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EXPERIENCIAS SOBRE HIBRIDOS DF, PLANTAS

CONSIDERACOES PRELIMINARFES

As fecundacdes artificiais reali-
zadas em plantas cultivadas orna-
mentais, para se obterem novag
variantes (sports) de cores, levaram
a9 experiéncias que aqui vAo ser
tratadas. A impressionante regu-
laridade com que reapareciam as
mesmas formas hibridas sempre
que se fazia a fecundacio entre ag
mesmag egpécies, provocaram a
realizacio de novas experiéncias
cujo objectivo era acompanhar o
desenvolvimento dos hibridos nas
geracOes geguintes.

Investigadores cuidadosos, como
Kérrrurer, Girtner, Herpert, IE-
cocq, WicHuRrA e outros, dedicaram
com tenacidade incansivel parte da
sua vida & resolucio deste pro-
blema. Em especial GArTNER Te-
gistou no geu trabalho «Die Bag-
tarderzeugung im Pflanzenreich»
observacdes muito valiosas, e
mais recentemente WicHura pu-
blicou o resultado de investigacGes
fundamentais sobre os hibridos do
vimeiro. Que ainda nio se tivesge
formulado uma lei geral valida (1)
que traduza a formacio e o modo
de descendéncia dos hibridos, n3o
causa admira¢do a quem tenha a
no¢do da vastiddo do problema e

saiba avaliar as dificuldades com
que nas experiéncias deste género
tem de ge lutar.

S6 se pode, pois, chegar a uma
conclusdo definitiva quando se
tiverem realizado experiéncias mi-
nuciosas sobre plantas das maigs
diferentes familias.

Quem lancar um golpe de vista
sobre os trabalhos neste campo
levados a cabo, ficara convencido
de que entre as numerosas expe-
riéncias jA feitas ainda nenhuma
foi conduzida com extensio e de
maneira tais que permitissem de-
terminar o ndmero das diferentes
formas sob que se apresentam os
degscendentes dos hibridos, de modo
que fosse possivel distribui-lasg com
certa ordem em cada uma das gera-
¢0es, e se pudessem estabelecer ag
suag relativas propor¢des numé-
ricas. Por outro lado é preciso
dispor de certa coragem para em-
preender uma obra, como esta, de
dmbito tdo largo; e no entanto
parece ger egse o nico caminho a
seguir para que, finalmente, se
possa vir a resolver um problema
de. ndo somenos significado na
histéria da evolucio das formas
orginicas,
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A comunicacio que apresenta-
mos regista os resultados a que
chegdmos em uma tal pormenori-
zada experiéncia. Limita-se ela
a um pequeno grupo de plantas,
e s6 agora se da por concluida, ao
cabo de um periodo de oito anos
de observac¢des. Resolver se o plano
que presidiu A organizacdo e rea-
lizacio das experiéncias éadequado
a resolu¢do do problema posto, fica
entregue ao juizo benévolo de
de quem tem de se pronunciar.

ESCOLHA DAS PLANTAS
DE EXPERIENCIA

O valor e a relevancia de cada
uma das experiéncias realizadas
dependerd de serem apropriados
0S meios a que recorremos, agsim
como de os termos utilizado con-
venientemente atendendo ao fim
em vista. Também aqui ndo &
indiferente quais as plantas esco-
Ihidas para a experiéncia e 0 modo
como se procedeu.

A escolha do grupo de plantas
a utilizar para experiéncias deste
tipo deve ser feita com 08 maiores
cuidados possiveis se se quiser,
logo de inicio, evitar qualquer
risco de resultados duvidosos.

E indispensavel que as plantas
de experiéncia obedecam as seguin-
tes condi¢Bes:

1) Possuir caracteres distinti-
vO0S constantes,

2) Serem os seus hibridos na-
turalmente protegidos contra a
influéncia de pélens estranhos, ou
entdo sugceptiveis de proteccio
artificial contra tal influéncia.

3) Na&o poderem os hibridos e
seus descendentes sofrer qualquer
perturbacdo sensivel de fecundi-
dade nas geracGes seguintes.

Toda a adulteracio produzida
por pélen estranho e por que sge
ndo tenha dado no decorrer da
experiéncia, conduzird a resulta-
dos completamente errados. A di-
minui¢do de fecundidade ou a es-
terilidade completa de uma dada
forma, que por vezes se d& nos
descendentes de muitos hibridos,
dificultaria muito ou inutilizaria
completamente a experiéncia. Para
descobrir as relacSes entre as for-
mas hibridas entre si e com as de
que eles descendem parece ser ne-
cessdrio sujeitar A observacdo to-
dos 03 membros das estirpes em
cada uma das geracSes.

Losgo de inicio se prestou parti-
cular atencdo as Leguminosas, em
virtude da conformacio especial
dos seus 6rgaos florais. Fxperién-
cias realizadas com véirios mem-
bros desta familia levaram a con-
cluir que o género Pisum satisfaz
suficientemente ag condi¢Ses atras
enumeradas. Certas formas, com-
pletamente distintas, deste género
possuem caracteres constanteg e fa-
ceig de reconhecer com seguranca, e



ddo, por cruzamento dos seus hi-
bridos, descendentes perfeitamente
férteis. Além disso, também ndo
é facil de sobrevir nessas formas
qualquer perturbacio devida a p6-
lens estranhos, porque os seus 6¢-
8809 reprodutores estdo herméeti-
camente contidos na quilha, e as
anteras abrem-se quando a flor
estd ainda em botio, de maneira
que o estigma fica coberto de pé-
len antes mesmo da antese. Fsta
circunstdncia é vparticularmente
importante. Devem mencionar-se
ainda outras vantagens na escolha
deste género, como a facilidade da
cultura destas plantas no solo e
em vasos e o elas possuirem um
periodo vegetativo relativamente
curto. A fecundacdo artificial nio
é, sem ddvida, facil de realizar,
mas, em geral, é coroada de éxito.
Para o conseguir devem abrir-se
0s botdesainda ndo completamente
desenvolvidos, afastar-se as pecas
da quilha, e arrancar cuidadosa-
mente com uma pinca cada um dos
estames, depois do que se cobre o
estiéma com o pélen estranho (2).

Provenientes de variag casas for-
necedoras de sementes, obtive-
ram-se 34 variedades de ervilhas
mais ou menos diferentes, que se
submeteram a uma prova de dois
anos. Numa das variedades, en-
tre uma maioria de plantas todas
idénticas, apareceram algumag sig-
nificantemente diferentes’ daque-
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las, que, alids, ndo variaram no
ano seguinte e eram absolutamente
iguais &g de outra variedade pro-
veniente da mesma casa de semen-
tes; sem ddvida as sementes g4
por acidente se teriam misturado.
Todas as outras variedades produ-
ziram descendentes perfeitamente
iguais entre si, e constantes, du-
rante os dois anos de prova a que
foram submetidas; pelo menog
ndo se notou qualquer alterac¢io
essencial. Para fecundacio esco-
lheram-se dentre elas 22, que se
cultivaram durante todo o tempo
que duraram as experiéncias. F.s-
tas, sem qualquer excepcio, man-
tiveram-se constantes.

O seu alinhamento sisteméatico
é dificil e incerto. A aplicar-se a
mais estrita definicdo de espécie,
segundo a qual s6 pertencem a
uma mesma egpécie aqueles indi-
viduos que, em circunstanciag
perfeitamente semelhantes, apre-
gentam exactamente 03 mesmos
caracteres, ndo haveria duas delas
que pertencessem & mesma espécie.
Segundo, porém, o conceito dos
especialistas, a maioria pertence &
espécie Pisum sativum ao passo
que as restantes sio consideradag
e clagsificadas, umas, como sub-
-espécies de P. sativum e outras,
como espécies independentes, P.
quadratum, P. sacchatatum, e P.
umbellatum. Alids, a posi¢do siste-
méatica que se deve atribuir a cada
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uma delas num sistema de clagsifi-
cagio é perfeitamente indiferente
para as experiéncias em questao.
F, tdo impossivel estabelecer uma
linha de demarca¢io nitida entre
espécies e variedades, como, até
aqui, o tem sido estabelecer uma
diferenca fundamental entre os hi-
bridos de espécies e variedades (3).

DIVISAO E ORDENACAO
DAS EXPERIENCIAS

Quando se cruzam duas plantas
que se distinguem por um ou mais
caracteres constantes, os caracteres
comuns transitam, como o provam
numerosas experiéncias, inaltera-
dos para os hibridos e seus descen-
dentes; (4) pelo contrario, cada par
de caracteres distintivos reunem-se
no hibrido sob a forma de um novo
cardcter, que, ordindriamente, esta
sujeito nos descendentes 3s mes-
mag variac¢Oes.

Obgervarestas variacdes por cada
par de caracteres distintivos e des-
cobrir a lei segundo que eles se
apresentam nag gera¢des seguintes,
eis o0 objecto desta experiéncia.
Fla divide-se, pois, em tantas ex-
periéncias particulares quantos os
diferentes pares de caracteres cons-
tantes que existem mnas plantas
estudadas.

As varias formas de ervilheiras
escolhidas para os cruzamentos
apresentavam diferencas no com-

primento e cor de caule, no tama-
nho e forma das folhas, na situacio,
cor e dimengdes das flores, no com-
primento do peddnculo floral, na
cor, forma e dimensdes das vagens,
na forma e dimensdes das semen-
tes, na cor do tegumento e do al-
bimen das sementes (5). Alguns
dos caracteres citados n&o eram
nitida e seguramente distintos,
consistindo a diferenca num «mais
ou menos», muitas vezes dificil de
definir. Tais caracteres nio eram
utilizadveis nas experiéncias parti-
culares, s6 se recorrendo, pois, aos
que se galientavam por diferencas
nitidas. O resultado a que se che-
gasse viria finalmente a mostrar
se, na unido dos hibridos, todos
eles revelavam um comportamento
regular, e se seria pogsivel, a partir
dos factos, emitir um juizo sobre
09 caracteres que tém um signifi-
cado subordinado tipico.

Os caracteres estudados nas ex-
periéncias referem-se a:

1. — diferencas na forma das se-
mentes maduras. F.stas sdo esfé-
ricas ou arredondadas, e as depres-
sdes, quando existem, nio muito
profundas; ou entdo sfo irresular-
mente angulosas, profundamente
rugosas (P. quadratum).

2. — diferencas na cor do alby-
men das sementes (do endosperma).
O albdmen das sementes maduras
é amarelo palido, amarelo vivo ou
alaranjado, ou entd3o esverdeado



mais ou menos carregado. F.stas
diferencas de cor sdo perfeitamente
discerniveis, uma vez que os tegu-
mentos sao translicidos. (6)

3. — diferencas na cor do tegu-
mento das sementes. Fste ou é
branco, com o que se liga constan-
temente a cor branca das flores;
oucinzento, castanho-acinzentado,
castanho-escuro com ou sem pon-
tua¢Ses violaceas, ao que corres-
ponde a cor violacea do estandarte,
a das asas, vermelha, e o caule
junto da axila das folhas, averme-
lhado. Os tegumentos cinzentos
tornam-se, depois de cozidos em
agua, castanho-escuros.

4. — diferencgas na forma da va-
gem madura. Fsta ou é unifor-
memente tdmida, sem constric¢Ses;
ou profundamente constrita entre
ag sementes, € mais ou menos
rtugosa (P. saccharatum).

5. — diferencas na cor da vagem
ndo madura. FEsta é de verde-claro
a verde-escuro, ou vivamente co-
rada de amarelo, ¢6r de que tam-
bém participam os peddnculos, as
nervuras das folhas e o calice. (%)

6. — diferencas na posicdo das
flores. FEstas ou se dispdem ao
longo do peddnculo (axiais), ou se
aglomeram na sua extremidade
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(terminais), formando quase uma
falsa umbela; neste caso a parte
superior do peddnculo é, em seccdo
transversal, mais ou menos alaz-
gada (P. umbellatam).

7. — diferencas no comprimento
do pedunculo. FEste é, nas variag
formas, muito diferente de forma
para forma; é, porém, um caricter
constante em cada uma delas;
como quando se trate de plantas
saudaveis, cultivadas no mesmo
golo, as variacSes sdo ingsignifican-
tes. Nas experiéncias sobre este
carcter cruzaram-se sempre as
plantas de caule comprido de 6 a
7 pés com as de caule curto, de
3/s a 12 pés, atendendo, pois, a
diferencas nitidas degse caracter.

Cada dois dos caracteres distin-
tivos citados foram wunidos por
fecundac¢do cruzada, nas condiges
quantitativas seguintes:

Na exp. 1 fizeram.ge 60 fecund. em 15 plantaas
» » 2 » 58 » » 10 »
» » 3 > 35 » » 10 »
» » 4 » 40 » » 10 »
» » & » 23 » » 5 »
> » 6 » 34 » » 10 »
» > 7 » 37 » » 10 *»

De um maior ndmero de plantas
da mesma espécie s6 de escolheram

-~

(¥) Uma espécie tinha uma vagem de um belo vermelho-acastanhado, que na maturagdo,

passou a violeta e azul.

O estudo deste cardcter foi iniciado s6 6 ano passado.
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para fecundacdo cruzada as mais
robustas. As plantas mais fracas
conduzem gempre a resultados in-
certos, pois que JjA4 na primeira
geracdo de hibridos, e mais ainda
nas Seguintes, muitos descenden-
tes, ou ndo chegam a dar flores,
ou, se ddo, formam sementes pouco
numerosas e imperfeitas.

Além disso, em todas as expe-
riéncias 0s crazamentos reciprocos
foram feitos de maneira que cada
uma das duas espécies, que num
certo ntimero de fecunda¢Ses cru-
zadas servia como produtora de
sementes, noutras fertilizac3es ser-
via como produtora de pélen.

As plantas foram cultivadas em
canteiros e al¢umas, poucas, tam-
bém em vasos, e foram mantidas
na sua natural posicdo erecta por
meio de varas, ramos de Arvo-
res e barbantes esticados. Para
cada experiéncia um certo nd-
mero de plantas cultivadas em va-
sos foram, durante o periodo de
floragio, postas dentro de uma
estufa, servindo de plantas teste-
munhas para a experiéncia prin-
cipal realizada ao ar livre, sob o
ponto de vista de possiveis pertur-
bacdes devidas aos insectos. Fntre
03 insectos que frequentam as er-
vilhas, o coleéptero Bruchus pisi
podia tornar-se prejadicial se ge
apresentasse em ntmero ele-
vado. (7) A fémea desta espécie
pGe, como se sabe, 0s ovos na flor,

abrindo a quilha; nos tarsos de
um individuo que se retirara de
uma flor, encontraram-se alguns
grinulos de pélen claramente dis-
cerniveis & lupa. Deve-se também
mencionar aqui uma circunstancia
que podia ter ocasionado a intro-
ducio de pélen estranho. Sucede
em alguns raros casos, que certas
partes de uma flor, alids normal-
mente desenvolvida, murcham, do
que resulta os 6rgdos da reprodu-
¢80 ficarem parcialmente a desco-
berto. Assim verificou-se um
defeituoso desenvolvimento da
quilha que deixava as anteras e
o estigma parcialmente descober-
tos.

Sucede também, as vezes, que o
p6len ndo se desenvolve comple-
tamente, caso em que o estilete se
alonga muito durante a floracdo,
até ao ponto de o estigma sair
pela extremidade da quilha. Fste
singular fendmeno observou-se
também em hibridos de Phaseolus
e Lathyrus.

O risco de um insucesso por con-
taminacdo por p6lens estranhos &,
contudo, em Pisum, muito raro, e
ndo perturba os resultados gerais.
Tintre mais de 10 000 plantag egs-
tudadas com todos os cuidados, o
caso de contamina¢io indubitavel
86 se deu em muito poucos casos.
Porque nunca tal se deu nas plan-
tas conservadas em abrigo, é muito
pogsivel que esses casos devam ser



atribuidos ao Bruchus pisi e as
anormalidades referidas.

A FORMA DOS HIBRIDOS (8)

As experiéncias que, em anos
anteriores, se tinham realizado com
plantas ornamentais, j& tinham
demonstrado que os hibridos, em
regra, nao apresentam exactamente
caracteres intermediirios entre os
das espécies progenitoras. Fm re-
lagdo a alguns caracteres mais sa-
lientes, como, por exemplo, os que
se referem 3 forma e dimensdes
das folhas, pubescéncia de certas
partes, etc., a forma intermedisria
manifesta-se, efectivamente, quase
sempre; (9) mas noutros €asos,
pelo contrario, um dos dois carac-
teres dos progenitores é tdo pre-
ponderante que é dificil, ou ats
completamente impossivel, desco-
brir nos hibridos o outro.

O mesmo gsucede com os hibri-
dos de Pisum. Cada um dos 7
caracteres hibridos assemelha-se
tanto ao de uma das formas pro-
genitoras que o outro deixa de se
manifestar completamente, ou é
tdo semelhantea ele que nfo ge dis-
cerne nitidamente uma distin¢do.
Esta circunstdncia tem uma grande
importdncia na determinac¢io e
seriacio das formas sob que os
descendentes dos hibridos se apre-
sentam.

No que se segue designar-se-3o
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08 caracteres que ge trangmitam
para os hibridos integralmente ou
quase inalterados, pelo termo do-
minantes, e aqueles que, pelo cru-
zamento, se tornem latentes, pelo
termo recessivos. F.scolheu-se o
termo «trecessivo» porque os carac-
teres que assim se designam se
retiram para um segundo plano
ou desaparecem inteiramente nos
hibridos, mas, ndo obstante, rea-
parecem, ndo modificados, nos seus
descendentes, como adiante se
mostrara.

Além disto verificou-se no con-
junto das experiéncias, que é com-
pletamente indiferente que o cardc-
ter dominante pertenca 3 planta
progenitora que fornece a semente
ou & que fornece o pélen (10); a
forma hibrida é perfeitamente a
mesma nos dois casos. Fste inte-
ressante fendmeno ja foi posto em
relevo por Girrner, o qual fez
notar que mesmo 0 perito mais
habituado n&o consegue determi-
nar num hibrido qual das espécies
progenitoras forneceu o pélen, ou
a semente,.

Dos diferentes carateres estuda-
dos nas experiéncias realizadas, os
seguintes sdo dominantes: ,

1. a forma de semente redonda
ou arredondada com depressSes
ndo profundas.

% a cbr amarela do albémen
das sementes.

3. a cordo tegumento, cinzenta,
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casianho-acinzentada, ou castanho-
-escura, associada com flores ver-
melho-violdceas e com manchas
vermelhas nas axilas das folhas.

4, a forma sem constri¢des da
vagem.

5. a cor verde da vagem néo
madura, associada com a mesma
cor do peddnculo, das nervuras
das folhas e do calice.

6. a distribuicdo das flores ao
Iongo do caule.

7. o maior
caule.

No que respeita a este dltimo
caracter deve notar-gse que o com-
primento maior do caule do pro-
denitor, é ordinariamente excedido
no hibrido, o que talvez seja atri-
buivel ao maior vigor que se ma-
nifesta em todas as partes da
planta quando se cruzam proge-
nitores com caules de comprimento
muito diferente. Assim, por exem-
plo em repetidas experiéncias, cau-
les de 1 pé e de 6 pés de compri-
mento, ddo, sem excepc¢do, hibridos
de 6 e 7,5 pés de comprimento. (11)
Os hibridos resultantes de cruza-
mentos de formas com tegumentos
de semente diferentes, sio muitas
vezes mais densamente pontuados,
e &s vezes as pontuacdes confluem
em pequenas manchas violdceo-
-azuladas. A pontuacio aparece
ainda frequentemente gquando o
progenitor ndo a apregenta. (12)

Asformashibridas quanto a con-

comprimento do

formacio da gemente e cor do
albimen manifestam-ge imediata-
mente depois da fecundac¢do arti-
ficial, pela mera influéncia do pé-
len estranho. Por isso elas podem
obgervar-se logo no primeiro ano
de experiéncia, ao passo que as
outras s6 ge revelam no ano se-
guinte naquelas plantas que pro-
vieram das sementes fecandadas.

A PRIMEIRA GERACAO
DOS HIBRIDOS (13)

Nesta geracio reaparecem, ao
lado dos caracteres dominantes,
também os recessivos com as suas
peculiaridades perfeitamente de-
senvolvidas, e, de facto, na propor-
¢io média bem definida de 3:1,
de modo que de cada quatro plan-
tas desta geracio, trés apresentam
o caricter dominante e uma, o
caricter recessivo. Isto da-se sem
excep¢io no que respeita a todos
os caracteres que foram estudados
nas experiéncias. A forma angu-
losa-rugosa das sementes a cor
verde do albdmen, a cor branca
do tegumento e das flores, as cons-
tricGes da vagem, a cor amarela
da vagem nio madura, do peddn-
culo, do calice e das nervuras das
folhas, a disposi¢io umbeliforme
das flores e 0s caules curtos, todos
egteg caracteres reaparecem na pro-
porcio citada, sem qualquer alte-



racio essencial. Em nenhuma ex-
periéncia se notaram formas inter-
medidrias.

Uma vez que os hibridos resul-
tantes dos cruzamentos reciprocos
eram iguais e,além disso, n8o apre-
sentavam diferenca aprecidvel no
seu desenvolvimento subsequente,
os resultados obtidos pelos cruza-
mentos nos dois sentidos, em cada
experiéncia, podem ser contados
em conjunto e indiscriminada-
mente. Osndmeros relativos, para
cada par de caracteres diferentes
830 08 seguintes:

Experiéncia 1. Forma da se-
mente. — De 253 hibridos, obtive-
ram-se no segundo ano de expe-
riéncias 7324 sementes. FEntre
elas, 5§ 474 eram redondas ou ar-
redondadas e 1850 eram angula-
res e rugosas. Logo a razdo dos
dois ndmeros é 2,96 para 1.

FExperiéncia 2. Cor do albu-
men. — De 258 plantas obtive-
ram-ge § 023 gementes; 6022 ama-
relas e 2001 verdes; a razio é
pois 3,01 para 1.

Nestas duas experiéncias encon-
{raram-ge, ordinariamente, em
cada vagem ambas as formas de
gsementes. Com vagens bem desen-
volvidas que continham 6-9 semen-
tes, sucedeu muitag vezes serem to-
das as sementes redondas (Exp. 1)
ou todas amarelas (Exp. 2) (14);
por outro lado nunca se observa-
ram mais de 5 rugosas ou 5 ver-
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des numa vagem. Parece nio ter
qualquer influéncia desenvolve-
rem-ge as vagens cedo ou tarde
no hibrido, ou nascerem no eixo
principal ou em qualquer ramo
lateral. Num pequeno nimero de
plantas s6 ge desenvolvia um pe-
queno ndmero de sementes nas
primeiras vagens formadag, e estas
possuiam apenas um dos dois ca-
racteres; nas que se formavam
mais tarde mantinha-se a relacio
normal,

A distribui¢io dos caracteres
varia em vagens distintas, como
em plantas distintas. Como exem-
plo podem servir os primeiros dez
individuos das duas séries de ex-
periénciac.

1.7 Experiéncia 2.2 FExperiéncia

Forma das sementes Cor do albtamen

Plantas redondas rugosas amarelo verde
1 45 12 25 11
2 27 8 32 7
3 24 7 14 5
4 19 10 70 27
5 32 11 24 13
6 26 6 20 6
7 88 24 32 13
8 22 10 44 9
9 28 6 5" 14

10 25 7 44 18

Como valores extremos na dig-
tribuicdo dos dois caracteres das
sementesd obgervaram-se na Fxpe-
riéncia 1, um exemplo de 43 re-
dondas e apenas 2 rugosas e outro
de 14 redondas e 15 rugogas. Na
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F.xperiéncia 2 havia um caso de
32 sementes amarelas e 1 verde,
mas também um de 20 amarelas
e 10 verdes.

F.stas duas experiéncias sio im-
portantes na determinacio dos va-
lores médios das propor¢des, por-
que com um pequeno ndmero de
plantas de experiéncia se verifica
que se podem dar grandes flutua-
¢Oes nos valores particulares. Na
contagem das sementes ainda §,
agsim, mnecessirio, especialmente
no caso da Experiéncia 2, um certo
cuidado, porque em certas semen-
tes de muitas plantas a cor verde
do albdmen é menos acentuada e
pode facilmente ndo ser notada
(15). A causa do desaparecimento
parcial da cor verde n&o esti de
modo nenhum relacionada com o
caracter hibrido das plantas, pois
que o fenémeno também se d4 nos
progenitores; e a particularidade
confina-se aos individuos e nido se
transmite aos descendentes. FEm
rlantas vigorosas notou-se este
aspecto frequentemente. Sementes
que sio atacadas pelos insectos
durante o seu desenvolvimento
variam muitas vezes de cor e de
forma, mas, com alguma pratica
de amostragem 0s erros sao faceis
de evitar. F, quase desnecessario
mencionar que as vagens devem
congervar-se nas plantas até ama-
durecerem e secarem, pois, que 96
entdo a forma e a cor da semente

adquirem completo desenvolvi-
mento.

F.xperiéncia 3. Cor do tegu-
mento das sementes. — De 929 plan-
tas, 705 tinham flores vermelho-
-violdceas e tegumentos castanho-
-acizentados; 224 tinham flores
brancas e tegumento castanho-
-acinzentado, dando a relacdo 3,15
para 1.

F.xperiéncia 4. Forma das va-
gens. De 1181 plantas, 882 tinham
vagens uniformemente tdmidas,
299 tinham vagens com constri-
¢Oes entre as sementes, dando a
relacdo 2,9 para 1.

Fxperiéncia 5. Cor das vagens
ndo maduras. O ndmero de plan-
tas submetidas a experiéncia foi
de 580, das quais 428 tinham va-
geng verdes, 132, vagens amarelas.
Donde a relacdo 2,82 para 1.

F.xperiéncia 6. Disposicdo das
flores. F.m 858 casos, 651 tinham
inflorescéncias axiais, 207, termi-
nais. A relagio é de 3,14 para 1.

Experiéncia 7. Comprimento do
caule. De 1064 plantas, 787 ti-
nham o caule longo, 277 o caule
curto. A relacio é de 2,84 para 1.
Nesta experiéncia as plantas ands
foram cuidadosamente transplan-
tadas para canteiros préprios. F.sta
precaucdo foi necessiria, pois, de
contrario, podiam ter enfezado no
meio das suas irmds de maior
porte. Flas podem-se distinguir
quando ainda muito jévens pelo



seu porte atarracado e a sua folha-
gem densa e verde-escura.

Juntando num sé conjunto os
resultados de todas as experién-
cias, verifica-se que a razdo média
entre 0 nimero das formas com
caracteres dominantes e o das for-
mas com caracteres recessivos é
de 2,98: 1, ou 3: 1, praticamente.

O cardcter dominante pode ter
aqui um significado duplo— a sa-
ber, o de caricter-de-linhagem, ou
o de caracter-de-hibrido. Com
qual dos dois significados aparece
em cada caso sé o pode dizer a
geracdo geguinte. Como caracter-
-de-linhagem deve passar sem al-
teracdo a todos os descendentes,
como caracter-de-hibrido deve, ao
contrario, mantero comportamento
que manifestara na primeira gera-
cdo.

A SEGUNDA GERACAO
DOS HIBRIDOS

Aquelas formas que na primeira
geracio manifestaram o caracter
recessivo, jA ndo variam na ge-
gunda geracdo no que respeita a
egse carActer; conservam-se cOng-
tantes nos seus descendentes.

As coisas pagsam-se diferente-
mente com as que possuem O ca-
ricter dominante na primeira ge-
racdo de hibridos. Destas, duas
partes ddo descendentes com o ca-
racter dominante e com o caricter
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recessivo na razdo 3 para 1, apre-
sentando assim a mesma propor-
¢io que as formas hibridas, ao
passo que apenas um tergo se con-
serva com o cardcter dominante
constante-

As diferentes experiéncias con-
duziram aos seguintes resultados:

F xperiéncia 1. De 565 plantas
provenientes de sementes redondas
da primeira geracio, 193 deram s6
gsementes redondas, e congerva-
ram-se, assim, constantes quanto
ao seu cardcter; mas 372 deram
sementes redondas e sementes ru-
gosas, na propor¢io de 3:1. O ng-
mero de hibridos comparado com
o dos constantes é de 1,93 para 1.

Fxperiéncia 2. Em 519 plantas
que resultaram de sementes com
albdmen amarelo na primeira ge-
racdo, 166 deram exclusivamente
sementes com albdmen amarelo,
ao passo que de 353 umas deram
gementes com albdmen amarelo e
outras com albdmen verde na ra-
z80 3:1. Deu-se pois uma separa-
¢do em formas hibridas e constan-
tes na propor¢do de 2,13 para 1.

DPara cada uma das experiéncias
distintas seguintes escolheram-se
100 plantas que apresentavam o
caricter dominante na primeira
geracdo, e para verificar o signi-
ficado desse carécter cultivaram-ge
1@ de cada um daqueles grupos
de 100.

Fxperiéacia 3. Os descendenteg
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de 36 plantas apresentavam exclu-
sivamente tegumentos castanho-
-acinzentados, ao passo que os de
64, uns tinham tegumentos casta-
nho-acinzentados e alguns tinham
tegumento branco.

Fxperiéncia 4. Ogs descendentes
de 29 plantas tinham apenas va-
deng uniformemente timidas, os
de 71, pelo contrario, uns tinham
tegumento uniformemente tGmido,
outros, com constri¢cdes.

Fxperiéncia 5. Os descendentes
de 40 plantas tinham sé vagens
verdes, os de 60, parte deles tinham
vagens verdes, outra parte, vagens
amarelas.

F.xperiéncia 6. Os descendentes
de 33 plantas tinham exclugiva-
mente flores axiais, nos de 97, pelo
contrario, parte eram axiaig, parte,
terminais.

Experiéncia 7. Os descendentes
de 28 plantas eram de caule com-
prido, os de 72 eram parte deles
de caule comprido, parte de caule
curto.

Fm cada uma destas experién-
cias era constante um certo na-
mero de plantas com o carécter
dominante. Para a apreciacio da
relacio em que se da a disjuncdo
dag formas com o cardcter que se
mantém constante, as duas pri-
meiras experiéncias tém um valor
particular, porque nelas se podem
comparar os resultados obtidos
em um maior ndmero de plantas.

As razdes 1,91:1 e 2,13:1 dio
juntas, quase a razdo média 2:1.

A experiéncia 6 deu um resul-
tado perfeitamente concordante;
nas outras a razdo oscila mais
ou menos, como alias era de espe-
rar de tdo pequeno ndmero, 100,
de plantas estudadas. A expe-
ridncia 5 que apregenta o degvio
maior, foi repetida, e entdo em vez
da razao 60:40 deu a de 65:35.
De maneira que a razdo média
de 2:1 fica assim bem estabelecida.
Demonstra-se, deste modo, que,
das formas que na primeira gera-
¢80 apredentavam o cardcter domi-
nante, dois tercos possuem o cardc-
ter hibrido ao passo que um terco
delas se conservam constantes, com
o cardcter dominante.

A razdo 3:1, segundo a qual
se faz a disjuncdo dos caracteres
dominantes e recessivos, resolve-se,
pois em todas as experiéncias na
razdo 2:1:1 desde que o caricter
dominante se distinga, quanto ao
seu significado, em carédcter-hi-
brido e caracter-de-linhagem. Pois
que os membros da primeira gera-
cdo provém imediatamente das
sementes dog hibridos, passa a ser
manifesto que os hibridos formam
sementes Jue tém um ou outro dos
dois caracteres distintivos, e, des-
tfes, metade dio origem a forma
hibrida, ao passo que a outra me-
tade origina plantas que se man-
tém constantes e recebem o cardc-



ter dominante ou o cardcter reces-
sivo, sendo o numero de umas
igual ao de outras.

AS GERACOES SEGUINTES
DOS HIBRIDOS

As rela¢des segundo as quais
os descendentes dos hibridos evol-
vem e se separam na primeira e
na segunda geracdes, provavel-
mente mantém-se nas geracOes su-
bsequentes. As experiéncias1e 2ja
vém a continuar-se durante geis
geracdes, as 3 e 7, durante cinco
geractes, e as 4, 5§ e 6, durante
quatro geracdes, prosseguindo, a
partir da terceira geracdo, com me-
nor ndmero de plantas, sem que
ge tenha notado qualquer percep-
tivel desvio da regra. Fm cada
geracdo os descendentes dos hi-
bridos separam-se segundo a ra-
z80 2:1:1 em formas hibridas e
constantes.

Designando por A um dos dois
caracteres constantes, por exemplo
o dominante, por a o recessivo, e
Aa a forma hibrida em que os
dois se juntam, a expressio

A+ 24Aa+ a

da a linha de desenvolvimento dos
descendentes dos hibridos para
cada dois caracteres distintivos.
A observacio, feita por GARTNER,
KorreuTER € outros, que os hibri-
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dos tém tendéncia para reverter
as formas progenitoras, é tam-
bém confirmada pelas experiéncias
aqui referidas. Verifica-se que o
nimero de hibridos que resultam
de uma fecundac8o, relativamente
ao namero das formas que se tor-
nam constantes, e dos seus descen-
dentes, vai de geracio para gera-
¢io diminuindo de importdncia
sem que, no entanto, possa desa-
parecer completamente. Admi-
tindo uma mesma fertilidade mé-
dia em todas as plantas em todas
as geracdes, e considerando além
disso que cada hibrido forma
sementes de que metade produz
ainda hibridos, ao passo que a
outra metade se torna constante,
em partes iguais, para ambos os
caracteres, a razio dos ndmeros
nos descendentes em cada geracdo
é representada pela seguinte ta-
bela, em que A e a representam
ainda os dois caracteres dos pro-
genitores, e Aa as formas hibri-
das. Para simplificar, admita-se
que cada planta produz s6 quatro
sementes em cada geracdo.

Razdes

Geragio A Aa a A :Aa a
1 1 2 1 1: 2 : 1
2 6 4 6 3: 2 3
. 28 8 28 7: 2 : 7
4 120 16 120 15: 2 : 15
5 496 32 496 31: 2 31

n 20.1 : 2 : 20-1



8o

Na décima geracio, por exem-
plo, 2" -1 =1 023. De maneira que
em 2048 plantas que provenham
dessa geracdo, 1023 tém o cardc-
ter dominante constante, 1 023, o
carécter recessivo constante, e ape-
nas 2 sdao hibridos.

OS DESCENDENTES DOS HIBRIDOS
EM QUE VARIOS CARACTERES
DISTINTIVOS FESTAO ASSOCIADOS

Nas experiéncias de que até aqui
tratdmos utilizaram-ge plantas que
ge distinguiam por um sé cardcter
essencial. (16) A questdio que
agora se punha consistia em veri-
ficar se a lei do desenvolvimento
descoberta naquele caso, se apli-
cava a cada par de caracteres dis-
tintivos quando por cruzamento
se juntavam vArios caracteres di-
ferentes.

Quanto & forma dos hibridos,
nestes casos, as experiénciag mos-
traram concordantemente que esta
se aproxima mais da daquele pro-
genitor que possui maior ndmero
de caracteres dominantes. Se, por
exemplo, a planta que produz se-
mentes tem um peddnculo curto
com flores brancas na extremidade
e vagens sem constrices, e, ao con-
trdrio a planta que produz pélen
possui um peddnculo longo, com
flores vermelho-violaceas laterais
e vagens com constri¢des, o hibrido
1ssem91ha-se ao progenitor que

deu sementes, apenas na forma
da vagem:; dos outros caracteres
concorda com o progenitor que for-
neceu o pélen. Se um dos proge-
nitores possuisse 96 caracteres do-
minantes, o hibrido em pouco ou
quase nada se distinguia dele.

Fizeram-se duas experiéncias
com um ngmero mais considers-
vel de plantas. Na primeira, os
progenitores distinguiam-se pela
forma das sementes e a cor do al-
btéimen; na segunda distinguiam-ge
pela forma das sementes, a cor do
albdmen e a cor do tegumento.
Asg experiéncias que seguiram até
ao fim de modo mais simples e
mais certo foram aquelasem que os
caracteres se referiam as sementes.

Dara tornar mais compreensivel
a interpretacdo do problema nestas
experiéncias, os diferentes caracte-
res da planta que foi produtora de
sementes serdo simbolizados por
A, B, C, os da planta que forneceu
o pélen, por a, b, ¢, e as formas
hibridas nestes caracteres por Aa,
Bb, Ce.

Fxperiéncia 1.— AB, planta pro-
dutora de sementes; ab, planta for-
necedora de polén;

A, forma redonda; a,
rugosa;

B, albdimen amarelo; b, albd-
men verde.

As sementes que regultaram da
fecundacio apresentaram-gse redon-
das e amarelas, semelhantes as das

forma



plantas produtoris de sementes. As
plantas delas provenientes que se
cultivaram deram sementes de qua-
tro aspectos, que muitas vezes se
encontram simultdneamente na
mesma vagem. Ao todo, 15 plan-
tas produziram 556 sementes e des-
fas eram
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101 rugosas e amarelas
108 redondas e verdes
32 rugosas e verdes.

redondas e amarelas

Semearam-se todag as sementes no
ano geguinte. Onze das sementes
redondas e amarelas n&o se desen-
volveram, e trés plantas nao de-
ram sementes. Dag outras

38 tinham sementes redondas ama-
...... AB

ama-

relas
65 > » redondas,
ABb

relas e verdes

60 » » redondas, ama-
relas e rugo-
AaB

sas amarelas

138 » » redondas, ama-
relas e verdes,
Trugosas amare-

AaBb

las e verdes ...

Das sementes rugosas amarelas
resultaram 96 plantas que deram
sementes, das quais

28 tinham s6 sementes rugosas amarelas aB
68 tinham semenies rugosas, amarelas

aBj

e verdes.ce viv tus ser rss o rrs osre ees

6
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De 108 sementes redondas ver-
des, 102 plantas frutificaram, dag
quais

35 tinhem s6 sementes redondas ver-
T . §

67 tinham sementes redondas e rugoesas,

verdes Aab

As sementes rugosas verdes ori-
ginaram 30 plantas gque deram
sementes todas com esse mesmo
cardcter; ficaram constantes. .. ab.

Oy descendentes dos hibridos
apresentaram-se, pois, sob nove
formas diferentes; algumas em
ndimeros muito desiguais. Juntan-
do-as e dispondo-as ordenada-
mente, tem-ge

38 plantas de simbolo AB

35 » » » Ab
28 » » » aB
30 » » » ab
65 » » » ABb
68 » » » aBb
60 » » » AaB
67 » » » Aab
138 » » » AaBb

Todas as formas se podem clas-
gificar em trés grupos essencial-
mente diferentes. O primeiro com-
preende as simbolizadas por AB,
Ab, aB e ab; possuem 86 caracte-
res congtantes e nio voltam a va-
riar nas geracdes seguintes. Cada
uma dessas formas apresenta-se,
em média, 33 vezes.

O segundo grupo compreende
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as formas simbolizadas por A Bb,
aBb, AaB, Aab; estas sio cons-
tantes a respeito de um carécter e
hibridos a respeito do outro, e
variam na geracido geguinte §6
quanto ao caracter hibrido. Cada
uma delas aparece em média
65 vezes.

A forma A aBb aparece 138 ve-
zes e é hibrida quanto aos dois
caracteres, comportando-se, pois
exactamente como o0s hibridos de
que provém,

Quando se comparam”os ndme-
r0s em que aparecem as formas
que pertencem a esses grupos, a
raz80 média 1:2:4 é evidente.
Os ntGmeros 33, 65, 138 aproxi-
mam-ge satisfatdriamente dos ni-
meros 33, 66, 132, que estdo na-
quela razfo.

A série de desenvolvimento
compde-se, pois, de 9 termos; 4
delesaparecem nela apenasuma vez
e s30 constantes pelos dois carac-
teres; as formas A B, ab sao seme-
lhantes as formas progenitoras, as
duas outras apresentam combina-
¢des entre o0s caracteres A, a, B, b,
ligados as quais sdo, da mesma
maneira possivelmente constantes.
Quatro termos aparecem sempre
2 vezes e sio constantes num ca-
racter e hibridos no outro. Um
termo aparece 4 vezes e é hibrido
nos dois caracteres. Logo, os des-
cendentes dos hibridos, se neles se
combinam caracteres diferentes

dois a dois desdobram-ge segundo
a expressio seguinte:

AB - Ab -+ aB + ab+ 2ABb+ 2 aBb+
4+ 2 AaB -+ 2 Aab + 4 AaBb.

Esta é incontestavelmente uma
série de combinacio em que as
duas séries de desenvolvimento
para og caracteres A e a, Bebd se
lisgam em cadeia. Chegamos ao
ndmero total de termos da série
pela combinag¢do das expressdes:

A+2Aa+a
B+ 2B6+5b

EXPERIENCIA 2:

ABC planta produtora de sementes,
abc planta fornecedora de pélen

A forma redonda,

a forma rugosa

B glbiimen amarelo,

b elbtimen verde

C tegumento castanho-acinzentado,

c tegumento branco

Fsta experiéncia foi realizada
precisamente da mesma maneira
que a anterior, e foi de todas a que
exigiu mais tempo e maiores cui-
dados. De 24 hibridos obtive-
ram-se ao todo 687 sementes:
todas elas eram pontuadas, cagsta-
nho-acinzentadas ou verde-acin-
zentadas, redondas ou rugosas.
Delas frutificaram no ano seguinte



639 plantas, e, como 0 mostraram
investigagGes posteriores, havia en-
tre elas:

8 plantas ABC 23 plantas ABCc

14 » ABc 17 » AbCc
9 » AbC 25 » aBCc
11 » Abc 20  » abCe
8 > aBC 15 » AB6C
10 » aBc 18 » ABbe
10 » abC 19 » aBbC
7 > abc 24 » aBbe
14 » AaBC
18 » AaBc
20 » AabC
16 » Aabe
45 plantas AB5Cec
35 » aBbCe
38 > AaBCc
40 » AabCe
49 » AaBbC
48 » AaBbe
78 » AaBbCc

A série de desenvolvimento com-
preende 27 termos; destes, 8 sio
congtantes em todos os caracteres,
e cada um deles aparece, em mé-
dia, 10 vezes; 12 s30 constantes em
Jdois caracteres e hibridos no ter-
ceiro, e cada um aparece, em média,
19 vezes; 6 sdo constantes em um
cardcter e hibridos nos outros dois,
e cada um aparece,em média, 43 ve-
zes. Uma forma hibrida em todos
09 seus caracteres, aparece 78 vezes.
As raz5es dos ndmeros 10:19:43;
:78 aproximam-se tanto de 10:20:
:40:80 ou 1:2:4:8, que a verda-
deira razdo é sem ddvida esta ¢l-
tima,
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O desenvolvimento dos hibridos
quando as suas formas progenito-
ras diferem em trés caracteres, esta
pois dentro da expressdo:

ABC + ABc + AbC 4 Abc + aBC + aBc +
+ abC + abc + 2ABCc 4 2456Ce -+ 2aBCec +
+ 2abCc + 2AB6C + 24Bbc + 2aBiC +
- 2aBbc + 24aBC -+ 24abc + 24a6C +
+ 2Aabc -+ 4ABbLC + 4aBbCe + 4AaBCc +
+ 4AabCc + 442B6C + 44aBbec + 8AaBbCe

Também aqui se apresenta uma
série de combinacdo em que as
expressdes da série de desenvol-
vimento para os caracteres A e a,
Beb, e Cec secombinam umas
com as outras. As expressdes:

At 24Aa+a
B+ 2Bb+ 5%
C+2Cc+ ¢

combinadas d&o todos og termos
da série. As combinacdes cons-
tantes, que neles aparecem, cor-~
respondem a todas as combinacdes
possiveis entre os caracteres A, B,
C, a, b, c: duas delas ABCeabec
sdo semelhantes as dos progenito-
res.

Além destes, fizeram-se outros
ensaios com menor niimero de
plantas de experiéncia, em que
0s restantes caracteres foram com-
binados com hibridos em dois e
trés caracteres: todas Ievaram aos
mesmos resultados. N&o resta, pois,
qualguer ddvida que, para todos
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og caracteres envolvidos nag expe-
riéncias, se aplica o principio: os
descendentes dos hibridos em que
se combinam vdrios caracteres
essencialmente diferentes repre-
sentam os termos de uma série de
combinacbes em que as séries de
desenvolvimento para cada dois
caracteres distintivos se combi-
nam. Fica ao mesmo tempo de-
monstrado que o comportamento
de cada dois caracteres distintivos
na combinacdo hibrida é inde-
pendente das outras diferencas
das duas plantas progenitoras.

Se representarmos por n o nd-
mero de diferencas caracteristicas,
nos dois progenitores, o ndmero de
termos da série de combinagfes
é 3™ o ndmero de individuos cor-
respondentes a todos esses termos
é 4™ e 0 niimero de formas que se
congervam constantes é 2n. JSe,
por exemplo as espécies progeni-
toras diferem por 4 caracteres, ha
3% — 81 termos diferentes, 4= 256
individuos e 2* =16 formas cons-
tantes; ou, 0 que é 0 mesmo, em
256 descendentes dos hibridos ha
81 combinac¢bes diferentes, de que
16 sdo congtantes.

Todas as combinac6es constan-
tes que se podem obter no género
Disum, combinando os 7 caracte-
res distintivos citados, obter-se-
iam também por cruzamentog re-
petidos. O seu ndmero é 27 — 128.

Com isto se demonstra também,

praticamente, que o0s caracteres
constantes que aparecem em for-
mas diferentes em uma estirpe de
plantas, podem aparecer combina-
dos de todas as maneiras possiveis
segundo as regras combinatdrias,
por meio de repetida fecundagdo
artificial.

No que respeita a época da flo-
racdo dos hibridos, as experién-
cias ainda ndo terminaram. No
entanto pode ja dizer-se que aquela
cai quase exactamente a meio (17),
entre a das plantas de pélen e a
das plantas de semente, e que o
desenrolar das geracdes hibridas,
relativamente a este carécter, se
faz, provavelmente, segundo a re-
éra que se observa no caso dos
outros caracteres. As formas es-
colhidas para as experiéncias sobre
egte caracter devem diferir na época
média da floracio de, pelo menos,
cerca de 20 diag; além disso, é ne-
cessario dgue as sementes sejam
semeadas todas & mesma profun-
didade, para despontarem todas ao
mesmo tempo: de maneira due,
mais tarde, durante o periodo de
plena floracdo, se tomem em con-
sideracio as maiores variacdes de
temperatura e a parcial antecipa-
c¢do ou retardamento da floracdo
que até certo ponto dai possa regul-
tar. Como se vé, esta experiéncia
apresenta muitas dificuldades a
vencer e exige muita atencio.

Se quisermos resumir os resulta-



dos obtidos, verificamos que aque-
les caracteres distintivos que sdo
faceis de reconhecer com seguranca
nas plantas de experiéncia, se com-
portam exactamente da mesma
maneira nas suas combinacdes hi-
bridas. Dos descendentes dos hi-
bridos em cada par de caracteres
distintivos, metade sdo ainda hi-
bridos, ao passo que, da outra me-
tade, metade apresenta constante-
mente o caracter da planta que
formou sementes e a outra metade,
o caracter da planta que forneceu
o pélen.

Quando num hibrido se reunem
por fecundacio varios caracteres
distintivos, os descendentes regul-
tantes formam os termos de uma
gérie de combina¢do em que se jun-
tam as géries de desenvolvimento
relativas a cada par de caracteres
distintivos.

A perfeita concordincia mani-
festada pelo conjunto dos caracte-
res submetidos & experiéncie, per-
mite bem e justifica plenamente, a
aceitacdo do principio, que existe
um comportamento semelhante dog
outros caractered menos salientes
nagplantas, que, por isso, ndo pude-
ram incluir-se em experiéncias es-
peciais. Uma experiéncia sobre os
pedinculos florais de comprimen-
tos diferentes deu, de uma maneira
geral, um resultado suficientemente
satisfatério, ainda que a diferencia-
¢do e disposi¢io serial das formas
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se ndo tivesse podido estabelecer
com aquela certeza indispensavel
numa experiéncia correcta.

AS CELULAS REPRODUTORAS
DOS HIBRIDOS

Os resultados a que as experién-
cias anteriormente descritas con-
duziram, levaram a realizacio de
novas experiéncias, cujos resul-
tados, por seu turno, parece pres-
tarem-se ao esclarecimento da
constitui¢o das células-ovo e das
células-pélen dos hibridos (18).

A circunstancia, em Pisum, de
entre a descendéncia de hibridos,
aparecerem formas constantes, e de
outro tanto se dar no respeitante
a todas as combinacdes de caracte-
res que se associam, fornece um
ponto de apoio de grande valor.
Tanto quanto a experiéncia mos-
tra, verifica-se em todos o0s casog
que 03 descendentes s6 podem ser
constantes quando as célulag-ovo
e o pélen que as fecunda tém per-
feitamente a mesma constituicdo,
de modo a originarem individuos
semelbantes, comosucede na fecun-
dacdo normal das espécies puras.
Devemos, pois, considerar neces-
sirio que também na producio de
formas constantes nas plantas hi-
bridas cooperem factores perfeita-
mente iguais. Pois que diferentes
formag constantes se produzem em
umea planta, ou mesmo em wuma
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flor de uma planta, parece legitimo
admitir que nos ovarios dos hibri-
dos se formam tantas espécies de
células-ovo, e nas suas anteras
tantas espécies de células-pélen,
quantas as possiveis formas de
combinac¢io constantes, e que tais
células-ovo e células-pélen corres-
pondem na sua constituicio in-
terna as das formas, individuais.

Na realidade é possivel demons-
trar tedricamente que esta suposi-
¢io bastaria para explicar o desen-
volvimento dos hibridos em cada
uma das geracdes, se se pudesse ao
mesmo tempo admitir que as virias
espécies de célulag-ovo e de células-
-p6len se formavam nos hibridos
em n@meros, em média, iguais.

Para sujeitar estas presuncgdes,
a prova experimental, projecta-
ram-g9¢ as seguintes experiéncias.
Fez-se a fecundacio cruzada de
duas formas constantemente dife-
rentes na forma da semente e na
cor do albdamen.

Se representarmos ainda por A,
B, a, b o0s caracteres distintivos,
temos:

AB plantas que dd@o sementes
ab planias que fornecem pélen
A forma redonda

a forma rugosa

B albtimen amarelo

b albGmen verde

As sementes fecundadas artifi-
cialmente foram cultivadas jun-

tamente com vArias sementes das
linhas originais, e ‘escolheram-ge
para o cruzamento reciproco os
exemplares mais robustos. Fecun-
daram-ge:

1 08 hibridos com o pélen de AB
2 . o8 hibridos » » » » ab

3 . AB »o»» dos hibridos
4 . ab » oy & dos hibridos

Para cada uma destas quatro
experiéncias fecundaram-ge todas
as flores em 3 plantas. Se a teoria
acima apresentada era correcta,
deviam formar-se nos hibridos
células-ovo e células-pélen das for-

mas AB, Ab, aB, e ab, e haver as

combinacBes:

1 . células-ovo AB, Ab, aB, ab,
com célalas-pélen AB
2 . células-ovo AB, Ab, aB, ab,

com células-pélen ab

3 . células-ovo AB,
com células-pélen AB,
Ab, aB, ab,
4 . células-ovo ab,

com células-pélen AB,
Ab, aB, ab

De cada uma destas experiéncias
36, pois, podiam resultar as se-
guintes formas (19):

. AB, ABb, AaB. AaBb.
AaBb, Aab, aBb, ab.
AB, ABb, AaB, AaBb.

. AaBb, Aab, aBb, ab.

Lo I



Se, além disso, cada uma das
esgpécies de células-ovoe de células-
pélen dos hibridos se formassem,
em média, em némero igual, en-
tdo em cada experiéncia as quatro
combina¢Ses citadas deviam estar
sempre na mesma propor¢io, umas
em relacdo as outras. Mas ndo era
de esperar uma concordancia per-
feita nas propor¢Ses numéricas,
uma vez que em cada fecundacdo,
mesmo em casos normais, algumas
células-ovo ndo se desenvolvem e
acabam por morrer, e mesmo algu-
mas das sementes bem conforma-
das ndo vém a germinar quando se
semeiam., A hipdtese acima admi-
tida é ainda limitada por, ge é certo
que exige a formacdo de igual
nimero de variag espécies de célu-
las-ovo e de células-p6len, ndo
exigir que isso se consiga com exac~
tiddo matemadtica em cada hibrido
separadamente.

As experiéncias 1 e 2 destina-
vam-se principalmente a provar
qual a composi¢do das células-ovo
hibridas, ao passo que a 3 e 4
decidiam qual a das células-pé-
len. Como resulta da confronta-
¢do acima apresentada, a pri-
meira e terceira experiéncias
produziriam as mesmas combina-
¢Oes, outro tanto sucedendo com a
segunda e quarta, e mesmo ja no
gsegundo ano o resultado seria par-

cialmente manifesto na forma e
na cor das sementes artificialmente
fecundadag. Nagexperiéncias1e 3
og caracteres dominantes de forma
e de cor, A e B, manifestam-se
em cada unifo, e sdo também em
parte, constantes, e em parte estao
hibridamente reunidos com os ca-
ractereg recessivos a e b, razdo por
que devem imprimir a sua peculia-
ridade sobre todas as sementes.
De modo que, se a teoria fosse
correcta todas as sementes seriam
redondas e amarelas. Nas expe-
riéncias 2 e 4, pelo contrario, uma
unido é hibrida em forma e cor, e,
por consequéncia, as sementes sao
redondas e amarelas; outra é hi-
brida em forma masg constante no
caricter recessivo de cor, donde
o serem as gementes redondas e
verdes; a terceira é constante no
caricter recessivo de forma, mag -
hibrida em cor, donde o gerem as
gdementes rugosas e amarelas; a
quarta é constante em ambosg os
caracteres recessivos, de modo que
as sementes sao rugosdag e verdes.
Fm ambas estas dltimas experién-
cias haveria a esperar duatro
espécies de gementes: redondas
amarelas, redondas verdes, ru-
dogas amarelas e rugosas ver-
des.

O resultado correspondeu per-
feitamente a egta expectativa.
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Obtiveram-se:

FExperiéncias

1. 98 sementes redondas e amarelas, to-

das elas.

2. 94 sementes redondas e smarelas, to-

das elas.

3. 31 sementes redondas e amarelas,
26 redondas e verdes, 27 rugosas e
amarelas, 26 rugosas e verdes.

sementes

4. 24 redondas e amarelas,

25 redondas e verdes, 22 rugosas e
amarelas, 27 rugosas e verdes.

Se ainda se duvidasse de um
resultado favorivel, a geracio se-
guinte traria a decisio final.

Das sementes cultivadas no ano
seguinte, vieram a frutificar 90
plantas na experiéncia 1, e 87 na
experiéncia 3.

E.xperigdncias
1 5
20 25 sementes redondas, amarelas A B
23 19 sementes redondas, amarelas
e verdes -« .+ + . ABb
25 22 gementes redondas e rugosas,
amarelas . . . . AaB
22 21 sementes redondas e rugosas,
amarelas e verdes . . AaBj

Nas segunda e quarta experién-
cias as sementes redondag e ama-
relas deram plantas com sementes
redondas e rugosas, amarelas e
verdes,... Aa Bb;
das sementes redondas verdes re-
sultaram plantas com sementes re-
dondas e rugosas, verdes,... Aab;
as sementes rugosas amarelas

deram plantas com sementes ru-
gosas, amarelas e verdes,... aBb;
das sementes rugosas verdes pro-
vieram plantas que voltaram a dar
86 sementes rugosas verdes,... ab.

Apesar de também nestas expe-
riéncias certas sementes n&o terem
germinado, os nimeros a que ge
chegou ja no ano anterior ndo fo-
ram afectados por esse facto, pois
que cada espécie de semente deu
plantas que, no que respeita as
suas sementes, eram semelhantes
entre si e diferiam das outras. Re-
sultaram pois das experifnecias 2

e 4:

Experiéncias

2. 4.

31 24 plantas da forma AaBb
26 25 » » » Aa 5
27 22 » » » aBb

26 27 » » » ab

De modo que, em todas as ex-
periéncias apareceram todasas for-
mas que a teoria proposta pregsu-
pds, e aproximadamente no mesmo
ntimero.

Numa outra verificacio subme-
teram-se aog ensaios 0s caracteres
das cores da flor e comprimento
do caule, e fez-se a seleccio de
modo que no terceiro ano da ex-
periéncia cada cardcter deveria
aparecer em metade do total das
plantas, se a teoria proposta fosse
correcta. Os simbolos A,a, B,b,



denotam ainda os véarios carac-
teres:

a, flores brancas
b, caule curto

A, flores vermelho-violdceas
B, caule longo

A forma Ab foi fecundada com
ab, o que produziu o hibrido Aab.

Além disso aB foi também fe-
cundado com ab, do que resultou
o hibrido aBb. No segundo ano,
utilizou-se o hibrido Aab como
planta produtora de sementes e o
hibrido a Bb como planta produ-
tora de pélen.

Aab

Plantas para sementes
Plantas para pélen a B
Célulag-ovo possiveis Ab, ab
Células-pélen a B, a b

Da fecundacio das células-ovo
possiveis pelas possiveis célulag-
-pélen deveriam resultar quatro
combinacSes, ou seja:

AaBb+aBb+ Aab + ab

Donde, ser manifesto que, se-
g¢undo a teoria acima proposta, no
terceiro ano da experiéncia, den-
tre todas as plantas:

! 3
1/, teria flores

vermelho-violdceas (Aa) termos: 1, 3
1/, teria flores

brancas (a) Y : o2, 4
1/, teria caule

longo (Bb) » o1, 2

1/, teria caule
curto (b) » : 3, 4
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De 45 fecunda¢des, no sesundo
ano, resultaram 187 sementes, mag
apenas 166 plantas delas descen-
dentes atingiram o periodo de flo-
racdo no terceiro ano. Dentre elas
os diferentes termos apareceram
nos seguintes ndimeros:

Termos Cor das flores
1 vermelho-viol4ceas
2 brancas
3 vermelho-violdceas
4 brancas

Comprimento do caule

longo . 47 vezes
longo . . . 40 »
carto . . . 383 »
curto . . . 41 »

Concordantemente, apareceu:

a cor da flor verm.-violdcea (Aa) em 85 plantas

» » » » branca (a) » 81 »
o caule longo (Bb) » 87 »
Y »  curto (b) » 79 »

A teoria apresentada §, pois,
também nesta experiéncia satisfa-
toriamente confirmada.

Fizeram-se também, ainda que
em pequena escala, experiéncias
sobre os caracteres da forma da
vagem, cor da vagem e situacdo
das flores, e os resultados obtidos
foram perfeitamente concordantes.
Todas as combinacbes previs-
tas resultantes da unifo dos carac-
teres distintivos, apareceram pon-
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tualmente, e quase em ndmeros
iguais.

Experimentalmente, pois, con-
firma-se a teoria de que os Aibri-
dos de ervilheira formam células-
-ovo e células-pélen gue, na sua
constitui¢do, correspondem, em nu-
mero igual, a todas as formas cons-
tantes resultantes da combinagdo
dos caracteres reunidos pela fe-

cundagdo.
As diferencas entre as formas
nos descendentes dos hibridos,

agsim como as respectivas relagdes
numéricas em que elas aparecem,
explicam-se suficientemente bem
nog principios acima apreseniados.
O caso mais simples é o revelado
pela série de desenvolvimento de
cada par de caracteres distintivos.

Esta série é representada pela
expressio A +2A4a+a, em que
A e a simbolizam as formas com
os caracteres distintivos constantes,
e Aa a forma hibrida dos dois.
Inclue em trés termos diferentes,
quatro individuos. Na formacio
dos mesmos tomam parte, pela fe-
candacdo, células-polen e células-
-ovo da forma A e 2 em ndmeros
em média iguais; donde, cada forma
intervir duas vezes, pois que resul-
tam quatro individuos. Por con-
sequéncia participam na fecunda-
¢ao

A+ A+ata
A+A+a+ta

as células-pélen

as células-ovo

F. questio completamente de
acaso, qual das duas espécies de
pélen se retine com cada espécie
de células-ovo. Mas, segundo a lei
das probabilidades, na média de
muitos casos, sucedera que cada
espécie de polen, A e a, se unira o
mesmo nimero de vezes com cada
uma das espécies de células-ovo,
A e a, por consequéncia uma das
duas células-pslen A, encontrara
na fecundacdo, a célula-ovo A, e
a outra, uma célula-ovo a, e da
mesma maneira uma célula-pélen
a encontrara uma célula-ovo A e
a outra uma célula-ovo a.

Células-pélen A A a a
! s l
; N
} SN
Células~ovo A A a a

O resultado da fecundacio
pode perfeitamente representar-ge
pondo os simbolos®das célulag-ovo
e células-pélen que se unem, como
termos de frac¢Ges, os das células-
-polén em cima e os das células-
-ovo em baixo do traco de frac-
¢do. Neste caso

A + A + i_l_ A

A a A a

No primeiro e quarto temog cé-
lulas-pélen e células-ovo que sdo



da mesma constituicdo, logo os
produtos da sua unifo serdo cons-
tantes, a saber: A e a; no segundo
e terceiro, pelo contrario, resulta
ainda uma unifo dos dois caracte-
res distintivos dos progenitores,
por consequéncia as formas resul-
tantes destas fecundacGes sdo idén-
ticas as dos hibridos de que resul-
tam. Dd-se, pois, uma hibridizacdo
repetida. Isto explica o facto sin-
gular de os hibridos poderem pro-
duzir, além das duas formas
progenitoras, descendentes que a

eles sio idénticos; = e ~>-ddo am-
a
bas a mesma combinacio A a, pois,
como ja antes se disge, no resul-
tado da fecundacdo em nada influe
qual dos dois caracteres distin-
tivos pertence a célula-polén ou
a célula-ovo (20). Por consequén-

cia,

A At AtsAsta
A a A

a

Isto representa o resultado, em
média, da auto-fecunda¢io dos
hibridos quando por ela se com-
binam neles doig caracteres distin-
tivos. Em cada flor, e em cada
planta, porém, as rela¢Ges em que
ag formas da série se produzem
podem sofrer flutuacBes ndo des-
preziveis. A parte o facto de o
nimero em que as duas espécies
de células-ovo se encontram nos
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ovarios s6 em média se poderem
considerar iguais, é meramente
uma questdo de acaso qual das
duas espécies de pélen pode fecun-
dar cada célula-ovo. Por este mo-
tivo os valores particulares dessas
razbdes devem necessariamente es-
tar gujeitos a flutuacSes, e sdo
mesmo pogsiveis casos extremos,
como 08 j4 anteriormente referidos
a respeito das experiéncias sobre
a forma da semente e a cor do al-
btimen. Ag verdadeiras razdes dos
ndmeros sé6 podem ser dadas por
uma média deduzida da soma de
tdo grande ntimero de valores par-
ticulares, quanto possivel; quanto
maior ele for, mais préximo da
eliminacio dos efeitos de acaso se
ficara.

A gérie de desenvolvimento de
hibridos em que se combinem duas
espécies de caracteres distintivos
contém, entre 16 individuos, 9 for-
mag diferentes, a saber:

AB+Ab+aB+ab+2ABb+22Bb+
+2AaB+2Aab+4AaBb

Fmntre os caracteres distintivos
das plantias iniciais, Aa e B,
880 possiveis quatro combinacSes
constantes, e por consequéncia 03
hibridos produzem as quatro espé-
cies correspondentes de células-ovo
e de células-pélen, AB, ab, aB, ab,
e cada uma destas apareceri, em
média, quatro vezes na fecundac#o.
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Por consequéncia os participantes
na fecunda¢fo sdo:

Células-polén AB{+AB+AB+ AB+
+ Ab+-Ab+ AL+ A+
+aB+ aB+aB+ aB+
+ab+ab+ab+ ab.

AB+AB+AB-+AB+
+Ab} Ab+ AL+ Ab+
+ aB+4+ aB+ aB+ aB+
+ ab-t+ab+ ab-+ ab.

Células-ovo

No processo de fecundacio cada
forma de pélen conjugar-se-4, em
média, 0 mesmo némero de vezes
com cada forma de célula-ovo, de
modo que cada uma das quatro
células-pslen A B conjugar-se-a
uma vez com cada uma das formas
de célula-ovo AB, Ab, aB, ab.
Dar-se-a4 precisamente o mesmo
com as outras formas de células-
-p6len, Aa, aB, ab. Teremos,
pois:

AB AB AB AB

=2 22 AB ) AR

AB Ab aB ab

Ab Ab Ab Ab

AB  ab ' aB
2B, 2B , B 4 8B
AB Ab aB ab
@b | =b ., ab ab

+ 2 4

+
AB Ab aB ab

ou

AB+ ABb+ AaB+ AaBb+ ABb

+ Ab+ AaBb+ Aab+ AaB+ AaBb+

+aB+ aBb+ AaBb+ Aab+ aBb+
+ a b=

=AB+ Ab+ aB+ ab-+24ABb+

+2aBb+2AaB+ 24ab+ 4AaBb.

A série de desenvolvimento de
hibridos quando se combinam trég
espécies de caracteres distintivos é
perfeitamente semelhante. Os hi-
bridos ddo lugar a oito formas dife-
rentes de células-pélen e células-
-ovo: ABC, ABc¢, AbC, Abc,
aBC, aBec, 2abC, abc; e cada
forma de célula-p6len conjuga-se,
ainda em média, uma vez com
cada forma de célula-ovo.

A lei da combinacio dos dife-
rentes caracteres, que traduz o
desenvolvimento dos hibridos fun-
da-ge, pois, e tem a sua interpre-
ta¢do, no principio enunciado, se-
gundo o qual os hibridos produzem
células-ovo e células-pélen que, em
nameros iguais, representam todas
as formas constantes que resultam
da combinacdo dos caracteres reu-
nidos na fecundacao.

EXPERIENCIAS COM HIBRIDOS
DF. OUTRAS ESPECIES DE PLANTAS

O objectivo de novas experién-
cias sera indagar se a lei do desen-
volvimento descoberta no caso de
Pisum se aplica aos hibridos de
outras plantas. Com este fim ini-
ciaram-se recentemente varias ex-
periéncias. Levaram-se j& a cabo
duas, de pequeno vulto, com espé-
cies de Phaseolus, as quais pode-
mos aqui mencionar.

Uma das experiéncias, realizada



com Phaseolus vulgaris e Phaseo-
lus nanus L. conduziu a resulta-
dos confirmativos. Ph.nanusapre-
sentava, simultdneamente com o
caule curto, vagens gem congstri-
¢Bes e de cor verde. PAh. vulgaris,
pelo contrario, tinha um caule de
10 a 12 pés de altura, e vagens
amarelas com constri¢cdes, quando

Combinagio Caule
constante
1 longo
2 »
3 »
4 »
5 curto
6 »
7 »
8 »

A cor verde das vagens, a forma
dem constri¢Ses destas e o caule
longo eram, como em Pisum, ca-
racteres dominantes.

Outra experiéncia realizada com
duas espécies de Phaseolus muito
diferentes, deu um resultado ape-
nas parcial. Phaseolus nanus L.
serviu como planta formadora de
sementes, e é uma egpécie per-
feitamente constante, com flores
brancas em cachos curtos e gemen-
tes pequenas, brancas, em vagens
ndo encurvadas, sem constri¢3es,
lisas; como planta fornecedora de
pélen empregou-se Ph. multiflo-
rus W., com caule comprido vola-

Cor das vagens
nio maduras
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maduras. As rela¢des nimericas
em que ag diferentes formas apa-
receram em cada geracdo, é exac-
tamente a mesma que em Pisum.

O desenrolar das combinacdes
constantes seguia também a lei
das combina¢Bes simples de carac-
teres, exactamente como em Di-
sum. Obtiveram-se:

Forma das vagens

maduras

verde sem constrigles
» com constri¢Ges
amarela sem constri¢Ses
» com constrigGes
verde sem constrigdes
» com constri¢les
amarela sem constri¢des
» com constriges

vel, flores purpdreas em cachos
muito longos, com vagens dsperas,
falciformes, sinuosas, de sementes
srandes, com pintas e manchas
negras sobre fundo vermelho-flor-
-de-pegsegueiro.

Os hibridos assemelhavam-se
mais ao progenitor de pélen, mas
as flores eram menosintensamente
coradas. (21) A gua fertiliidade
era muito limitada; de dezagsete
plantas que deram, ao todo, muitas
centenas de flores, 56 se obtiveram
quarenta e nove sementes. I.stas
eram de tamanho médio, pon-
teadas e manchadas como as de
Dh, multiflorus, e também a cor de
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fundo se conservava praticamente
a mesma. No ano seguinte, calti-
varam-se quarenta e quatro plan-
tas, obtidas a partir destas semen-
tes, das quais apenas 31 atingiram
a floracio. Os caracteres de Ph.
nanus que se tinham conservado
latentes nos hibridos, reapareceram
em varias combinaces; a sua rela-
¢do numérica, porém, relativa-
mente as plantas dominantes, era
necessariamente muito incerta,
devido ao ndmero de plantas de
experiéncia ser muito pequeno,
Com alguns deles, como o caule e
a forma da vagem, foi, no entanto,
como no caso de Pisum, quase
eéxactamente 1:3.

Por pouco significativo que seja
o valor dos resultados desta expe-
riéncia quanto & determinacio das
relagdes numéricas das varias for-
mas obtidas, ela apresenta, nfo
obstante, o facto de uma notavel
mudanca de cor nas flores e se-
mentes dos hibridos. Fom Pisum
sabe-se que o caracter da colora-
¢do da flor e das sementes ndo
varia na primeira e nas seguin-
tes geracdes, e que os descendentes
dos hibridos exibem exclusiva-
mente um ou outro dos aspectos
do caracter coloracio dos progeni-
tores originais. Nesta experiéncia
o caso foi diferente. A cor branca
das flores e a cor das sementes de
DPh. nanus apareceram, é certo,
logo na primeira geracdo, num

exemplar relativamente fértil,
mas as restantes 30 p]antas apre-
sentaram cores das flores que
eram de varias gradacdes do ver-
melho-pdrpura ao violaceo-pa-
lido (22). A cor do tesumento da
semente ndo era menos variada do
que a das flores. Nenhuma das
plantas se poderia considecrar abso-
lutamente fértil; muitas nio pro-
duziram qualquer frato; outras
apenas deram frutos nas ltimas
flores, 0s quais nd&o chegaram a
amadurecer. Sé de 15 plantas se
obtiveram sementes bem desenvol-
vidas. A mais forte tendéncia para
a infertilidade manifestou-se nas
formas com flores predominante-
mente vermelhas, pois que de 16
delas 86 4 deram sementes que
amadureceram, Trésdestastinham
o mesmo padrio de coloracio que
as gementes de Ph. multiflorus,
masg com uma coloracio de fundo
mais ou menos desmaiada; a quarta
96 deu uma semente de cor casta-
nha pura. Ag formas de flores
predominantemente violiceas de-
ram sementes castanho-escuras,
castanho-negras e completamente
hegras.

Prolongou-se a experiéncia du-
rante mais duas geracSes, nas mes-
mas condicdes de fertilidade desfa-
vordveis, pois que mesmo entre 0s
descendentes de plantas relativa-
mente férteis, apareceram ainda
algumas que eram menos férteis ou



até completamente estéreis. Nao
tornaram a aparecer cores de flo-
res e de sementes além das citadas.
As formas que na primeira gera-
¢do tinham um ou mais caracteres
recegsivos conservaram-ge,[relati-
vamente a eles, constantes, sem
excepcio. Também dentre aguelas
plantas que possuiam flores,violéa-
ceas e sementes castanhas ou ne-
gras, alsumas nio tornaram a va-
riar nesses aspectos nas geracdes
seguintes; a maioria delas, porém,
produziu, a0 mesmo tempo que des-
cendentes exactamente como elas
préprias, alguns que tinham flores
brancas e mesmo tegumentos bran-
cos. As plantas de flores vermelhas
conservaram-se tio pouco férteis
que nada se pode dizer com cer-
teza a respeito do seu posterior
desenvolvimento.

N3io obstante as muitas circuns-
tdncias perturbadoras com que as
observagdes tiveram de lutar, vé-se,
através desta experiéncia, que o
desenvolvimen to dos hibridos,
quanto aos caracteres que respei-
tam a forma das plantas, segue as
megmas leis verificadas em Pisum.
Quanto aos caracteres de colora-
¢do, é sem ddavida dificil discernir
um acordo satisfatério. Indepen-
dentemente do facto que da uniio
de uma colora¢io branca com uma
coloracio vermelho-ptarpura re-
sulta uma série de cores que vdo
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do vermelho-ptrpura ao violdceo-
-palido e ao branco, também é sin-
gular a circunstdncia que entre 31
plantas que floresceram, sé6 uma
tenha recebido o carédcter recessivo
da cor branca, ao passo que em
Pisum isso se da, em média, uma
vez em cada quatro plantas.

Mas, mesmo estes resultados
enigmaticos talvez se pudessem
explicar pela lei que ge verifica em
Pisum, se pudéssemos admitir que
a cor das flores e das sementes de
DPh, multiflorus é uma combinac¢io
de duas ou mais cores inteiramente
independentes, que individual-
mente se comportam como qual-
quer outro caricter constante na
planta. Se a cor-das-flores, A, fosse
uma combinacdo dos caracteres
independentes A; + 4>+ ..., que
produzisse a impressio final de
uma colorag¢do pirpura, entdo, pela
fertiliza¢io com o caracter distin-
tivo, cor-branca, a, obter-se-iam
os hibridos Aja +Aspa+...; e o0
mesmo se daria com a coloracio
correspondente dos tegumentos da
semente. Segundo a hipétese ante-
rior cada uma daquelas unides de
cores hibridas era independente,
e por consequéncia desenvolver-
-se-ia independentemente das ou-
tras. F. entdo facil de ver que da
combinacio das diferentes séries de
desenvolvimento resultaria uma
série-de-cores completa. Se, por
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exemplo, A=A:+ A,, entio os hi-
bridos Aja e Asa formam as géries

A1+2A1n+a
A, 4+ 2A,a+a

Os termos destas séries podem
entrar em 9 combinac¢des diferen-
tes, e cada uma delas corresponde
a uma outra cor:

1 4,4, 2 A;a4, 1 45a
2 A1 Aa 4 4040 2 Ajaa
1 Aja 2 A aa 1aa

Os ndmeros previstos para as di-
ferentes unides representam igual-
mente quantas plantas com as cores
correspondentes pertencem i gé-
rie. Pois que a soma dog mesmos
é 16, todas asg cores se dividem, em
média, por cada 16 plantas, mas,
como a prépria série indica, em
proporcoes desiguais.

Se a diferenciac¢do das coloracses
se fizesse por este modo, poder-
-se-ia explicar o caso acima citado,
isto é, que ag flores brancags, assim
como os tegumentos brancos, apa-
recessem apenas uma vez em trinta
e uma plantas da primeira geracio.
F.sta colora¢io aparece apenas uma
vez na série, e 86 se poderia formar
uma vez, em média, em cada 16, e,
com trés caracteres-de-cor, em vez
de dois, s6 uma vez também em
64 plantas (23).

No entanto nio se deve esque-
cer que a interpretacdo aqui pro-

posta asdenta numa mera conjec-
tura, que 96 se apoia num resultado
muito imperfeito da experiéncia
que acabamos de descrever. Mag
valia bem a pena seguir o compor-
tamento do caracter, cor, em hibri-
dos, em experiéncias semelhantes
dquela, pois é provavel que, ge-
guindo esse caminho, pudéssemos
comprender a extraordiniria va-
riedade de cores das nossas flores
ornamentais.

Até aqui pouco mais se sabe
com seguranca além de que a cor
das flores na maioria das plantas
ornamentais é um caracter extre-
mamente varidvel. Tem-se mui-
tas vezes emitido a opinido que a
estabilidade das espécies é muito
abalada ou completamente que-
brada pela cultura, e por isso ha
certa tendéncia para considerar a
evolugio das formas cultivadas
como uma questio de acaso alheia
a todas as regras; por isso se cita
usualmente a coloracio das plan-
tas ornamentais como exemplo de
toda a instabilidade. N&o é, porém,
claro, por que a mera transplanta-
¢do para o solo de jardim pudesse
dar em resultado tio completa e
persistente revolucdono organismo
vegetal. Ninguém gustentard a
gério que, no campo, 0 comporta-
mento das plantas seja regulado
por leis diferentes das que se veri-
ficam nos canteiros dos jardins.
Aqui, como ali, devem dar-se mo-



dificagSes tipicas, se as condi¢Ses
de vida sdo alteradas e se a espécie
possui capacidade para se ajustar
a0 seu novo ambiente. Admite-se
tacilmente que, pela cultura, se
favoreca o aparecimento de novas
variedades, e que pela intervencio
do homem se obtenham muitag
modificacdes que, em condicSes
naturais, se perderiam: mas nada
autoriza o admitir-se que a ten-
déncia para a formacio de novas
variedades aumente tdo extraordi-
nariamente que as espécies percam
em breve toda a estabilidade e que
os gseus descendentes divirjam em
uma série infinita de formas extre-
mamente varidveis. Se a mudanca
de condi¢Ses de vegetacdo fosse a
Gnica causa da variabilidade, seria
de esperar que aquelas plantas cul-
tivadas que se desenvolvem durante
séculos em condi¢es quase unifor-
mes, tivessem adquirido fixidez.
Ora ndo é isto o que reconhecida-
mente ge passa, pois que é preci-
samente negsasg circunstdncias que
se encontram ndo sé6 as formas
mais variadas como as mais varia-
veis. S6 as Leguminosas, como
Pisum, Phaseolus, Lens, cujos ér-
gd0s de reproducdo sao protegidos
pela quilha, constituem uma excep-
¢do digna de nota. Mesmo negte
caso, ge gurgiram durante um pe-
tiodo de cultura de mais de mil
anos, sob as mais variadas condi-
¢0es, numerosas variedades, estas
7
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mantém, contudo, sob condi¢des
de ambiente constantes, uma esta-
bilidade tdo grande como a das
espécies ndo cultivadas.

F. mais que provavel que, no reg-
peitante a variabilidade de plantas
cultivadas, exista um factor que
atéaquitenha merecido poucaaten-
¢do. Varias experiéncias levam-nos
a concluir que as nossas plantas
cultivadas s&o, na maior parte dos
dos casos, termos de vérias séries
de hibridos cujo progressivo desen-
volvimento de acordo com ag leis,
é modificado e interrompido por
frequentes cruzamentos reciprocos.
Nao deve perder-se de vista a
circunstdncia que, a maior parte
das vezes, as plantas cultivadas
crescem em condi¢Ges de ndmero
elevado e de grande densidade,
proporcionando, assim, as condi-
¢Ges mais favoriveis para que se
dé a fecundacio cruzada entre
as variedades presentes e a pré-
pria espécie. A probabilidade de
que isto se passe assim apoia-se no
facto de entre a multidao de for-
mas varidveis haver sempre exem-
plos de constdncia num ou noutro
caracter, desde que se exclua cui-
dadosamente toda a influéncia
estranha. FEstas formas manifes-
tam-ge exactamente como o fazem
os termos das séries em que en-
tram hibridos. Também com o
mais delicado dos caracteres, o da
coloragdo, ndo pode passar despex-
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cebido 3 mais cuidadosa observa-
¢80, que, de forma para forma, a
tendéncia para a variacio mani-
festa-se em graus muito diferentes.
F.ntre plantas que resultam de uma
fecundacdo espontinea hé muitas
vezes algumas cujos descendentes
variam largamente na disposicdo
e arranjo das cores, ao passo que
em outras se encontram poucos
desvios, e entre um grande ndmero
ha exemplosrarosdos que transmi-
tem aos seus descendentes a cor
das flores sem modificacio. As
espécies cultivadas de Dianthus
dio disto um exemplo instrutivo.
Isolou-se numa estufa, durante a
floracdo, um exemplar de Dian-
thus caryophyllus de flores brancas
que, ele mesmo, proviera de uma
variedade de flores brancas; as nu-
merosas sementes dele provenien-
tes originaram plantas todas com
flores brancas, como ele préprio.
Resultado semelhante se obteve a
partir de uma sub-espécie com flo-
res vermelhas, um pouco a tender
para o violdceo, e de outra com
flores brancas rajadas de verme-
lho. Muitas outras, pelo contrario,
que igualmente se isolaram pelo
mesmo processo, deram descenden-
tes mais ou menos variegados e
pontuados. Quem observe as colo-
racdes que resultam, em plantas or-
namentais, de sgemelhante modo de
fertilizac8o, ndo pode facilmente
subtrair-se & convic¢do de que tam-

bém aqui o desenvolvimento segue
uma lei definida, a qual é possivel
que tenha a sua expressio na com-
binacio de vdrios caracteres de
coloracdo independentes.

CONSIDERACOES FINAIS

N3io pode deixar de ter interesse
comparar as observacOes feitas em
Pisum, com os resultados a que
as duas autoridades neste campo,
Koérrrurer e GARTNER, chegaram
nag suas investigacdes. Segundoa
opinido dos dois, exteriormente os
hibridos ou apresentam uma forma
intermedidria entre ag das espécies
originariasg, ou aproximam-seacen-
tuadamente do tipo de um ou do
outro progenitor, e por vezes difi-
cilmente dele se distinguem. Se a
fertilizacfo ge fez com o seu préprio
p6len, provém, usualmente, das
suas sementes varias formas dque
diferem do tipo normal. Em regra,
a maioria dos individuos resultan-
tes de uma fertilizacio, conserva a
forma do hibrido, ao passo que um
pequeno ndmero se aproxima mais
do progenitor que forneceu a se-
mente, e um ou outro individuo
aproxima-se mais do que forneceu
o pélen. Isto, porém, ndo se passa,
sem excepcdo, com todos os hibri-
dos. Nalguns casos os descenden-
tes aproximam-ge maig, uns de um
dos progenitores, outros do outro,
ou inclinam-se mais para um oy



para o outro lado, ao passo que
noutros casos, conservam-se pef-
feitamente iguais ao hibrido e os
geus descendentes continuam cons-
tantes. Os hibridos das varieda-
des comportam-se como os das
egpécies, mas manifestam ainda
maior variabilidade de forma e
uma tendéncia mais pronunciada
para reverter ao tipo original (24).

Relativamente & forma dos hi-
bridos e sua evolu¢io em geral,
nio se pode negar concordincia
com as observacbes feitas a res-
peito de Pisum. Da-se o contrario
com 08 casos excepcionais citados.
GAarTNER confessa até que a deter-
minacdo exacta de se uma certa
forma se parece mais com uma ou
com a outra das egpécies originais é
frequentemente muito dificil, de-
pendendo muito do ponto de vista
subjectivo do observador. Mas
talvez outra circunstincia também
tenha contribuido para tornar os
resultados obtidos, flutuantes e
incertos, apesar da mais cuidadosa
observacdo e caracteriza¢io sempre
seguidas. Para as experiéncias
utilizaram-se em geral plantas
congideradas como espécies boas e
distintas por um grande ndmero
de caracteres. Além dos caracteres
bem pronunciados, onde quer que
ge trate, em geral, de maior ou
menor semelhanca, ha que tomar
em congideracdo caracteres que,
frequentemente, é muito dificil de
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traduzir por palavras, mas que
bastam, como todos os botdnicos
especialistas sabem, para darem as
formas um aspecto peculiar. Para
legitimamente se aceitar que o de-
senvolvimento dos hibridos seguea
lei valida para o caso de Pisum, as
séries em cada experiéncia parti-
cular deviam conter muitissimas
formas, uma vez que, como se sabe,
ondmero de termos aumenta, como
ag poténcias de 3, com o ndmero
de caracteres distintivos. Com um
ndmero relativamente pequeno de
plantas de experiéncia, os resulta-
dos obtidos s6 podiam ger aproxi-
madamente correctos, e em certos
cagos egpeciais apresentar desvios
ndo insignificantes. Se, por exem-
plo, ambos os progenitores iniciais
diferem por 7 caracteres, e dag ge-
mentes dos seus hibridos se culti-
varam 100 ou 200 plantas, para
determinar o grau de relacio dos
descendentes, é facil de ver quio
incerta passaria a ser a conclusio,
uma vez que para 7 caracteres dig-
tintivos as géries de combinacGes
contém 16 384 individuos com
2187 formas diferentes; ora, con-
forme esta ou aquela forma por
acaso ge apregentasse ao observa-
dor em maior ndmeros de casos,
umas vezes uma analogia outras
vezes outra podia tornar-se mais
importante.

Se, além disso, entre os caracte-
res distintivos aparecem caracteres
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dominantes que se transmitem,
integralmente ou quase integral-
mente, aos hibridos, entdo nos ter-
mos da série de desenvolvimento,
aquele dos dois progenitores pri-
mitivos que possui maioria de ca-
racteres dominantes deve predomi-
nar sempre. Na experiéncia, ante-
riormente descrita, realizada com
Disum, em que se consideravam
trés caracteres distintivos, todos
0s caracteres dominantes perten-
ciam ao progenitor que produzia
gsementes. Apesar de os termos da
gérie na sua constitui¢cdo interna
se aproximarem igualmente dos
dois progenitores primitivos, o tipo
do progenitor produtor de semen-
tes alcancava negta experiéncia tal
preponderincia que, de cada 64
plantas da primeira geracio, 54
assemelhavam-se-lhe exactamente
ou diferiam dele s6 num caracter.
Por aqui se vé qudo ariscado pode
ser, em tais circunstincias, tirar
conclusdes sobre a constituicio
interna dos hibridos, a partir das
suas semelhancas exteriores.
GARTNER menciona que naqueles
casos em que o degenvolvimento
era regular, entre 0os descendentes
dos hibridos ndo se conservavam
verdadeiramente as duas formas
originais, mas sdmente alguns in-
dividuos que delas se aproxima-
vam. Com séries de desenvolvi-
mento ndo muito extensas niao
podia deixar de ser assim, Para

7 caracteres distintivos, por exem-
plo, entre mais de 16 000 descen-
dentes dos hibridos ambas ag for-
mas originais aparecem apehas
uma vez. N#o é pois, muito pro-
vavel que elas viessem a aparecer
entre um pequeno ndmero de plan-
tas de experiéncia; mas havia al-
gumas probabilidades de que se
encontrassem algumas formas, que
delas se aproximassem pelo as-
pecto.

Fncontramos uma diferenca
essencial naqueles hibridos que se
conservam constantes nos gdeug
descendentes e se reproduzem como
espécies puras. Segundo GirTNER

‘pertencem a este grupo os hibridos
notavelmente fecundos: Agquile-
gia atropurpdrea-canadensis, La-
vatera pseudolbia-thuringiaca,
Geum urbano-rivale, e certos hi-
bridos de Dianthus; e, sesundo
Wichura, os hibridos das espécies
de salgueiro. Para a histéria da
evolucdo das plantas esta circuns-
tdncia tem particular importincia,
uma vez que hibridos constantes
adquirem o valor de espécies no-
vas (25) A exactidio dos factos
é garantida por observadores emi-
nentes e ndo pode ser posta em
davida. GARTNER teve ocasifo de
acompanhar o desenvolvimento de
Dianthus Armeria-deltoides até A
décima geracdo, pois que se repro-
duzia regularmente e espontinea-
mente no jardim,



Em Pisum demonstrou-se expe-
rimentalmente que os hibridos for-
mam células-ovo bem como células-
-pélen de constitui¢Ges diferentes,
e que nigso esti a explicacdo da va-
riabilidade dos seus descendentes.
Também em outros hibridos cujos
descendentes se comportam da
mesma maneira, podemos supor
uma causa idéntica; para aqueles,
pelo contririo, que se conservam
constantes, parece justificivel
admitir que as suas células repro-
dutoras sdo todas iguais e iguais
a célula-inicial dos hibridos. Na
opinifo de fisiologistasautorizados,
nas Fanerogamicas, com o fim da
reprodu¢do, unem-ge, uma célula-
~ovo e uma célula-pélen (%), numa
célula dnica, que, por assimila-
¢do de substincia e formacdio de
novas células, é capaz de vir a tor-
nar-se num organismo auténomo.

Fste modo de desenvolvimento
segue uma lei constante, que se
baseia na constituicio material e
no arranjo dos elementos que
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chegam a realizar nacélula uma
uniio vidvel. Se as células re-
produtoras sio similares e se s&o
iguais a célula inicial da planta-
-mie, entdo o desenvolvimento do
novo individuo geguird a mesma
lei que vigorou para a planta-
-mae. Se sucede por acaso uma
célula-ovo unir-se a uma célula-
-pélen que ndo lhe é similar, en-
tdo é de admitir que entre aqueles
elementos de ambas as células, que
determinam caracteres opostos,
porventura se deu um certo ajus-~
tamento, A célula intermedisria
dai resultante passa a ser o fun-
damento do organismo hibrido,
cujo desenvolvimento segue neces-
sariamente um plano diferente do
seguido por cada uma das duas
espécies iniciais. Se o ajustamento
é completo, isto &, se o embrido
hibrido é formado por duas célu-
las da mesma espécie, em que as
diferencas se ajustam inteira e per-
manentemente, resulta dai que os
hibridos, como qualquer espécie de

(*) Em Pisum é fora de toda a ddvida que para a formacio do novo embrifo se deve dar

uma unifo completa dos elementos das duas células reprodutoras.

Como se explicaria senfio

assim, que entre o3 descendentes dos hibridos reaparecessem as duas formas progenitoras em
igual ndmero e com todas as suas peculiaridades? Se a influéncia do saco embriondrio sobre a
célula-pélen fosse s6 externa, se ele s6 desempenhasse o papel de uma ama, entdo o resultado de
cada fecundacdo artificial s6 poderia ser o de o hibrido resultante ser exactamente 1gaal & planta
fornecedora de pélen ou pelo menos muito semelhante a ela. O que as experiéncias até aqui
realizadas de modo nenhum confirmsm. Uma prova fundamental da unido completa dos con-
tetidos das duas células é-nos fornecida pela experiéncia universalmente confirmada, de que,
quanto & forma do hibrido, é indiferente qualquer dos progenitores iniciais ser planta produ-

tora de sementes ou planta fornecedora de pélen.
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planta estivel, mantém-ge cons-
tantes na sua descendéncia. As
células reprodutoras que se for-
mam nos ovarios e nag anteras
sdo similares, e concordam com a
célala inicial resultante daquele
ajustamento.

Relativamente aqueles hibridos
cujos descendentes diferem, talvez
possamos supor gue entre os ele-
mentos distintivos da célula-ovo
e da célula-pSlen se dé também
certo arranjo, tal que ainda seja
possivel a formac¢io de uma célula
inicial do hibrido; no entanto, egse
arranjo dos elementos opostos serd
apenas temporirio e nfo de es-
tende a toda a vida da planta
hibrida. Visto que no hdbito da
planta, ndo se notam quaisquer
mudancas perceptiveis durante
todo o periodo de vegetacio, deve-
mos admitir ainda que a dnica
possibilidade é que os elementos
distintivos ge libertam da wunifo
forcada durante o desenvolvi-
mento das células reprodutoras.
Na formacio destas células parti-
cipam todos os elementos existen-
ted, num mesmo arranjo inteira-
mente livre e igual, de modo que
s6 os elementos distintivos se se-
param uns dos outros. Deste modo
Serd possivel a producdo de tantas
espécies de células-ovo e de célu-
las-pélen quantas as combinag¢des
possiveis dos elementos formati-
vos.

A atribuicdo, aqui proposta, da
diferenca significativa no desenvol-
vimento dos hibridos, a uma unido
permanente ou temporaria dog ele-
mentos celulares diferentes nfo
tem, evidentemente, mais valor do
que o de mera hipétese, a qual,
pela falta de dados precisos, admite
ainda posterior degenvolvimento.
Na prova fornecida por o que se
passa em Pisum, de que o compor-
tamento de cada par de caracteres
distintivos na unido hibrida é in-
dependente das outras diferencas
entre as duas plantas originais e,
ainda, que o hibrido produz exacta-
mente tantas espécies de células-
-ovo e de células-pélen quantas as
possiveis formas de combinacio
constantes, existe uma jastificacio
da opinido acima expressa. Qg
caracteres distintivos de duas
plantas, porém, podem, afinal, de-
pender apenas de diferencas na
composicdo e no agrupamento dos
elementos que mnas suas células
iniciais estio em intensa actividade
reciproca.

A validade da lei formulada
para o caso de Pisum necessita,
gem ddvida, ela mesma, de ser
ainda confirmada, e era por isso
muito de desejar uma repeticdo,
pelo menos das experiéncias mais
importantes, p. ex. a que ge refere
a constituicdo das células repro-
dutoras hibridas. A am obser-
vador dnico pode escapar uma



diferenca menos discernivel, que,
apesar de inicialmente parecer tal-
vez de pouca importincia, pode no
entanto acumular-se a tal ponto
que ndo se deva desprezar no re-
gultado total. Deve também co-
mecar-se por decidir pela expe-
riéncia se os hibridos de outras
egpécies de plantas revelaram no
seu comportamento um perfeito
acordo com aquela lei. Entretanto
é de presumir que, em pontos de
importdncia, é improvavel a exis-~
téncia de diferencasessenciais, uma
vez que a unidade no plano evo-
lutivo da vida orgdnica estd para
além de toda a ddvida.

Fm conclusio, as experiéncias
realizadas por Kéirrurer, GiRr-
TNER e outros, sobre a transforma-
cdo de uma espécie noutra por
meio da fecundagdo artificial, me-
recem mencdo especiall Tem-se
atribuido a estas experiéncias uma
importancia particular, e o préprio
G irTNER reconhece que elas sdo
«das mais dificeis em hibridiza-
caox.

Se se quer transformar uma espé-
cie Anuma espécie B,devem unir-se
as duas pela fecundacio e os hibri-
dos resultantes devem depois ser
fecundados com o pélen de B; dos
descendentes diferentes daqui re-
sultantes deve seleccionar-se a
forma que mais se aproxima de B,
a qual se fecunda mais uma vez
comopdlende B, e agsim por diante,
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até que finalmente se cheguea uma
forma igual a B e constante nos
seus descendentes. S6 G ArRTNER, &
sua parte, realizou trinta experién-
cias desta natureza com plantas
dos géneros Aquilegia, Dianthus,
Geum, Lavatera, Lychnis, Malva,
Nicotiana e Oenothera. A dura-
¢do do periodo necessdrio para a
transformacdo ndo era a mesma
para todas as espécies. Ao passo
que para algumas bastou uma sé-
rie de trés fecundacSes sucessivas,
para oufras houve que fazer cinco
e seis; e até tratando-se das mes-
mas espécies ge observam flutua-
¢Ges em vArias experiéncias. G ir-
TNER atribui estas diferencas a
circunstincia de «a potencialidade
particalar em virtude da qual uma
espécie, na reproducio, realiza a
mudanca e a transformacdo do
tipo materno, varia consideravel-
mente em diferentes plantas», e de,
por consequéncia, «os periodos
necessadrios para uma egpécie se
transformar noutra, bem como o
nimero de geraces deverem tam-
bém variar, de modo que a trans-
formacdo em certas espécies se con-
sesue dentro de mais, e noutras
dentro de menos, geracGes». Além
disso, o mesmo observador nota
«que nestas experiéncias de trans-
formacdo, importa muito qual o
tipo e qual o individuo que se es-
colhem para serem transforma-
dos».
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Se fosge legitimo supor que nes-
tas experiéncias a evolu¢io das
formas se realiza de um modo se-
melhante ao de Pisum, todo o pro-
cesso de transformacdo se poderia
interpretar com relativa simplici-
dade. O bibrido forma tantas espé-
cies de células-ovo quantasascom-
binac¢des constantes possiveis dos
caracteres que se redinem, e uma
delas é sempre igual & das célu-
las-pélen reprodutoras. Por con-
sequéncia h4 sempre a possibili-
dade de, nestas experiéncias, logo
desde a segunda fecundacio, resul-
tar uma forma constante idéntica
a do pélen progenitor. O facto de
tal se dar ou ndo, depende em cada
caso especial do nimero de plan.
tas de experiéncia, bem como do
ndmero de caracteres distintivos
que se retinem na fecandacdo. Su-
ponhamos, por exemplo, que as
plantas seleccionadas para as expe-
riéncias diferiam por trés caracte-
res, e que se pretendia que a es-
pécie A B C se transformasse na
espécie a b ¢ por meio de fecunda-
cOes repetidas com o pélen degia
dltima. QOg hibridos resultantes
do primeiro cruzamento formavam
8 espécies diferentes de células-ovo,
a saber:

ABC, ABe¢, AbC, aBC,
Abc, aBe, ab(C, 2be.

As do segundo ano da expe-
riéncia unem-se ainda com as

células-pslen abc, e obtém-se a
gérie:

AaBbCc-+ AaBbe -+ AabCec+aBbCe +
+AabctaBbctabCect abe.

Pois que a forma abc aparece
uma vez na série de oito termos,
é, por condequéncia, pouco prova-
vel que ela faltasse entre as plan-
tas de experiéncia, mesmo que es-
tag fossem em pequeno ndmero, e
a transformacdo teria lugar logo
na segunda fecundac¢do. Se, por
acaso, ela ndo aparecesse, devia
repetir-se a fecundac¢do com uma
daquelas formas que mais se lhe
aproximassem, Aabc, abCe.
Compreende-se que uma tal expe-
riéncia se devia levar tanto maig
longe quanto menor fosse o nimero
de plantas experimentais e guanto
maior fosse o nimero de caracte-
res distintivos nas duas espécies
de que se parte; e que além digso,
nessas duas espécies é facil de se
dar uma dilacio de uma ou mesmo
duasgeracdes,como GirTNER 0bser-
vou. A transformacio de uma es-
pécie noutra muito diferente, em
geral s6 se efectivava em cinco ou
seis anos de experiéncias, uma vez
que o ntdmero de célulag-ovo dife-
rentes que se formam no hibrido
aumenta segundo as poténcias de
2 com o ndmero de caracteres dis-
tintivos.

GARTNER verificou em repetidas



experiéncias, que o periodo de
transformacdo num ou noutro sen-
tido varia com este em muitas es-
pécies, de maneira que uma espé-
cie A pode transformar-se numa
espécie B uma gera¢do mais cedo
do que a espécie B se transforma
na espécie A. Conclui dai que nio
é, pois, completamente plausivel
a opinido de KorLrrurer segundo
a qual «as duas constitui¢Ses se
equilibram exactamente no hi-
brido».

Parece, porém, que Kérrruter
ndo merece esta critica, mas que
foi GARTNER quem esqueceu um
ponto importante, para o (ual,
alias, ele préprio chama a atencdo
noutro lugar; ou seja, que «tudo
depende de qual o individuo que
se escolhe para ser ulteriormente
transformado». Experiéncias que
a esse respeito se realizaram com
duas espécies de Pisum demonstra-
ram que, no respeitante a escolha
dos individuos mais préprios para
posterior fecundacio, pode influir
muito qual das duas espécies se
viria a transformar na outra. As
duas plantas experimentais dife-
riam em 5 caracteres, e 08 carac-
teres da espécie A eram todos
dominantes e os da espécie B,
todos recessivos. Para a trans-
formacdo reciproca, A foi fecun-
dada como o pélen de B, e B foi
fecundada com o pélen de A, re-
petindo-se este procedimento no
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ano geguinte com ambosg os hibri-
dos resultantes.

B

Na primeira experiéncia, 3

obtiveram-se 87 piantas no terceiro
ano da experiéncia, para seleccdo
dos individuos para ulterior cru-
zamento, e elas eram das 32 for-
mas possiveis; na segunda expe-

A

riéncia, E: obtiveram-se 73 plan-

tas, que tinham exactamente o
mesmo hdbito que o progenitor-de-
-pélen; mas na sua composi¢io in-
terna deviam ser tdo variadas como
as formas da outra experiéncia.

De modo que, 36 no caso da pri-
meira experiéncia foi possivel uma
seleccio bem determinada; no da
segunda, a seleccdo fez-se simples-
mente ao acaso. Desta Gltima, so-
mente um certo ndmero de flores
foram cruzadas como pélen de A, as
outras foram deixadas polinizar-se
a si préprias. Fntre cada cinco plan-
tasg aproveitadag em ambasag expe-
riéncias para poliniza¢do, concor-
davam, como a cultura do ano
seguinte mostrou, com a planta
fornecedora de pélen:

1.2 experiéncia 2.2 experiéncia

2 plantas — por todos os caracteres
« 3 plantas — por 4 caracteres
—_ 2 plantas » 3 »
—_— 2 » » 2 »

— 1 » » 1 cardcter
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Na primeira experiéncia, por
consequéncia, a transformacdo foi
completa; na segunda, que n&o se
levou mais longe, provavelmente
teriam sido ainda precisas duas
ou mais fecundacdes para o con-
seguir.

Ainda que nio deva ser muito
frequente o caso em gue 0s carac-
teres dominantes pertencam exclu-
sivamente a um ou outro dos pro-
genitores iniciais, influird sempre
nos resultados obtidos qual dos
dois possui a maioria deles. Se é
a planta que fornece o pélen que
o0s possui, entdo a seleccdo das for-
mas patra posterior cruzamento
terd um grau de certeza inferior
ao do caso em que gse dé o contra-
rio, o que implicarda um alonga-
mento do periodo de transforma-
cdo, desde que se congidere a expe-
riéncia terminada sé depois de se
obter uma forma que nio sé se
pareca no seu aspecto com a planta
que forneceu o pélen, mas também
que ela se congerve constante nos
seus descendentes.

G irTNER foi levado, pelos resul-
tados destas experiéncias de trans-
formac¢do, a opor-se & opinido
daqueles naturalistas que contes-
tam a estabilidade das espécies de
plantas e admitem uma evolucdo
continua das egpécies vegetais.
F.le vé na transformacio completa
de uma espécie noutra uma prova
indubitavel de que as espécies sdo
fixados limites estaveis além dos
quais elas ndo podem passar. Se
também esta opinifo nfo se pode
aceitar sem restricoes, encontra-se,

‘porém, por outro lado, nas expe-

riéncias de GARTNER, uma confir-
macdo digna de nota da suposicdo
acima expressa, relativa a varia-
bilidade das plantas cultivadas.
Fintre as espécies experimentais
havia plantas cultivadas, como
Aguilegia atropurpurea e cana-
densis, Dianthus caryophylus, chi-
nensis e japonicus, Nicotiana rus-
tica e paniculata; e também es-
tas, depois de 4 a 5 hibridizacGes,
nada perderam da sua individua-

lidade.
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ACERCA DFE ALGUNS HIBRIDOS DF. HIERACIUM
OBTIDOS POR FECUNDACAO ARTIFICIAL ()

Apegar de ja ter procurado fazer
miltiplas experiéncias de fecunda-
cio entre diferentes espécies do gé-
nero Hieracium, até agora sé con-
segui obter os seguintes 6 hibridos,
e mesmo estes em ndmero de um
a trés exemplares:

. aurantiacum ()

. Pilosella,

. Auricula -+
. Awricula +
Auricula +

+

. echioides (¥¥)

. pratense,

. flagelare Rchb,

. aurantiacum.

. praealtum +

H
H
H
H aurantiacum,
H
H

ueigesiasiesiia ian

. praealtam -

A dificuldade de obter hibridos
em maior ndmero, reside na cir-
cunstincia de, em virtude da pe-
gquenez das flores e da pecaliari-
dade da sua forma, s6 raras vezes
se condeguiu remover as anteras
das flores a fecundar, sem que o

(') Comunicacio apresentada na

«Verhandlungen des naturforschenden Vereines in Briinn».

Edi¢io da Associacio, pp. 20-31.
(%)

sessio de 9 de Junho de 1869.

seu pélen caia sobre o estigma ou
que o estilete seja ferido e venha
a murchar. Como se sabe, as an-
terag sio aderentes, formando um
tubozinho que envolve intima-
mente o estilete. Logo que a flor
abre, o estilete sai para fora do
tubo ja coberto de pélen.

Para evitar a auto-fecundacio
deve, por isso, remover-se o tubo-
zinho das anteras ainda antes de
a flor abrir, e para isso abrem-ge
0s botdes com uma agulha fina.
Se ge realiza esta opera¢do quando
o pélen j& atingiu o seu poder fe-
cundante, o que se d& 2 a 3 dias
antes de a flor abrir, é raro impe-
dir-se que se dé a auto-fecandacso,
pois que por muito cuidado que
se tenha, ndo é facil impedir que,
ao extrair o tubozinho, alguns
granulos de pélen se espalhem e

Publicada em

V. VIII, 1869. Briinn 1870.

Esta maneira simbélica de representar o que se passa, quer significar que o hibrido

da fecundacio de H. Auricula foi obtido com o pélen de H. aurantiacum.

(xx)

Esta planta de experiéncia ndo é exactamente o H. echioides tipico.

Parece perten-

cer & estirpe de transicio para H. praealtum, aproximando-se, porém, mais de H. echioides, pelo

que também foi incluida no ciclo de formas desta dltima espécie.
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atinjam o estigma. A remocdo das
anteras em uma fase maisatrazada
do desenvolvimento ndo deu, até
hoje, melhores resultados. Antes
do comeco do amadurecimento
do pélen, especialmente o3 estiletes
e 0s estigmas sdo muito sensiveis
A4 pressdo e Aasg lesdes, e mesmo
quando ndo sejam feridos, ordina-
riamente murcham e secam tdo
depressa se privem dos seus en-
volucros protectores. A este incon-
veniente eu espero obviar pondo
ag plantas, depois da operacdo, na
atmosfera himida da estufa, du-
rante 2 a 3 dias. Uma experién-
cia ha pouco realizada com H. Au-
ricula deu bom resultado.

Para explicar o fim para que
empreendi as experiéncias de fe-
cundacdo, permito-me fazer algu-
mags consideracSes prévias sobre o
género Hieracium. FEste género
possui uma tdo extraordiniria ri-
queza de formas estiveis como nio
se encontra em nenhum outro gé-
nero de plantas. Algumas delas
distinguem-se por particularidades
peculiares e sdo consideradas como
formas principais ou espécies, ao
passo que as restantes sido apre-
sentadas como formas intermedia-
rias ou de transi¢do, pelas quais
aquelas se ligam umas as outras.
A dificuldade da relacionacio e da
delimitacio destas formas tem sem-
pre prendido a atencdo dos espe-
cialistas. Sobre nenhum outro gé-

nero se tem egcrito tanto, se tém
travado tantas polémicas violen-
tas, sem que, até agora, se tenha
chegado a qualquer conclusao.
F, desde ja evidente que ndo se
chegara a um acordo enquanto
nio se conhecer o valor e o signi-
ficado das formas intermedidrias
ou de transicio.

Quanto & questdo de saber se, e
até que ponto, a formacdo de hi-
bridos contribui para a riqueza de
formas do citado género, depara-
mos, entre o3 mais reputados bo-
tAnicos, com pontos de vigta muito
discordantes e até inteiramente
opostos. Enquanto uns admitem
uma influéncia de vasto alcance,
outros, p. ex. Frirs ignoram em
geral og hibridos em Hieracium.
Outros, ainda, situam-se entre og
primeiros e os segundos, e conce-
dem que ndo é raro formarem-se
hibridos entre espécies esponta-
neas, mas sustentam que ndo deve
atribuir-se-lhes significado funda-
mental, porque eles sio sempre
pouco estiveis. Isto resulta em
parte da sua fraca fertilidade ou
mesmo da sua completa egterili-
dade, em parte, porém, do facto, ex-
perimentalmente averiguado, que
nos hibridos a autofecundacio é
sempre eliminada se o pdlen das
espécies progenitorasiniciaisatinge
o estisma daqueles. F, pois, ini-
maginidvel que os hibridos de
Hieracium pudessem originar for-



mag absolutamente [érteis e man-
ter-se constantes nas proximidades
dos seus progenitores iniciais.

A questio gobre a origem das
numerosas formas intermedidrias
constantes, nem por isso mereceu,
recentemente, menos interedse,
desde que um reputado especialista
do género Hieracium apresentou,
dentro do espirito da teoria de
DarwinN, a opinifo que elas deri-
vem da transmutacio de espécies
desaparecidas ou ainda existen-
fes.

Esta dentro do assunto de que
aqui se trata, o ser indispensdvel
um conhecimento exacto dog hi-
bridos, relativo & sua forma e fe-
cundidade, assim como ao compor-
tamento dos seus descendentes ao
longo de vAarias geracSes, se se
quiser empreender a determinacio
da influéncia que a formacdo dos
hibridos possivelmente exerceu
na diversidade de formas interme-
diarias em Hieracium. O compor-
tamento dos hibridos de Hiera-
cium no Aambito sugerido, deve
necessariamente ger averiguado
experimentalmente, poig ndo dis-
pomos de uma teoria perfeita so-
bre a formacdo de hibridos e podia
ger-ge conduzido a maneiras de
ver erréneas ge se quigesse estender
a Hietracium as regras deduzidas
da observacio de alguns outros
hibridos, ji consideradas como leis
de formacdo de hibridos, sem as
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submeter a mais larga critica. Se
ge congeguir chegar através da ex-
periéncia a um ponto de vista
satisfatério sobre a formacdo de
hibridos de Hieracium, serd en-
tdo pogsivel, com o auxilio dos
conhecimentos praticos que se
acamularam sobre as condi¢Ges de
vegetacio das diferentes formas
espontineas, formular um juizo
adequado sobre esta questdo.

Fica assim simultdneamente ex-
plicado o fim a que aspiram as ex-
periéncias aqui tratadas. Permi-
to-me agora resumir, tendo em
vista esse fim, os resultados, até
agqui muito escagsos, que obti-
vemos (26).

1. Relativamente & forma dos
hibridos temos a registar o fené-
meno surpreendente de as formas
até aqui obtidas a partir de fecun-
dacBes idénticas ndo serem idén-
ticas.

Os bastardos H. praealtum—+H.
aurantiacum e H. Auricula +H.
aurantiacum sio representados por
2 exemplares cada; H. Auriculat
+ H. pratense, é representada por
3 exemplares, ao passo que dos res-
tantes, e até aqui, s6 conseguimos
um exemplar de cada. Quando
comparamos 0S caracteres parti-
culares destes hibridos com os cor-
respondentes caracteres dos dois
progenitores, verificamos que os
mesmos, em parte apresentam fei-
¢Oes intermedidrias, em parte, po-
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rém, A0 tdo proximos de um dos
caracteres primitivos que o outro
se atenua ou quase deixa de se
manifestar. Assim, por exemplo,
emuma das duas formas de H. Au-
ricula+ H. aurantiacum vé-se que
as flores centrais sio amarelag-
-puras, e 86 as ligulas das flores
periféricas apresentam na parte
exterior uma ténue tonalidade ver-
melha; na outra forma, pelo con-
trdrio a cor das flores é muito
préxima da de H. aurantiacum, sé
para o meio do disco o vermelho-
-alaranjado passa a amarelo-dou-
rado bem nitido.

Fsta diferenca é digna de nota,
pois que a cor das flores nos hie-
racios possui o valor de um caréc-
ter constante. Foncontram-se casos
analogos nas folhas, inflorescén-
cias, etc.

Quando se comparam os hibridos
com o0s progenitores, no que res-
peita a totalidade dos seus carac-
teres, entdo vé-se que ambas as
formas do H. praealtum+ H. au-
rantiacum exibem aspectos aproxi-
madamente intermédios, os quais,
contudo, ndo concordam, no que
respeita a certos caracteres. Pelo
contrario, em H. Auricula+ H. au-
rantiacum e H. Auricula+ H. pra-
tense, verifica-se que as formes se
afastam tdo nitidamente umas das
outras, que umas se aproximam
nuns casos de um dos progenito-
res, noutros, do outro, ao passo

que no segundo hibrido citado,
ainda uma terceira forma existe que
é quase intermedidria entre as for-
mas progenitoras.

Isto leva-nos a admitir que esta-
mos aqui em presencaapenas deter-
mosuma sériequeaindanéo conhe-
cemos, gue se formam pela influén-
cia imediata do p6len de uma espé-
cie sobre as células-ovo de outras.

2. Oshibridoscitadosoriginam,
com excepcio de alguns, sementes
vidveis. H. echioides + H. auran-
tiacum sdo absolutamente fecun-
dos; H. praealtum + H. flagellare,
sio fecundos; H. praealtum—+ H. su-
rantiacum e H. Auricula + H. pra-
tense, sdo parcialmente fecundos;
H. Auricula - H. Pilosella, sio
pouco fecundos; e H. Auricula+
4+ H. aurantiacum, sdo infecundos.
Das duas formas do dltimo citado,
as que dio flores vermelhas sdo
absolutamente estéreis; das que ddo
flores amarelas s se obteve uma
semente bem congtituida. Além
disto ndo pode deixar de se men-
cionar que entre a sementeira do
hibrido parcialmente fecundo H.
praealtum + H. aurantiacum, uma
planta atingiu a fecundidade com-
pleta (27).

3. Os descendentes dos hibri-
dos provenientes da auto-fecunda-
¢io nio variaram®até agora e con-
cordaram vpelos seus caracteres,
entre si e com as plantas hibridas
de que descendem. De H. praeal-



tum + H. flagellare, obtiveram-se
até agora duas geracbes, de H.
echioides + H. aurantiacum, H.
praealtum + H. aurantiacum, H.
Auricula +H. Pilosella, uma gera-
¢io cada, e atingiram a floragdo
de 14 a 112 exemplares.

4. F, de notar o facto que, nos
hibridos completamente fecundos
H. echioides + H. aurantiacum, o
pélen dos progenitores estava em
condicdes tdo pouco favoriveis que
impedia a auto-fecundac8o, apesar
de o mesmo ter passado para os es-
tigmas profusamente, quando eles,
na floracdo, sobregsaiam dos tubo-
sinhos de aderéncia das anteras.
De dois botdes floriferos tratados
desta maneira, obtiveram-se por
semente plantas, nos seus caracte-
res, absolutamente concordantes
com og hibridos. Uma experién-
cia perfeitamente idéntica que ja
no verdo desse ano se fizera sobre
os hibridos parcialmente fecundos
de H. praealtum 1+ H. aurantia-
cum, levou & conclusio que aque-
les botdes em que o0s estigmas
tinham sido polvilhados com o
p6len dos progenitores oude outras
espécies, tinham originado maior
ndmero de sementes bem confor-
madas do que aqueles que tinham
sido abandonados & auto-fecunda-
¢do. A explicacdo deste fenémeno
g6 podia buscar-se na circunstin-
cia de uma maioria dos granulosde
pélen do hibrido mostrar, quando
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examinados ao microscépio, uma
conformacdo defeituosa, de modo
que no decurso natural da auto-
-fecundag¢do uma parte de Svulos
capazes de concep¢io ndo foram
fecandados devido as méas condi-
¢Ses do préprio pélen.

Também em espécies esponti-
neag totalmente férteis sucede, ndo
raras vezes, que em alguns botes
a formacdo do pélen se malogra, e
em muitas anteras nem um (nico
s¢raio de pélen chega a desenvol-
ver-se. Oe, em tais casos, e apesar
disso, se formam sementes, é por-
que a fecundacdo se fez por inter-
venc¢do de pélens estranhos. Deste
modo é facil originarem-se os hi-
bridos, quando muitos insectos,
principalmente himenépteroslabo-
riosos, procuram de preferéncia as
flores de Hieracium e sem ddvida
tém o cuidado de deixar nog estig-
mas o pbélen das plantas vizinhas
gue facilmente se lhes prende ao
corpo viloso.

Do pouco que aqui posso comu-
nicar, ressalta que a tarefa estd
ainda s6 no principio. Fu devia
ainda acrescentar alguma coisa
com referéncia a experiéncias que
justamente agora inicidmos. S¢ a
conviccdo de que a prossecucio
das experiéncias projectadas ainda
deva ocupar uma série de anos a
ser publicada, e a incerteza em que
estou de me ser permitido leva-las
a cabo, puderam determinar-me a
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fazer esta comunicacdo. Devido a
amabilidade do Senhor Director,
Dr. Nicgerr, de Munique, que com
m&o amiga me enviou algumas
espécies que me faltavam, nomea-
damente, dos Alpes, estou agora
em condi¢Ses de cultivar um maior
ndmero de formas no decorrer das
experiéncias, e posso esperar con-
seguir, j4 no préximo ano, alguma
coisa que me permita completar e
retomar a comunicacdo de hoje
(28).

Finalmente, se compararmos os
resultados agora obtidos, apesar
de muito inseguros, com aquelesa
que chegdmos no cruzamento de
diferentes formas de Pisum, e que
em 1865 tive a honra de aqui co-
municar, (*) encontramos uma di-
ferenca muito importante. Fm
Disum, os hibridos, que resaltam
imediatamente do cruzamento de

A

duas formas, sdo, em todos os casos,
do mesmo tipo; pelo contrdrio os
seus descendentes sdo diferentes e
variam segundo uma mesma lei.
Em Hieracium parece querer reve-
lar-se, nas experiéncias feitas até
aqui, exactamente o contririo. J&
na discussio das experiéncias de
Pisum se fez notar, a este respeito,
que também ha hibridos cujos des-
cendentes ndo variam; que, p. ex.
segundo Wichura, os hibridos de
Salix se reproduzem sem varia-
rem, como espécies puras.

Tinhamos, pois, em Hieracium
um caso anédlogo. Se, nestas cir-
cunstincias, deveriamos emitir a
conjectura que a polimorfia dos
géneros Salix e Hieracium esta
relacionada com o comportamento
dos seus hibridos, é, ainda, uma
questio que se pode pdr mas a que
nio se pode responder.,

(#) Verhandlungen des naturforschenden Vereines in Briinn, 1V. Abhandlungen p. 3.
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ANOTACOES (%)

As duas disserta¢des que nesta
nova edi¢cio, em segunda tiragem
se tornardo acessiveis a um mais
vasto circulo de leitores, durante
muito tempo, apss a sua comuni-
cacdo verbal (1865 e 1869) e a sua
publica¢io impressa (1866 e 1870),
ndo encontraram O aprego due,
como contribuicio fandamental
para o conhecimento da reprodu-
¢do dos hibridos bem como para
o conhecimento da constitui¢io e
histéria da evolucio das formas
orginicas, afinal mereciam. Sem
ddvida, j4 antes de MenprL, no-
meadamente KéLreuTER, GARTNER,
Heeserr, LEcocq, WicHura e ou-
tros haviam realizado investiga-
¢6es miltiplas sobre a reprodu-
¢d0 dos hibridos no reino vegetal,
mas nenhum destes investigadores
procurara estabelecer leis do modo
de formacio dos hibridos. Men-
DEL como iniciador neste aspecto
da questdo, organizou experién-
cias pormenorizadas altamente la-
boriosas, principalmente com er-
vilheiras (em mais de 10000

exemplares), feijoeiros e hiera-
ceoy, e na realidade «com tal ex-
tensdo e de maneira tal que per-
mitiram determinar o ndmero das
diferentes formas sob que se apre-
sentam os descendentes dos hibri-
dos, de modo que estas formas se
puderam distribuir com certa or-
dem em cada uma das geracdes e
foi possivel estabelecer as suas pro-
por¢des numéricas.» (MEexDEL).
Ao contrario da maneira de ver,
até entdo seguida, de que na pro-
du¢do dos hibridos falta qualquer
legalidade e por consequéncia qual-
quer possibilidade de previsdo, o
que constituiu o ponto de partida
para o estabelecimento das leis da
heranca foi, ndo a pesquisa da
maior ou menor semelhanca dos
hibridos com og seus progenitores,
mag sim a decomposi¢do dos as-
pectos gerais dos progenitores em
caracteres parciais, a confrontacio
aos pares, dos caracteres distinti-
Vo8 e a sua pesquisa no ponto de
vista da transmissdo aos hibridos.
Pode chamar-se a este método fun-

.

(*) AnotagSes da autoria de ERICH V. TSCHERMAK.

8
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dado por MEenDEL «anéalise siste-
matica dos caracteres ou anéalige
elementar biolégica do aspecto ex-
terior.»

O mais importante resultado a
que ele chegou foi a verificacdo de
que cada um dos caracteres se com-
porta, ao transmitir-se aos descen-
dentes, de uma forma em geral
perfeitamente independente dos
outros, isto é separam-se uns dos
outros, ou seja, podem combinar-se
livtemente segundo todas as pro-
babilidades do acaso; em resumo,
que cada forma vegetal con-
giste em unidades biolégicas autés-
nomas. A par da interpreta¢io e
descricio puramente experimen-
tais e fenomenolégicas, a ideia que
os caracteres, individualmente, se-
jam originalmente transportados
como elementos independentes, ou
componentes do aspecto exterior,
ja, porém, em MENDEL desempenha
um papel importante (cfr. p. 38).
Fsta maneira de ver de natureza
causal aprofunda a anélise dos ca-
racteres, a doutrina da hereditarie-
dade exterior ou aparente, até a
analise das causas particulares, a
doutrina da hereditariedade in-
tima ou egsencial. FEstes concei-
tos fundamentais de MenpEL fo-
ram depois desenvolvidos, primeiro
pela teoria da criptomeria (dou-
trina do valor de tendéncias invi-
siveis, latentes, mas capazes de
reagirem, manifestaveis — E. v.

TscurrMax), posteriormente, em
especial pela teoria dos factores.
Seja esta caracterizada como a
doutrina da determinacdo dos ca-
racteres por causad particulares, ou
factores, que, quer através de unido
(sintese, seja sob a forma de com-
binacdo, inibi¢do, suplanta¢do ou
dissimula¢o) quer por separagdo
do que até ai era integro (analise,
seja sob a forma de dissolucdo,
liberagdo, aparecimento, desuplan-
tacdo ou dissimulagdo) caracteris-
ticamente podem denunciar reci-
procamente relacSes determinantes
do aspecto exterior; pela analise
das duas formas progenitoras, a
posse e a auséncia do mesmo fac-
tor sdo estabelecidas como reci-
procamente excludentes — abs-
traindo da posse ou auséncia de
factores miatuos (Corrins, CutNoT
Bateson, Punwer, SHuiL e ou-
tros).

MenpEL também pressentiu per-
feitamente o significado das leis
descobertas, na forma¢io de for-
mas novas, assim como na cul-
tura pratica.

As duas concisas comunicac¢des
que MENDEL fez em um pequeno
circalo de pessoas, acerca de ques-
t6es que o tinham ocupado durante
longos anos, e que publicou numa
revista pouco acessivel (o modesto
gabio encomendou e distribuiuape-
nas 30 separatas), conduziram de
facto,a umainteressantecorrespon-



déncia com C.v. Nicrrr, mas cai-
ram em breve em quase completo
esquecimento. S o fervor de colec-
cionador de W. O. Focke recolheu
no seu conhecido livro «Die Pfla-
zenmmischlinze» (Berlim 1881)
uma referéncia sobre o agsunto.
A pig. 110 diz: «Os resultados das
numerosas experiéncias de cruza-
mentos, apresentados por MENDEL,
eram inteiramente semelhantes aos
de Knicur, mas MenpeL julgou en-
contrar relacGes numeéricas cons-
tantes entre os tipos de hibridog».
Ora sucedeu que o essencial dos
resultados verificados por MeNDEL
viesse a ser simultinea e indepen-
dentemente obtido de novo por trés
investigadores, C. Correns (Miins-
ter), E. v. Tscuermax (Viena),
Huco pr Vries (Amsterdan), e que
estes topassem pela primeira vez,
por buscas feitas ulteriormente,
om a bibliografia sobre os prévios
trabalhos de Mgenper, Com esta
redescoberta (1900) iniciou-se na
biologia experimental uma nova
orienta¢do de trabalho, extrema-
mente fecunda, que ja hoje sedeno-
mina por toda a parte «Mende-
lismo». Fgta encontrou quem a
cultivasse com grande éxito, em
Inglaterra, nomeadamente o seu
principal defensor W. Barteson e a
sua escola (especialmente R. C.
Puxner, Miss E. R. Saunpers e
R. H. Lock), e posteriormente
C. Hurst e Brrren; na América,
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Casrre, Daveneort, Suurt, Emen-
soN, e SeitvMMaN; na Alemanha,
C. Correns, V. Hackere F.. Bauzs,
na Austria, E. v. TscaerMak; na
Suissa, A. Lanc; na Suécia, Nics-
son Enre; no Japdo, K. Tovama.
No campo da agricultura também
o «Mendelismo» produziu efeitos
estimulantes e orientadores.

Sobre os dados biograficos de
MEenNDEL, ndo muito abundantes,
obtiveram-se os seguintes.

Johann MENDEL nasceu em 20 de
Julbo de 1822 em Heizendorf,
pequena aldeia situada entre Odraq
e Leipnik, na fronteira moravio-
-silesica, filho dnico de camponeses.
Destinado por seu pai para a car-
reira agricola, como futuro proprie-
tario do seu pequeno dominio, logo
nog seus tempos de juventude o
esperto Hans se familiarizou com
a agricultura e com algumas prati-
cas horticolas, como as da enxertia.
Por influéncia dos conselhos do
mestre da escola da aldeia e tam-
bémdamdede Mendel conseguiu-se
que o pai, ao principio renitente,
ge resolvesse a condescender com
os pedidos do rapaz e a deixa-lo
estudar. Nao tardou a entrar na
escola municipal distrital em Leip-
nik. O curso do ginasio termi-
nou-o em Tropau em geis anos,
através de grandes dificuldades
financeiras, e completou, depois,
em Olmiitz, os chamados dois anos
filosficos, que correspondem A sé-
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tima e oitava classes do nosso
dimnésio actual,

O director do gimnésio, um
padre agostinho, convenceu o rapaz
a consagrar-se i vida espiritual.
No ano de 1843, sob recomenda-
¢do do seu professor de fisica, que
o considerava o melhor aluno, foi
investido como novico, com o nome
de Gregor Mendel, na prelazia do
convento dos agostinhos de Alt-
briinner. Dois anos depois, estu-
dou teologia, de 1845 a 1848, em
Briinn, e dentro de pouco tempo
passou a desempenhar o cargo de
cura, de que, em breve, foi exone-
rado. Durante dois anos foi, pouco
depois, e pela primeira vez, profes-
soragregado no Gimnésiode Znai-
mer onde regeu Fisica e Matema-
tica, e voltou em 1851 a Briinn
como professor do curso preparatd-
rio da escola técnica, que veio a ger
mais tarde escola técnica superior.

Fnviado pelo convento a Viena,
em Qutubro de 1851, foi ai, du-
rante cinco semestres, aluno ex-
traordindrio. Dentre 03 seus pro-
fessores devem citar-se os botanicos
Fenzr e Uncer, os fisicos Dopprer
e ATTINGHAUSEN, assim como o
quimico REDTENBACHER.

Fm 1854 passou a professor
de Histéria-Natural e Fisica na
Fscola Real Superior em
Brinn. Af trabalhou com distin-
cdo, durante 14 anos, querido pelos
seusg colegas e alunos, e honrou o

ensino, até ter sido escolhido para
abade de seu convento em 13 de
Maio de 1868. Nessa qualidade
dedicou-se a sua tarefa pondo em
rigco a prépria satde, bem como &
direc¢do do convento (1869-1884),
e esgotou-ge, literalmente, em duras
batalhas em defesa da seguranca
financeira do futuro deste, contra
ag disposicGes fiscais do governo
de entio. Fm 1869, MenprL foi
um dos vice-presidentes da Agso-
ciacio de Ciéncias Naturais de
Briinn. Morreu em 6 de Janeiro
de 1884.

Os trabalhos de ciéncias natu-
rais de MewpEeL foram realizados
entre 1856 e 1872. As suasinves-
tigacGes botdnicas, muito impor-
tantes em Ambito e em ndmero,
foram realizados no jardim do seu
convento. 56 os resultados das
suas experiéncias de hibridacdo
com racas de Pisum e Phaseolus,
e depoig com espécies de Hieracium
foram por ele apresentados em re-
gumos de extraordinario alcance
em 1865 (1866) e em 1869 (1870)
nas Actas da Sociedade de Cién-
cias-Naturais de Briinn. FEstas co-
munica¢des, que, jA por si, permi-
tiriam mostrar quanto eram de de-
sejar uma mais larga exposicio em
publicacio e mais vasta dispersdo,
feitas por MENDEL, constituem, po-
rém, uma modesta parcela do que
ele observou e elaborou. Assim,
as actag da Sociedade de Ciénciag-



~Naturais de Briinn (1866, p. 52)
mencionam que MENDEL apresen-
tou em estado fresco dois dos hi-
bridos por ele cultivados — Verba-
scum phoeniceum X V. blattaria
de flores brancas, e Campanula
media X C. pyramidalis. MeNDEL
refere-se ainda no Volume 1 a al-
g¢umas experiéncias sobre Lathyrus
(p. 9) e Dianthus Caryophyllus
(p. 37). Nas suas cartasa C. v. Na-
GeLl, por meio da edi¢io das quais
C. Correns alargou de modo muito
digno de agradecimento o0s nossos
conhecimentos acerca das qualida-
des de investigador de MenDEL e
do dmbito dos seus trabalhos, re-
fere-se MenpeL ainda a algumas
experiéncias de hibridacdo entre li-
nhagens de Leucojum de diferentes
cores, de que se ocupou durante
pelo menos seis anos, em Geum,
Cirsium, Aquilegia, Linaria, Mi-
rabilis, Melandrium, Zea, Ver-
bascum, Antirrhinum, Ipomaea,
Tropaeolum, Calceolaria. Depois
da sua escolha para a prelazia,
infelizmente 36 durante os pri-
meiros quatro anos teve algdum
tempo para prosseguir sgistemati-
camente as suas observaces. Tam-
bém, nunca mais voltou a elaborar
o material ja adquirido com fins
de novas publicacdes.

Os seus diarios de observacdes,
preenchidos, como era de esperar,
como mAaximo rigor, parece te-
rem-se perdido. Os estimulos para
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ag investigacSes sobre og hibridos
das plantas provieram, segundo
tudo indica, da animada discusséo,
principalmente nos anog de 50 e
60, sobre a origem das espécies, e es-
pecialmente das concepc¢Ges, a que
C. v. Niacgeu foi levado, sobre os
ciclos de formas de Hieracium.
Nacreur deu a Mexoer indicacbes
escritas sobre a cultura e castracdo
das formas de Hieracium, de que
enviou alguns exemplares ao pré-
prio MenprL, mas ndo compreen-
deu o significado essencial das in-
vestigacGes deste. MENDEL, por seu
turno, abandonou as experiéncias
de v. NagrLr sobre 0s seus hibridos
de Pisum, Hieracium, Circiam,
Geum e Linaria.

MenpEL tinha um interesse es-
pecial pela horticultura. Na horta
do convento empreendeu a experi-
mentagdo de enxertias em Arvores
de fruto, ea uma das ficsias por ele
cultivadas deram os floricultores
do seu tempo o nome de fucsia-
-de-Mendel. Na fotografia de um
grupo, MENDEL é representado
com um ramo desta fdcsia na
mao.

Como apicultor zeloso, experi-
mentou a producdo de hibridos
das abelhas. Apresentou na Asgso-
cia¢do dos Apicultores, bem como
a muitos dos seus sécios, egses
produtos hibridos, infelizmente
sem gobre isso nada divulgar. No
seu discurso comemorativo, o



118

Dr. M. ScriNDIER ocupa-se por-
menorizadamente dessas experién-
cias.

A par da Botanica, o interesse
de MenpeL atendeu particalar-
mente & Meteorologia. O resul-
tado das suas observa¢Ses de mui-
tos anos, que sdo considerados
por todos os especialistas como
exemplares, foram por ele publica-
dos, a partir de 1862, nas actas
acima citadas, contribuindo por
essa circunstincia para a expansio
da rede de observac¢des por toda a
Moravia e Silésia. MEeNDEL ocu-
pou-se também, durante muitos
anos, de estudos quantitativos de
dguas subterrdneas, bem como de
observacdes de manchas solares;
mas os resultados que obteve fica-
ram por publicar em consequéncia
do seu estado de sadde, infeliz-
mente precario durante os iltimos
anos da sua vida; e também ndo
houve ninguém que tivesse utili-
zado os cadernos de observacdes

que existiam no convento, para
continuacdo desses estudos. A pro-
pésito de um ciclone que, no ano
de 1870, danificou severamente o
convento, MENDEL expds na Socie-
dadede Ciéncias Naturaisas obser-
vag¢Geg gsobre aquele fenémeno, em
parte realizadas por ele préprio,
em parte através de pesquisas e in-
formacdes nos arredores de Briinn,
e publicou um extracto da sua ex-
posicio nas actas da Sociedade.

A valoriza¢io extraordindria que
o Mendelismo encontrou nos lti-
mos dez anos em todos os ramos
da biologia, e o seu significado,
que marca uma época, em todo o
campo das questdes de heredita-
riedade, vieram assim justificar
claramente a subsequente inaugu-
racio do monumento de Gregor
MenpEL, em Briinn, em cuja cele-
bra¢io se encontrava uma afluén-
cia raramente igualada, em
ndmero de sibios do pais e do
estrangeiro.



