 365 365

< = 60 24

61 -62 15

63-64 25

Quarta 65-66 31

l.actagao 67-68 19

69-70 12

71-72 12

> = 73 21

Total 159

< = 70 2

71-72 4

73-74 2

Quinta 75-76 3

Lacta?ao 77-78 9

79-80 5

81 -82 7

>=83 22

Total 54
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TABELA VI

Análise de Variância (modelo 4)

♦* P<o.ol
* P<0,05

NS P>0,05 (Não Significativo)

() eleito da idade de parição c agora significativo para a produção leiteira nas

três lactações consideradas, mantendo-se não significativo na matéria gorda total

produ/ida na segunda lactação. Para o teor butiroso não há qualquer efeito signifi-
cativo da idade.

As constantes ajustadas por máxima verosimilhança são apresentadas na

tabela VU.

Verifica-se uma tendência nítida para o aumento de produção de leite e de

gordura total com a idade de parição. Este efeito é substancial, da ordem de 782 kg
de leite c 21 kg de gordura na primeira lactação entre parições efectuadas com

menos de 22 meses e depois dos 35 meses de idade. Os efeitos nas outras lactações
não são tão dramáticos mas são consistentes com os obtidos na primeira lactação.
Um efeito inverso ocorre no teor butiroso com uma tendência, ainda que não

significativa, para teores mais elevados em lactações mais precoces, o que é, sem

dúvida, um reflexo da correlação negativa entre a produção e a percentagem de

gordura no leite.

Quadrado Medio

Origem de variagao G.L. Gord. Total Prod. Leiteira Teor But.

kg 2 (kg* lO 2*) 2 % 2

Estabulos 14 47887.** 27,79** 4,373**

Anos 7 14 239,** 5,98 ** 7,823**

Ordem de Lactagao 4 15 896.** 13,83** 0,106**

Mes 11 2985,** 4,64** 0,412**

Idade:

1.* Parigao 8 1 929, * 2,83** 0,182 NS
2.a Parigao 8 1 214, NS 0,81 NS 0,140 NS
3.a Parigao 8 1 862. * 1.69* 0,333 **

4.a Parigao 7 620, NS 0.16NS 0,067 NS
5.a Parigao 7 640. NS 0,87 NS 0,025 NS

Erro 2559 930, 0,79 0,125
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TABELA VII

Constantes e erros padrão (s.e.) adaptados por máxima verosimilhança às produções correspondentes

a cada grupo etário em cada ordem de lactação

c) Unidades sazonais de testagem

Para a definição de unidades sazonais de testagem apropriadas, foram consi-
deradas no modelo 5) todas as combinações alternativas de sequências semestrais e

quadrimestrais, num total de dez análises aplicadas às características de produção,
corrigidas para a ordem de lactação, mês e, sempre que possível, para a idade de

parição. Os resultados de cada sequência em termos dos componentes de variância

e correlações intraclasse são apresentados na tabela VIII. A correlação intraclasse,
expressa em termos da percentagem de variância atribuível ao período sazonal, é

apresentada graficamente na figura 3.

Relativamente ao componente de variância entre unidades sazonais, verifica-se

uma maior estabilidade para os períodos quadrimestrais do que para os semestrais,

que se reflecte nos valores das correlações intraclasse. Resulta, portanto, que, deri-
vado da redução no número de sequências alternativas, é menos crucial a escolha

de uma sequência apropriada para a opção de três unidades quadrimestrais do que

para duas unidades semestrais por ano.

Na figura 3, é aparente que a sequência mais eficaz na remoção da variabili-

dade sazonal, é a que corresponde ao agrupamento semestral das lactações inicia-

das entre 1 de Janeiro e 30 de Junho na unidade 1 e entre 1 de Julho e 31 de

Dezembro na unidade 11. Esta sequência remove 5,4% da variância da gordura
total e 8,4% da variância do teor butiroso. Para a produção de leite, o valor corres-

pondente é de 2,4%. Com excepção desta última característica em que a primeira
sequência quadrimestral é marginalmente superior (2,6% de variância removida),
em todos os casos as sequências quadrimestrais são sempre inferiores à melhor

semestral. Nestas condições, conclui-se que o grau de liberdade por estábulo utili-

zado na divisão do ano em três unidades sazonais, não é compensado por maior

homogeneidade das produções assim agrupadas.

Ordem de
Classe Gord. Total kg Prod. Leite kg Teor But..%
Etaria

l.actagao
(meses) const. s.e. const. s.e. const. s.e.

<=22 - 12,6 4.22 455. 124.7 .029 .0496

23-26 1,6 2.00 126. 59.2 ,040 ,0235

1 • 27-30 0.8 2.05 70. 60.6 —.033 .0241

31-34 5.5 2.89 185. 85.5 —.018 .0340

>=35 8.0 3,67 327. 108.7 —.017 .0432

2.“
OOmnV 2.4 1.36 103. 40.3 .017 ,0160

>=39 2,4 1.36 103, 40.3 —.017 .0160

3.a
<=48 5.9 2,7 272. 80,0 —.040 .0318

>=49 5.9 2.7 272. 80,0 .040 .0318



VARIÂNCIA
SAZONAL
(%)

Figura 3 Percentagem da variância «dentro» de estábulos atribuível ao período de inicio da lactação,

para I) Teor butiroso; 2) Produção de leite e 3) Gordura total. Gráfico A. Sequências semestrais;

Gráfico B. Sequências quadrimestrais. Cada unidade sazonal compreende as lactações iniciais entre o

primeiro dia do mês indicado e o último dia do mês anterior ao indicado para o período seguinte.
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TABELA Vlll

Componentes de variância entre unidades sazonais (dentro de estábulos), o( „ e entre lactações iniciadas

na mesma unidade sazonal, (erro), a], e correlações intraclasse, i, para cada periodo sazonal.

Cada unidade sazonal compreende as lactações iniciadas entre o primeiro dia do mês referido

para o período e o último dia do mês referido para o período seguinte

CONCLUSÕES

Os factores de correcção são compensações para efeitos sistemáticos como,

por exemplo, o aumento médio da produção com a ordem de lactação. Estas com-

pensações podem ser feitas de forma aditiva em que são adicionados ou subtraídos

valores constantes obtidos a partir das diferenças médias de produção. São, porém
normalmente preferidos factores multiplicativos visto que, no caso da produção
leiteira, a variância tende a estar relacionada com as médias de produção dos está-

bulos. Nestas condições, o aumento com, diga-se, a idade, tende a ser maior nas

explorações de elevado nível de produção.
Os factores multiplicativos são facilmente calculados, dividindo a produção

média do nível escolhido para padrão pelos restantes níveis médios que vão ser

submetidos à correcção.
Põe-se a questão do nível que deve ser escolhido para padrão. M ILLER (1973)

demonstrou que não há qualquer efeito do padrão escolhido na precisão dos valo-

res corrigidos. Por razões certamente subjectivas, a correcção é habitualmente feita

para valores superiores, pelo que tradicionalmente tem sido adoptado como

padrão a produção dos animais que atingiram a maturidade. Julga-se porém que o

critério mais correcto corresponde a escolher para padrão o grupo que habitual-

mente contém maior número de animais. As suas produções não são corrigidas e a

incerteza ligada à aplicação de coeficientes médios vai afectar o mínimo possível de

animais.

Unidades Sazonais Gordura total Produgao de Leite Teor butiroso

kg
2

kg
2
* I0

2
%

2
* 10 2

1 II III °S.H /* I0
2

°S:H
2

° r- /* I0 2
°S II

2
/* I0

2

Jan Jul 46.94 819,3 5.42 158,83 6478, 2.39 1,143 12.48. 8.40

Fev Ago 43,53 823,0 5.02 142.05 6496. 2,14 1.039 12.59 7.62

Mar Set — 23,52 842,1 2,72 106.26 6529. 1,60 0.683 12.93 5.01

Abr Out 14,89 850,2 1.72 52.71 6580. 0,79 0,518 13.09 3.81

Mai Nov 23,79 841,6 2,75 78.04 6556. 1.17 0.395 13.20 2.90

Jun Dez 40,57 825.8 4.68 130.29 6507. 1.96 0.658 12.95 4.84

Jan Mai Set 36,82 816.9 4.32 171.27 6410. 2.60 0,854 12.48 6,41

Fev Jun Out 40,20 812,7 4.71 153,86 6433, 2.34 1.044 12.23 7.87

Mar Jul Nov 41,96 810,4 4.93 134.75 6457. 2.04 1.101 12,16 8.31

Abr Ago Dez 40,01 812,9 4.69 123.10 6472. 1.87 0.947 12.36 7.12



TABELA
IX

Factores
multiplicativos
de

corrccção
para
a

gordura
total

(G.T.),
produção
de

leite

(P.L.)
e

teor

butiroso
(B%)

A.

Coeficientes
para
a

correcção
sucessiva
dos

efeitos
de:

1)

Ordem
de

Lactação
(Total
Ordem

Lact.):

2)

Mês
de

Parição
(Total
mês)
e

3)

Interacção
Ordem
de

Lactação
x

Mês
de

parição.
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Mes

Total Ordem lact.

Caract.

Jan.

Fev.

Mar.

Abr.

Mai.

Jun.

Jul.

Ago.

Set.

Out.

Nov.

Dez.

o

G.T.

1

.960

1.005

1.014

1.022

.974

.964

.950

.971

.994

1,009

1.003

1

R

l.»

P.L.

1

.981

1.001

1.007

.998

.980

.990

.961

.981

.998

1.002

.999

1

V.

D

m

1

.986

1.013

1.007

1.028

.998

.965

.994

.992

1.000

1.010

1.006

1

t

G.T.

.981

1.015

1,000

.992

.980

.974

.996

1.007

.993

.990

.972

.991

.905

M

2.
a

P.L.

.981

.997

1.002

.992

1,014

.982

,987

1.009

.980

.987

.978

.997

.897

D

B%

1.006

1.016

.990

.998

.968

.996

1.018

1.007

1.021

1.002

.994

1.002

1.009

E

G.T.

.985

.999

.909

.958

.947

1.078

1.058

1.062

1.047

.954

.959

.956

.915

3.“

P.L.

.972

.995

.919

.962

.964

1.049

1.033

1.043

1.042

.980

.988

.967

.890

L

mi

1.010

1.010

1.004

.994

1.003

1.033

1.021

1.014

1.008

.980

.969

.987

1.027

A

G.T.

.932

1.005

1,027

.936

.951

1.084

1.026

1.008

1,012

1.036

.990

,943

.982

4.
a

P.L.

.971

1.006

1.023

.961

1.000

1.085

.994

.985

1.005

1.001

.973

.930

.884

A

B%

.971

1.001

.983

.991

.964

.993

1,034

1.008

1.014

1.038

1.017

1.012

1.010

£

G.T.

1.057

1.099

.902

.814

1.055

.949

1.172

1.036

.946

.897

.980

1,000

.909

A

5.
a

+

P.L.

1.035

.974

1.014

.885

.996

.949

1.005

1.057

.999

.915

.980

1,136

.872

O

W

1.016

1.012

.888

.942

1.045

1.008

1.117

.991

.958

1.007

1.021

.920

1.038

Total

G.T.

1

1.065

1.034

1.080

1.080

1.068

1.118

1.123

1.053

1.058

1,047

1.045

P.L.

I

1.036

1.021

1.044

1.057

1.080

1.134

1.126

1.084

1.067

1.050

1,048

Mes

BCf

1

1.025

1.015

1.038

1.024

.990

.982

.993

.972

.992

,996

.990

B.

Coeficientes
de

correcfao
sucessiva

para
o

efeito

4)

Grupo
Etario
de

Pari?ao.

ORDEM
DE
L

ACT
AG
AO

l.
a

2.
a

3.
a

Idade
(m)

<
=

22

23-26

27-30

31-34

ii

A

<
=

38
:

>
=

39

<
=

48

>
=

49

c R

G.T.

1.082

1

.983

.953

.937

1.004

,975

1.052

.975

T

P.L.

1.076

1

.960

.937

.911

1.008

.970

1.090

.979
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incerteza ligada à aplicação de coeficientes médios vai afectar o mínimo possível de

animais.

Os coeficientes de interaeção Ordem de Lactação x Mês de Parição, calcula-

dos directamente da análise de máxima verosimilhança, corrigem simultaneamente

para os efeitos principais e para a própria interaeção. O mesmo acontece relativa-

mente à correcção para a idade de parição e o seu efeito principal, a ordem de

lactação. No entanto, em termos operacionais e para tratamento informático dos

dados, torna-se preferível optar por corrigir sucessivamente cada um dos factores

principais, seguidos da interaeção e da idade da parição. Os factores de correcção
calculados de forma a poderem ser aplicados separadamente a cada efeito são

apresentados na tabela IX.

De acordo com o critério acima definido, tomou-se como base de correcção a

produção de primíparas que pariram no mês de Janeiro com 23 a 26 meses de

idade.

O resultado da aplicação dos factores de correcção é aparente na análise de

variância dos dados de produção corrigidos apresentada na tabela X.

Verifica-se, como de resto se esperava, que são justamente os efeitos não-

-sistemáticos do ano de parição e do estábulo, os únicos que contribuem significati-
vamente para a variação das características de produção. Todos os outros passam

a não significativos com reduções substanciais no quadrado médio correspondente.

TABELA X

Análise de Variância (modelo 2) aplicada aos dados corrigidos para os efeitos da ordem de lactação,
mês e idade de parição e interaeção mês x ordem de lactação

** P<o.ol
* P<0.05

NS P>0,05 (Não Significativo)

Considere-se como exemplo de aplicação uma vaca que iniciou a terceira lac-

tação em Maio, com 52 meses de idade, e produziu 4200 kg de leite com 3,2% de

gordura e 134,4 kg de gordura total. O procedimento, utilizado os coeficientes da

tabela IX, e os valores corrigidos é ilustrado na tabela XI.

Quadrado Medio

Origem de variapao G.L. Gord. Total

kg 2

Prod. Leiteira

(kg* lOJ) 2

Teor But.

' % 2

Estabulos 15 63 128,** 39,98 ** 5.425**

Anos 7 15214,** 6,57** 10.350**

Ordem de Lacta?ao 4 1 322, NS 0,41 NS 0.001 NS

Mes 11 216, NS 0.I2NS 0.000 NS

lnteracijao Mes X Ord 44 95. NS 0,05 NS 0.000 NS

Erro 3680 891, 0,73 0,132
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TABELA XI

Exemplo de aplicação de factores de correcção:
terceira lactação iniciação em Maio com 52 meses de idade.

Tratando-se de coeficientes multiplicativos, é indiferente a sua ordem de apli-
cação. No entanto, não é lícito utilizar os factores de correcção da interaeção ou da
idade de parição sem também corrigir para os efeitos principais. Tendo em conta

esta limitação, para qualquer efeito que não deva ser corrigido, basta substituir o

respectivo coeficiente pela unidade, tal como foi feito no exemplo para a correcção
do efeito da idade no teor butiroso.

No que se refere às unidades sazonais de testagem, baseado nos resultados

apresentados na tabela VIII e figura 3, para as características de gordura total,
produção de leite e teor butiroso, corrigidas da forma que acima se descreve, opta-
-se pela definição de duas unidades semestrais, agrupando-se na unidade 1 todas as

lactações iniciais entre 1 de Janeiro e 30 de Junho e na unidade II as iniciadas

entre I de Julho e 31 de Dezembro.

Factores de Correcgao

Caraclcrislica
Produgao

Real

Idade

< = 49

Ordem de

Lactagao
3. a

Mes de

Parigao
Maio

Interac.

OL« MP

3.a» Mai

Produgao
Corrigida

Gordura Total kg 134.4 .953 .915 1.080 ,947 119,9

Produpao Leite kg 4200 .892 .890 1,057 ,964 3397

Teor Butiroso % 3.2 1 1.027 1,024 1.003 3,38
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Instituto Nacional de Saúde Dr. Ricardo Jorge, 1699 Lisboa Codex.
Linhas de Investigação: Estudo do Mapa Genético do Homem (Dosagem G.H.

Génica e Híbridos Celulares Somático). Doenças metabólicas.

HENR/QUES, Maria Amónia de Almeida

Escola Secundária de Rio Maior. 2040 Rio Maior. Ensino Secundário.

HENRIQUES, Maria Susana
Escola Secundária Anselmo de Andrade, R. Garcia da Horta. 2800

Almada. Ensino Secundário.

INEZ, Maria de Lo urdes Ulcêncio Fernandes Calroça
Escola Secundária da Amadora. Ensino Liceal.

ISIDORO, José Manuel Morais Ferreiro

R. D. Manuel de Bastos Pina, I, 2." Dto., 3000 Coimbra. Ensino Se-

cundário.

JORGE, Maria do Sameiro Oliveira Rocha Saraiva

Escola Secundária de Almada, Pragal. Ensino Secundário.

JÚDICE, Maria Luisa D. F. R. Alarcão

Direcção-Geral do Ensino Secundário, Av. 24 de Julho, 104-4.°, 1300

Lisboa. Ensino Liceal.

LA VINHA, João M. L. B.

Laboratório de Genética Humana. Instituto Nacional de Saúde Dr. Ri-

cardo Jorge, 1699 Lisboa Codex. Linhas de Investigação: Cartografia G.M.

génica humana usando híbridos de células somáticas. Caracterização G.H.

molecular das formas portuguesas de talassemia e outras hemoglobino-
patias.

LEÃO, Maria Cecília de Lemos Pinto Estrela

Instituto Gulbenkian de Ciências, Ap. 14, 2781 Oeiras Codex. Ensino

Universitário. Linhas de Investigação: Termomicrobiologia. Produção G.M.

de Etanol.

LEMOS, António João Teixeira de

Escola Secundária N.° 2 de Lagos, 8600 Lagos. Ensino Secundário.

LENCASTRE, Herminia Garcez de

Instituto Gulbenkian de Ciências, Ap. 14. 2781 Oeiras Codex. Ensino.

Universitário. Linhas de Investigação: Clonização de Genes de Esporu- ç
lação de Bacillus suhtilis. Mecanismo de transdução em Bacillus suhtilis.

Caracterização de mutantes de Bacillus suhtilis resistentes ao fago SPPI.

LIMA, Maria José Escória Santos Brito

Escola Secundária Gabriel Pereira, 7000 Évora. Ensino Secundário.

LIMA, Nelson Manuel Viana Silva

Escola Superior de Educação de Viseu, Rua Maximiniano de Aragão, G.A.

3500 Viseu. Linhas de Investigação: Taxonomia Entomológica.
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LOPES, Amândio Joaquim Madeira

Instituto Gulbenkian de Ciências, Ap. 14, 2781 Oeiras Codex. Ensino

Universitário. Linhas de Investigação: Efeitos da temperatura ede anti- G.M.

bióticos na morte e no crescimento de populações de leveduras.

LOPES, Maria Dulce R. Paiva S.
Escola Secundária do Montijo, 2870 Montijo. Ensino Secundário.

LOUÇÃO, Maria Amélia Martins

Departamento de Botânica, Faculdade de Ciências, 1294 Lisboa Codex.

Ensino Universitário. Linhas de Investigação: Estudo fisiológico e cito- C.G.

lógico de uma possível associação simbólica fixadora de N em Cera-

tonia siliqua (alfarrobeira).

LUÍS, José Henrique Pereira

Departamento de Protecção e Segurança Radiológica, L.N.E.T.1., Es-

trada Nacional 10, 2685 Sacavém. Linhas de Investigação: Dosimetria C.G.

biológica das radiações pela análise das aberrações cromossómicas.

LUÍS, Maria da Cruz Ramos

Escola Secundária de Silves, 8300 Silves. Ensino Secundário.

MAÇÃS, Benvindo Martins

Estação Nacional de Melhoramento de Plantas, Ap. 6, 7351 Eivas Codex.
p

Linhas de Investigação: Melhoramento genético de cereais autogâmicos
(trigo, triticale, cevada e aveia).

MACHADO, Manuel Augusto Martins Peres

Escola Secundária N.° 1. Estrada do Alentejo, 2900 Setúbal. Ensino

Secundário.

MACHADO, Maria de Fátima Matias Sales
Instituto Botânico, Faculdade de Ciências e Tecnologia, 3049 Coimbra

Codex. Ensino Universitário. Linhas de Investigação: Cariossistemática C.G.
de Plantas Superiores (gramineas).

MACHADO, Maria José Alves da Silva
Escola Secundária D. Maria 11, 4700 Braga. Ensino Secundário.

MACHADO, Walter Goulão
Escola Secundária de Santa Maria do Olival, 2300 Tomar. Ensino Se-

cundário.

MADEIRA, Ana Maria Vasconcelos

Escola Secundária de Odemira, 7630 Odemira. Ensino Secundário.

MADEIRA, Maria Marta Correia Pires Mendes

Escola Alemã de Lisboa. Av. General Norton de Matos, Lisboa. Ensino

Secundário.

MADRUGA, Maria José R. Moisés

Direcção do Ensino Secundário, Av. 24 de Julho, 140-4.", 1300 Lisboa.

Ensino Liceal.

MAIA, José dos Santos Nascimento

INIA CRIDA de Entre-Douro e Minho, Gualter, 4700 Braga. Linhas .
de Investigação: Melhoramento de milho, melhoramento de milho no

(' p
sentido de resistência a doenças e pragas; melhoramento do milho no

sentido do aumento em conteúdo de proteína.



MAIA, Maria de Fátima Valente Dias Pereira Batista
Escola Secundária do Entroncamento 2330 Entroncamento. Ensino Se-
cundário.

MAFALDA, Reinalda da Silva Gomes
Escola Secundária Carolina Michaelis, 4000 Porto. Ensino Secundário.

MAI.HEIRO, Maria Isabel da Silva Nogueira Bastos
Laboratório de Citogenética Instituto de Ciências Biomédicas «Abel

Sala/ar». 4000 Porto. Ensino Universitário. Linhas de Investigação: Cro- '
mossomopatias. Estudo ultraestrutural dos cromossomas humanos com

(j H-

especial incidência nas associações dos cromossomas acrocêntricos.

MARQUES, Duarte Victorino
Centro de Investigação das Ferrugens do Cafeeiro. Estação Agronó-
mica Nacional, 2780 Oeiras. Linhas de Investigação: Análise genética G.P.

e transferência de genes de resistência em Coffea sp. Cultura de teci-
dos de plantas in vitro, nomeadamente do gén. Coffea.

MARTINS, Antero Lopes
Deapartamento de Botânica Instituto Superior de Agronomia, 1399
Lisboa Codex. Ensino Universitário. Linhas de Investigação: Melhora- G.P.

mento da videira em relação à resistência a doenças Criptogâmicas. Se-

lecção massal e clonal da videira.

MARTINS, Deolinda da Costa

Instituto de Higiene e Medicina Social, Faculdade de Medicina, 3049
Coimbra Codex. Ensino Universitário. Linhas de Investigação: Genética G.E.
das populações humanas. Direcção e reorganização do ensino e investi-
gação do citado Instituto de Higiene e Medicina Social.

MARTINS, João Manuel Neves

Departamento de Botânica. Instituto Superior de Agronomia, 1399 Lis-

boa Codex. Ensino Universitário. Linhas de Investigação: Caracteriza-

ção. selecção e melhoramento do Gen. Lupinus. Estudo da variabili- G.P.
dade em alcaloides, teores proteicos e teores em óleo do L. albus,

L. luteus e L. augustifolius.

MA TIAS, Luís Manuel de Sousa

Hospital Distrital de V.N.F., 4760 Vila Nova de Famalicão

MATOS, Rolanda Maria Albuquerque de

Centro de Genética e Biologia Molecular, Av. Professor Gama Pinto, C.G.

N.° 2, 1699 Lisboa Codex. Linhas de Investigação: Citogenética e Aná- G.A.
lise Genética de Helicídios e especialmente Helix aspersa. Variação intra- G.D.

específica em espécies polimórficas. Aplicações genéticas em ovinos. G.E.

METELLO, Francisco l.uis Marques
Instituto de Biologia. Faculdade de Medicina. 3049 Coimbra. Ensino C.G.
Universitário. Linhas de Investigação: Genética Médica. G.H.

MIGUÉNS, Manuel Isabelinho

Escola Secundária de S. Lourenço, 7300 Portalegre. Ensino Secundário.

MONTEI RO, Carolino José Nunes-

Serviço de Genética, Faculdade de Ciências Médicas, 1198 Lisboa Codex. G.M.

Linhas de Investigação: Polimorfismos genéticos humanos. G.H.

MONTE!RO, Isabel Maria Silva

Instituto Superior de Agronomia 1399 Lisboa Codex.
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MONTEIRO. Luís Sieuve

Instituto de Ciências Biomédicas Abel Salazar. 4000 Porto. Ensino Uni-

G.A.

versitário. Linhas de Investigação: Genética de sistemas de controlo; G.E.
crescimento e eficiência alimentar.

MOREIRA. Ilidio

Departamento de Botânica, Instituto Superior de Agronomia. 1399 Lis-

boa Codex. Ensino Universitário.

MORGADO. Maria Paula Marinho de Matos

Escola Secundária Francisco de Holanda. 4800 Guimarães. Ensino Se-

cundário.

NEVES, João Cláudio Martins das

Av. João das Regras, 72, 3.°, Santa Clara, 3000 Coimbra.

NEVES, João Vasco E. Roxo

Rua C Bloco 21, 5.", Dto, Queluz Ocidental. 2745 Queluz. Ensino
Liceal.

NEVES, Maria de Lourdes Lemos Cabral das

Escola Secundária D. Filipa de Lencastre. Bairro do Arco do Cego,
1000 Lisboa. Ensino Secundário.

OLIVEIRA, Ana Zita Rocha de
Escola Secundária de Mirandela, 5370 Mirandela. Ensino Secundário.

OLIVEIRA, António do Rosário

Departamento de Genética, Centro de Produção Animal, Escola Supe-
rior de Medicina Veterinária, 1100 Lisboa. Linhas de Investigação: G.A.

Suinicultura (Porco Ibérico-Alentejano).

OLIVEIRA, Manuela da Conceição Tavares Pontes de

Escola Secundária da Bela Vista, 2900 Setúbal. Ensino Secundário.

OLIVEIRA, Maria de Fátima Ventura de

Escola Secundária do Entroncamento, 2330 Entroncamento. Ensino

Secundário.

OLIVEIRA, Maria Helena Severino Moniz de
Escola Secundária de Angra do Heroísmo, 9700 Angra do Heroísmo.

Ensino Secundário.

ORMONDE, José Eduardo Martins

Museu, Laboratório e Jardim Botânico, Faculdade de Ciências e Tecno-

logia, 3049 Coimbra Codex. Linhas de Investigação: Taxonomia de plan-
ç

tas vasculares dos Açores Polygonaceae da flora Zambeziana Pte-

ridófitas da Macaronesia Citotaxonomia de Pteridófitas de Portugal
e das Ilhas Macaronésicas.

OSÓRIO, António José Meneses

Escola Secundária de Arcoz.elo, 4750 Barcelos. Ensino Secundário.

PACHECO, Osvaldo Tadeu Simões

R. Rainha D. Amélia, 31, 9700 Angra do Heroísmo, Linhas de Investi- Ci.E.
gação: Genética com aplicação aos problemas evolutivos.

PAIVA, Isabel Maria Palaio de Freitas Rodrigues
Instituto Botânico, Faculdade de Ciências e Tecnologia, 3049 Coimbra C.G.
Codex. Ensino Universitário. Linhas de Investigação: Cultura de tecidos G.P.

vegetais (cultura de anteras para indicação de androgénese).
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PAIVA, Jorege Américo Rodrigues de

Instituto Botânico, Faculdade de Ciências e Tecnologia, 3049 Coimbra

Codex. Ensino Universitário. Linhas de Investigação: Citotaxonomia e C.G.

biossistemática de plantas vasculares; aeropalinologia.

PAIVA, Laura Maria Ferreira Marques de

Escola Secundária José Falcão, 3000 Coimbra. Ensino Secundário.

PA RANHOS, António Henrique da Silva

Instituto Botânico, Faculdade de Ciências e Tecnologia, 3049 Coimbra

Codex. Linhas de Investigação: Cultura de células e tecidos com vista G.D.

à indução de morfogénese e ao estudo da diferenciação celular in vitro.

PA VEIA, Helena

Grupo de Botânica, Faculdade de Ciências, 1200 Lisboa. Ensino Uni-

versitário. Linhas de Investigação: Estudo da utilização da L-arabinosc G.M.

em Bacillus subtilis.

PEDROSA, Carmen Manuela Henriques
Escola Secundária Emídio Navarro, 2800 Almada. Ensino Secundário.

PEGO, Sitas Esteves

INIAER e Centro de Gestão Agrícola do Vale de Sousa, 4620 Lousada G.C.

Linhas de Investigação: Melhoramento de milho «On-farm research G.P.

project». G.E.

PENEDA, Isabel Maria de Saltes Guerra Jonet de Almeida

INIA Estação Agronómica Nacional, 2780 Oeiras. Linhas de Investi- C.G.

gação: Localização de genes responsáveis por caracteres componentes G.P.

da produção em trigo hexaploide.

PEREIRA, António da Silva Pinto de Nazaré

Departamento de Microbiologia e Tecn. Prod. Aliment., Instituto Uni-

versitário de Trás-os-Montes e Alto Douro, 5001 Vila Real Codex.

Ensino Universitário. Linhas de Investigação: Mobilização microbio-

lógica de recursos naturais, selecção e caracteriz.ação de m.o. para usos

biotecnológicos. Estudo de mecanismos de controlo.

PEREIRA, Isabel Maria da Silva Veiga Simão de Azevedo

Escola Secundária D. Duarte, 3000 Coimbra. Ensino Secundário.

PIMENTA, Maria Celestina D. C. dos Santos

Instituto Botânico, Faculdade de Ciências e Tecnologia, 3049 Coimbra
Codex. Linhas de Investigação: Cultura de tecidos vegetais in vitro, (Dife- G.D.

renciação Citogenética).

PINTO, Henrique Guedes

Divisão de Genética e Melhoramento de Plantas, Instituto Universitário

de Trás-os-Montes e Alto Douro, 5001 Vila Real Codex. Ensino Uni-

versitário. Linhas de Investigação: Citogenética de Cereais (triticale, C.G.

trigo, e centeio), com particular incidência em aspectos de estabilidade G.P.

cromossómica de diploides e de emparelhamento cromossómico; melho-

ramento do Triticale e trigo.
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PINTO, Maria Helena Praias Freire de Castilho da Silva

Escola Secundária N.° 1 de Beja, 7800 Beja. Ensino Secundário.

PINTO, Mary Claire Dolan Ferreira

Instituto Nacional de Saúde Dr. Ricardo Jorge, 1699 Lisboa Codex. C.G.

PONTE, Maria da Graça Soares Rego
Escola Secundária Antero de Quental, Largo Mártires da Pátria, Ponta

Delgada, 9500 Ponta Delgada (Açores). Ensino Secundário.

QUEIROZ, Maria Clara de Almeida de Barros

Departamento de Botânica, Faculdade de Ciências, 1200 Lisboa. Ensino

Universitário. Linhas de Investigação: Mutação. Processo de expressão G.M.

da mutação.

QUEIROZ, Maria Margarida Marini A. A. Vilar
Instituto Botânico, Faculdade de Ciências e Tecnologia, 3049 Coimbra

Codex. Ensino Universitário. Linhas de Investigação: Citotaxonomia das C.G.

Plantas espontâneas e subespontâneas da flora de Portugal.

RAMOS, Luís Filipe Lopes
Divisão de Ovinicultura e Caprinicultura Instituto Universitário de

Trás-os-Montes e Alto Douro, 5001 Vila Real Codex. Ensino Secundá-

rio. Linhas de Investigação: Estudo comparativo das aptidões lactopoié- G.A.

ticas dos caprinos da raça autóctone serrana e da raça norueguesa. Me-

lhoramento das raças ovinas e caprinas nacionais.

RAMOS, Pedro Manuel Ataíde Nogueira
Departamento Genética. Faculdade de Ciências Médicas, 1198 Lisboa
Codex. Ensino Universitário. Linhas de Investigação: Doenças meta- G.M.
bólicas.

RAPOSO, Joaquim Luís Duarte
Faculdade de Ciências Médicas, 1198 Lisboa Codex. Ensino Universi-
tário. Linhas de Investigação: Rastreio de Hipotiroidismo congénito.

REBIMBAS, Maria do Céu Tavares
Instituto de Antropologia, Faculdade de Ciências 4000 Porto. Ensino
Universitário. Linhas de Investigação: Estudo dos coeficientes de con- „

„

sanguinidade das populações e sua evolução e o polimorfismos génico ' '
dessas mesmas populações.

REIS, Helena Maria da Costa Machado Pereira Palma dos
Serviço de Genética Médica. Faculdade de Ciências Médicas. 1198 Lis- G.M.
boa Codex. Ensino Universitário. Linhas de Investigação: Síndroma de G.H.

Turner, oncologia.

REYS, Lesseps Lourenço
Instituto de Medicina Legal de Lisboa, 1100 Lisboa. Ensino Universi-
tário. Linhas de Investigação: Polimorfismos genéticos humanos para G.H.
investigação de paternidade.

RIBEIRO, Irmã Maria Tereza de Carvalho
Colégio de S. José, Quinta do Ramalhão, 2710 Sintra. Ensino Secundário.
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RIBEIRO, Maria João Prata Martins

Instituto de Zoologia, Faculdade de Ciências, 4000 Porto, Ensino Uni-

versitário. Linhas de Investigação; Genética. Bioquímica em Salmonídeos.

RIBEIRO, Ruv André Ferreira de Figueiredo
Departamento de Genética, Escola Superior de Medicina Veterinária, G.A.

1199 Lisboa Codex. Ensino Universitário.

RIJO, Luisete
Centro de Investigação das Ferrugens do Cafeeiro, Estação Agronómica
Nacional, 2780 Oeiras. Linhas de Investigação: Histopatologia da rela- G.P.

ção cafeeiro-ferrugem.

ROMANO. Maria da Conceição Gonçalves Silva

Estação Nacional de Melhoramento de Plantas, 7351 Eivas Codex. Li-

nhas de Investigação; Citogenética de Trigo. Localização de genes em C.G.

trigo cuja interferência tenha repercussãono melhoramento deste cereal. G.P.

Estudos relativos à produção de trigo híbrido.

ROMÃO, Helena Maria Ricardo

Escola Secundária N.° 2, 4760 Vila Nova de Famalicão. Ensino Secundário.

ROMÃO, José Manuel da Luz

Instituto Botânico, Faculdade de Ciências e Tecnologia, 3049 Coimbra

Codex. Linhas de Investigação: Replicação e estrutura do cromossoma C.G.

eucariótico.

ROSA, Maria Isabel Borrego Franco da

Escola Secundária de Sebastião e Silva, 2780 Oeiras. Ensino Liceal.

RUEFF, José A.

Departamento de Genética, Faculdade de Ciências Médicas, 1198 Lis- G.M.

boa Codex. Ensino Universitário. Linhas de Investigação: Mutagénese G.D.

ambiencial, Cancerigénese.

SALAVESSA. João José Duarte Santos

Departamento de Genética, Escola Superior de Medicina Veterinária,
1199 Lisboa Codex. Ensino Universitário. Linhas de Investigação; Me- G.A.
Ihoramento genético de coelhos, polimorfismos bioquímicos em mamíferos.

SALVATERRA, Vanda Maria da Conceição
Escola Secundária Sá da Bandeira, 2000 Santarém. Ensino Secundário.

SAMPAYO, Tristão José de Mello de
,

Instituto Gulbenkian de Ciências,Apartado 14, 2781 Oeiras Codex. Li-
ç q

nhas de Investigação: Citogenética do Trigo.

SANTOS, Ana Cristina Pessoa Tavares dos

Instituto Botânico Júlio Henriques, 3049 Coimbra Codex. Ensino Uni-
q p

versitário. Linhas de Investigação; Área da Fisiologia Vegetal.
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SANTOS, António M. Amorim dos

Instituto de Antropologia, Faculdade de Ciências, 4000 Porto. Ensino
ç

Universitário. Linhas de Investigação; Genética Bioquímica. Mapea-
mento. Aplicações forenses e clínicas.

SANTOS, Heloísa Gonçalves dos

Unidade de Genética, Serviço de Pediatria, Hospital de Santa Maria C.G.
1600 Lisboa. Ensino Universitário. Linhas de Investigação: Genética G.H.

Médica.

SANTOS, Hda Maria Barros dos

Instituto Gulbenkian de Ciência. Apart. 14, 2781 Oeiras Codex. Linhas
de Investigação; Fagos temperados de Bacillus subtilis.

SANTOS, Maria do Carmo d’Almeida da Cosia Marques dos
Escola Secundária de Rio Maior, 2040. Rio Maior. Ensino Secundário.

SANTOS, Mário Manuel Carmo de Almeida

Departamento de Biologia Vegetal, Faculdade de Ciências, 1294 Lisboa

Codex. Ensino Universitário. Linhas de Investigação: Mecanismos de G.M.

adsorção fágica. Homologia entre fagos de Bacillus subtilis.

SARAIVA, Alzira Maria Rascão
Escola do Magistério Primário de Lisboa. Ensino Secundário.

SAÚDE, Elsa Maria Reis Roque
Escola Secundária Francisco Rodrigues Lobo, 2400 Leiria. Ensino Se-

cundário.

SEQUEIROS, António Jorge dos Santos Pereira de

Departamento de Genética, Instituto de Ciências Biomédicas de Abel

Salazar, 4000 Porto. Ensino Universitário. Citogenética Clínica. Linhas C.G.

de Investigação: Cromossopatias, Polineuropatia Amiloidóica Familiar, G.H.

Doença de Machado-Joseph.

SÉRIO, Isabel Maria Magalhães
Rua do Lugarinho, n.° 74, 2.° Esq. 4200 Porto. Ensino Secundário.

SERRA, José Antunes

Centro de Genética e Biologia Molecular, Av. Prof. Gama Pinto 2, 1699 C.G.

Lisboa Codex. Ensino Universitário. Linhas de Investigação: Genética G.M.

trans-Mendeliana com base na Análise Genética de Helicídios. Inter- G.A.

pretações em Genética Molecular, especialmente de Genes Variáveis. G.E.

Aplicações da Genética em Ovinos, à Gerontologia, à Nutrição. G.D.

SILVA, Alberto Manuel Barros da

Serviço de Genética Médica, Faculdade de Medicina, 4200 Porto, En- C.G.

sino Universitário. Linhas de Investigação: Genética Médica. Citogené- G.H.

tica de meioses humanas. Factores genéticos na infertilidade masculina.

SILVA, Maria Cecília Cabeça
Instituto Gulbenkian de Ciência, Apartado 14, 2781 Oeiras Codex. Li-

nhas de Investigação: Acção do etanol e da temperatura na mutação G.M.

para deficientes respiratórios em leveduras.
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SILVA, Maria Helena de Freitas Alves Bravo Almeida e

Escola Secundária Alexandre Herculano, 4200 Porto. Ensino Secundário.

SILVA, Maria Madalena de Almeida Cerqueira da
Escola Secundária de Serpa, 7830 Serpa. Ensino Secundário.

SILVA. Maria Odete Gomes Rodrigues da
Escola Secundária de Santiago do Cacém. 7540 Santiago do Cacém En-

sino Secundário.

SILVA, Pedro João Neves e

Departamento de Biologia Vegetal. Faculdade de Ciências, 1300 Lisboa.
Ensino Universitário. Linhas de Investigação: Interacção da genética G.E.

populacional, dinâmica populacional e distribuição e estrutura espacial.
Coevolução.

SILVA, Rui Vidal Correia da
Faculdade de Farmácia, 1699 Lisboa Codex. Ensino Universitário. Linhas

de Investigação: Caracterização e estudo de ácidos ribonucleicos ribosso-
ç.

mais de P.M. baixo (2S a 6S, excluindo 4S), nomeadamente por sequen-

ciação de RNA e DNA estudo de plasmídeos e de DNA mitocondrial

por Engenharia Genética.

SILVA, Vera de Abreu Coelho Belo da
Departamento de Genética. Faculdade de Ciências Médicas, 1198 Lis-
boa Codex. Ensino Universitário. Linhas de Investigação: Estudo da fe- G.H.
nilalanina.

SOUSA, Ana Clara Ferreira de Andrade e

Instituto Gulbenkian de Ciência, Ap. 14; 2781 Oeiras Codex. Linhas C.G.
de Investigação: Citogenética do trigo.

SOUSA, Luzia Maria da Costa
Instituto de Antropologia. Faculdade de Ciências. 4000 Porto. Ensino G.H.
Universitário. Linhas de Investigação: Polimorfismos humanos.

SOUSA, Manuel Maria Tavares de
Estação Nacional de Melhoramento de Plantas. Ap. 6; 7351 Eivas Co-
dex. Linhas de Investigação: Melhoramento genético de pratenses e G.P.

forrageiras alogâmicas dos géneros Medicago, Festuca e Dactylis.

TAVARES, Amândio Gomes Sampaio
Serviço de Genética Médica, Faculdade de Medicina, 4200 Porto, Ensino C.G.

Universitário. Linhas de Investigação: Citogenética do intersexo no G II

homem. Genética das malformações congénitas multifactoriais. Efeitos G.l

populacionais da acção médica e do conselho genético. Genética do cancro.

TA VA RES, Maria do Carmo Valenzuela Sampaio
Serviço de Genética Médica, Faculdade de Medicina, 4200 Porto. Linhas C.G.

de Investigação: Citogenética em Patologia Humana, Estudos dos cro- G.H.

mossomas humanos em bandas finas.
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TA VA RES, Maria da Purificação Valenzuela Sampaio
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