UM CASO DE TRANSLOCACAO EM UM HIBRIDO ENTRE
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RESUMO

Foi constatada, citologicamente, a presenca de uma translocagio hetero-
zigota envolvendo dois cromossomos ndo-homélogos em um hibrido entre Zea mays
L. e Z. mexicana (Schrad.) Kuntze. As andlises citologicas foram feitas na microspo-
rogénese das plantas hibridas, onde se observou a caracteristica configuragio em cruz
que os cromossomos translocados assumem na fase de paqufteno, bem como as con-
figuracdes em cadeia ou anel na diacinese e anel torcido na metéfase I. A contagem
dos grios de pdlen indicou 44,0% * 1,2 de esterilidade, que foi atribufda diretamente
a translocag3o ¢ ndo i hibridagdo. Devido ao mau espalhamento dos cromossomos na
fase de paqufteno, ndo se puderam identificar os cromossomos envolvidos na translo-
cagdo, estimando-se, porém, que estejam entre os trés cromossomos maiores do ge-
noma {cromossomos 1, 2 ¢ 3).

Termos de indexa¢fo: translocag@o heterozigota, Zea mays, Z. mexicana, hibrido in-
terespecifico, semi-esterilidade.

1. INTRODUCAO

E comum a ocorréncia de hibridos interespecificos envolvendo Zea
mays L. (milho) e Zea mexicana (Schrad.) Kuntze (= Fuchlaena mexicana

( 1) Trabalho apresentado na XXIX Reunido da SBPC, Séo Paulo, 1977. Recebido para publicagdo
em 13 de junho de 1984,

(3_) Segdo de Citologia, Instituto Agrondmico (IAC), Caixa Postal 28, 13100 Campinas (SP).

(7) Com bolsa de suplementagio do CNPq.
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Schrad.) (teosinto), sendo que os mesmos sdo robustos e altamente férteis,
como observado por WILKES (1967, 1972, 1977, 1979).

Estudos citogenéticos, conduzidos por pesquisadores como LONG-
LEY (1941), REEVES & MANGELSDORF (1942) e WILKES (1967, 1972),
mostraram a grande homologia entre os cromossomos de ambas as espécies.

Entre as diversas racas de teosinto que ocorrem naturalmente ao
longo das regides mexicanas, estd a Chalco. WILKES (1967), analisando o
comportamento meidtico de hibridos entre algumas ragas de teosinto com o
milho, observou que o processo era praticamente normal e a taxa de fertili-
dade do grao de poélen desses.hibridos era alta, notadamente naqueles com
a raca Chalco (98% de pdlen fértil). Observou, também,a ocorréncia de uma
al¢a (““loop™) pequena nos segmentos finais dos cromossomos 3, 8 e 9, mas
que ndo era constante em todas as células analisadas. Segundo o autor, es-
sas al¢as provavelmente seriam causadas por pequenos rearranjos Cromosso-
micos ou pela auséncia de homologia na extensio nio-pareada desses cro-
moSssomos.

A ocorréncia de transloca¢des reciprocas em linhagens hibridas de
milho com o teosinto foi documentada por BEADLE (1932) e ARNASON
(1936) entre outros. Embora as translocacdes, por via de regra, ocasionem
um gradiente de esterilidade, s3o consideradas importantes para o melhora-
mento genético, pois se constituem, segundo ANDERSON (1956), num ins-
trumento auxiliar na introduc¢io de genes de importancia economica dentro
de linhas selecionadas mais ou menos homozigotas e que constituem a base
do milho hibrido, ou mesmo na localiza¢io de genes ou grupos de ligacdo
(BURNHAM, 1956).

Foi utilizado um hibrido interespecifico entre um sintético da raca
Tuxpefio de milho e o teosinto ‘Chalco’ cedido pelo Prof. Dr. William J.
Silva, da UNICAMP. Uma andlise citologica da microsporogénese dessas
plantas revelou a ocorréncia de uma transloca¢io reciproca envolvendo
dois cromossomos, evidenciada pela presenca da caracteristica configu-
ragio em cruz que os cromossomos translocados assumem na fase de pa-
quiteno, bem como as configura¢cdes em cadeia e em anel em diacinese, e o
anel torcido em metafase I, além da semi-esterilidade do poélen advinda de
tal mutagio cromossomica.

2. MATERIAL E METODO

O hibrido F, analisado foi obtido do cruzamento do sintético de-
signado por CEC 1227 (2n = 20) com o teosinto Z. mexicana, raga Chalco
(2n = 20), utilizado como doador de pélen. Esse cultivar sintético foi obti-
do pela recombina¢do de representantes da raca Tuxpefio que apresenta-
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ram alta capacidade de recombina¢do com o testador, Ip 1227, um hibrido
simples da raga Cateto. Trata-se, portanto, de um material altamente hete-
rogéneo e com poucas chances de apresentar translocagdo (*).

As inflorescéncias primeiramente fixadas em Carnoy 3:1 (solugao
constituida de trés partes de dlcool etilico absoluto e de uma parte de Aci-
do acético glacial), foram armazenadas em congelador a -20°C até o prepa-
ro das laminas. Uma parte do material foi conservada no préprio fixador e
outra, transferida para solugio de dlcool etilico a 70%

As laminas foram preparadas utilizando-se os botoes florais segun-
do o método usual (MEDINA & CONAGIN, 1964), isto é, por esmagamento
de anteras, ora com carmim acético, ora com carmim propionico, sendo que
este dltimo foi empregado para a visualizagdo dos cromossomos em paqui-
teno.

As células-mdes de polen foram analisadas na meiose, principalmen-
te nas fases de paquiteno, diacinese, metdfase I e tétrades de microsporos,
sendo que em diacinese € metdfase I considerou-se o niimero e calculou-se a
porcentagem de células que mostraram associa¢des de cromossomos decor-
rentes da translocagdo.

A viabilidade do pélen (pblen com protoplasma) foi calculada pela
contagem de grios coloridos pela agdio do carmim acético nas preparagdes
citologicas.

3. RESULTADOS

Os resultados obtidos da andlise da microsporogenese do hibrido
estdo sumarizados no quadro 1. Pode-se observar que, em diacinese, a por-
centagem de células com os cromossomos formando tetravalentes na confi-
gura¢do em cadeia (Figura 2B) foi maior do que na configuragio em anel
(Figura 2C). Além das células com 105 normais (Figura 2C) e daquelas que
formaram cadeia ou anel, notou-se a ocorréncia de cromossomos *‘sticky’’
(aderidos) entre alguns bivalentes.

Em metdfase I, observou-se que o anel torcido, em forma de oito,
caracteristico dos cromossomos translocados, ocorria em 22,8% + 0,02 das
células analisadas (Figura 2E). Embora ndo esteja registrado no quadro 1, a
média de quiasmas por bivalente foi 2, estimando-se em 3 a 4 o nimero de
quiasmas ocorrido no tetravalente (configuracdo assumida pelos dois cro-
mossomos translocados).

(4) William José da Silva. Comunicag#o pessoal.
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QUADRO 1 — Comportamento dos cromossomos em um hibrido entre Zea mays L. e Z. mexicana
(Schrad.) Kuntze

Pareamento e configuracdo dos cromossomos

Fase
10 10y e aglutinagdo 8+ 1y 8n+ 1y Total de
NOS Cromossomos cadeia anel células
nQ % n? % n® % nQ % n®
Diacinese 868 883001 17 160004 98 890,01 13 1,2+0,004 1.096
Metdfase I 292 77,2+0,02 86 22,8+0,02 378

Em nenhuma célula foi verificada a ocorréncia de pontes cromosso-
micas, seja em andfase I, seja em andfase IL Neste aspecto, a disjun¢do dos
cromossomos translocados foi, aparentemente, normal.

O exame de células na fase de tétrades de microsporos nao indicou
anomalias acentuadas de nimero ou de contetido citoplasmético dos mes-
mos, sendo, portanto, regular a sua formacdo. A andlise de 1.792 graos de
polen revelou a ocorréncia de 792 graos inviaveis (estéreis), correspondendo
a44,0% £ 1,2, e 1.000 graos vidveis (férteis) correspondendo a 56,0% + 1,2.

‘A despeito do numero de liminas preparadas, nio se conseguiu
identificar, na fase de paquiteno, os dois bivalentes envolvidos na transloca-
¢do, em parte devido ao mau espalhamento cromossdomico, caracteristico
nesse cultivar (Figura 2A). De acordo, porém, com a quantidade de cromati-
na presente, estima-se estar entre os trés primeiros. Além disso, pela analise
em paquiteno parece ndo se tratar do cromossomo nucleolar 6 (Figura 1)
nem dos cromossomos 4 € 5, devido as peculiaridades mais evidentes desses
trés tltimos.

Nenhum teste citolégico pdde ser feito para evidenciar a presenca
da translocac¢do nos progenitores.

4. DISCUSSAO

As translocagbes cromossomicas podem ocorrer espontaneamente
na natureza ou ser induzidas por agentes fisicos ou quimicos. Sao reconheci-
das pela semi-esterilidade que causam quando em heterozigose e pela confi-
guracio em cCruz que Os cromossomos assumem na fase de paguiteno
(BURNHAM, 1956) (Figura 2A). Este grau de esterilidade é varidvel, em con-
seqiiéncia: (1) da extensdo dos segmentos cromossdmicos translocados; (2)
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FIGURA 1 — Esquema de uma célula-m3e de p6len em paquiteno onde foi destacado o
cromossomo nucleolar 6, e, separadamente, os dois bivalentes com segmentos translo-
cados pareados na configuragfo de cruz. Os algarismos I, II, III e IV referem-se aos bra-
¢os da cruz; nu = nucléolo; ¢ = centromero.

do tipo de configura¢do mais freqiiente na diacinese; (3) do tipo de segre-
gacdo que ocorre na andfase I; e, (4) do nimero e da posi¢do dos quiasmas
nos cromossomos translocados (BURNHAM, 1956, 1962).

BRINKS (1927), por exemplo, encontrou cerca de 50% de esteri-
lidade para uma linhagem de milho identificada, mais tarde, como portadora
de uma transloca¢do envolvendo os cromossomos 1 e 2. Valores menores ou
maiores do que este foram encontrados em milho por BEADLE (1932),
ARNASON (1936) e BURNHAM (1950b), sendo que esta variacdo seria
ndo sd decorrente dos cromossomos que estariam envolvidos na transloca-
¢do como da extensdo dos segmentos translocados. BURNHAM (19503, b,
1962) observou que havia uma provével relagao entre a ocorréncia de permu-
ta intersticial e a configuragdo assumida pelos cromossomos translocados na
metéfase 1, com o tipo de segregac¢do cromossOmica que ocorria na andfase L
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FIGURA 2 — Microsporogénese do hibrido F, de Zea mays x Z. mexicana. A: paquite-
no com os cromossomos translocados na configuragdo de cruz. X 1920; B a D: diaci-
nese. B: 85 + IV em cadeia. X 768; C: 8y + 1 anel de 4. X 768; D: 10y normais. X 614;

_ E: metéfase com 8y; + 1 anel de 4. X 1200.
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Na planta, a ocorréncia de associacio dos cromossomos transloca-
dos foi acentuadamente diferente em diacinese (10,1% + 0,01 = cadeia +
anel) e em metédfase I (22,8% + 0,02). A diferenca nos valores obtidos nes-
sas duas fases meidticas provavelmente se deva a: (1) uma reducdo no niime-
ro de quiasmas devida 4 homologia incompleta dos cromossomos transloca-
dos (SYBENGA, 1975); (2) a uma reduzida extensdo dos segmentos trans-
locados que promoveria a formag3o s6 de alguns bivalentes, e (3) a erros na
interpretacdo e posterior inclusio de cromossomos aderidos como sendo os
translocados. A curta extensdo dos segmentos translocados estaria, de acor-
do com BURNHAM (1962), relacionada com uma freqiiéncia maior da con-
figura¢do do tipo cadeia (8,9% + 0,01) e também da ocorréncia de bivalen-
tes (88,3% + 0,01) como suposto acima no item (2).

A terminalizagdo precoce de todos os quiasmas dos cromossomos
translocados em diacinese nao foi suposta, mesmo porque MAGUIRE (1979)
fez observacgdes contririas a esta em milho, inclusive em linhagens com uma
translocag@o que envolvia segmentos de extensdo considerdvel.

A esterilidade observada no hibrido foi de 44,0% *+ 1,2. Esse resul-
tado pode ser explicado pelo: (1) comprimento dos cromossomos envolvidos
na translocaggdo, os quais provavelmente estariam entre os trés primeiros
fato que permitiria flexibilidade suficiente ao anel para assumir a configura-
¢do de anel torcido ou de oito na placa metafésica, favorecendo determina-
dos tipos de segregacdo; e, (2) namero e localizagdo dos quiasmas den-
tro do complexo translocado, que alteraria o tipo de segregacio e a fertilida-
de da planta; este tiltimo item, porém, s6 pode ser analisado por meio de cru-
zamentos associados a genes marcadores, como efetuado por BEADLE
(1932).

A fertilidade esperada seria ao redor de 50%. Esse pequeno aumento
(56% = 1,2) observado poderia ser explicado com base nos argumentos de
BURNHAM (1950, 1962), onde os tipos de segregacdo alternada e adjacen-
te-1 seriam favorecidos, independente da configuracdo de cadeia ou anel dos
cromossomos translocados, devido &4 presenga de permutas intersticiais.
Juntamente com essa explicacio, estaria o comprimento do segmento trans-
locado, que favoreceria um aumento de fertilidade.

Foi observado em paquiteno que os “knobs’ do hibrido parecem
estar em homozigose. Segundo WILKES (1967), a raga Chalco de teosinto
representa um tipo mazodide, pois apresenta muitas semelhangas tanto mor-
folbgicas quanto fisiologicas com o milho, e o hibrido, quando ocorre em fai-
xas cultivadas, ¢ dificil de ser distinguido dos cultivares de milho comercial,
exceto na €época do florescimento.
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5. CONCLUSOES

1) A esterilidade observada neste hibrido entre Z. mays e Z. mexica-
na provavelmente esteja associada a presen¢a de uma translocac¢do heterozi-
gota envolvendo dois cromossomos n#o-homélogos, e ndo i baixa homolo-
gia dos cromossomos das espécies paternas envolvidas.

2) A porcentagem maior de células em diacinese com 0s cromosso-
mos translocados na forma de cadeia ou em pares deve ser conseqiigncia do
pequeno comprimento dos segmentos envolvidos na translocacio.

3) A diferenca nos valores obtidos dos cromossomos translocados
associados na forma de tetravalentes das células em diacinese € em metéfase
I pode ser explicada (a) pela redugio do niimero de quiasmas entre os seg-
mentos translocados; (b) pelo tamanho relativo dos segmentos translocados,
e (c) pela inclusdo, devida a erros de interpretacdo, de cromo-somos aderidos
como sendo os translocados.

4) As configuragdes assumidas pelos cromossomos translocados, no
hfbrido, juntamente com a ocorréncia e a posi¢ao de quiasmas, provavelmen-
te favoreca as segregagtes do tipo alternada e adjacente-1.

5) Em decorréncia do Gltimo item e do comprimento dos cromosso-
mos translocados, a fertilidade pode ser aumentada.

SUMMARY

CHROMOSOMAL TRANSLOCATION IN A HYBRID BETWEEN ZEA MAYS L.
AND Z, MEXICANA (SCHRAD.) KUNTZE

A heterozygous translocation involving two non homologous chromosomes
was observed in a hybrid between Zea mays L. and Z. mexicana (Schrad.) Kuntze.
The cytological observations were made at the microspore phase. A cross-shaped
synaptic figure formed by the translocated chromosomes was shown at pachytene
as well as the chain configurations at diakinesis and ring shaped formations at meta-
phase 1. Pollen sterility was 44.0% + 1.2 and it was probably due to the presence of
the translocation rather than to the interspecific hybridization itself. Because of poor
pachytene spreading, chromosomes involved in the translocation could not be iden-
ﬁﬁ;d. However, they appear to belong to the group of the large chromosomes (1, 2
or 3),

Index terms: heterozygous translocation; Zea mays, Z mexicana, interspecific hybrid,
semi-sterility
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