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INTRODUCAO E REVISAO DA LITERATURA

O desenvolvimento do ovario de uma flor e sua conseqiien-
te transformacido em fruto exigem, em geral, a fecundacdo. A
explicacdo hoje mais aceita para essa observacao antiga é que o
grao de polen i;‘az uma reserva de hormonio que ao difundir-se
no ovario através do tubo polinico excita o seu desenvolvimento.
Niao se deve, no entanto, esquecer que em muitos casos, especial-
mente de cruzamentos interespecificos, o ovario ndo fecundado
pode transformar-se num fruto aparentemente normal. Esses
frutos, porém, sao sem sementes. Uma explicacao aceitavel para
dsse caso é que os tubos polinicos parcialmente desenvolvidos,
desprendem os hormonios que estimulam o desenvolvimento do
ovario, mas como ndo ha fecundacdo (copulacdo da oosfera
com o gameta masculino) os ovulos nao podém se transformar
cm sementes.

Que o estimulo trazido pelos graos de polen ndo pode ser
sendo de natureza quimica ja se supunha desde ha muito. Em
- 1902, por exemplo, Massart (22) observou que polen morto co-
locado sébre o estigma de uma orquidea era capaz de causar um
pequeno desenvolvimento do ovario. Fitting (6) fez em 1909
cxtratos de polinios em agua quente ou fria ou em alcool e
observou que ésses extratos, colocados sObre estigmas, causavam
analogamente um pequeno desenvolviménto do ovario. Esses
resultados foram confirmados em 1932 por Laibach (21).

Yasuda (27) conseguiu mais tarde (1934) um notavel desen-
volvimento do ovario de beringela injetando-o com extrato aquosc
de polen de Petunia. O ovario que tinha inicialmente 4,9 x
5,6 mm atingiu 41,1 x 73,00 mm. Yasuda (28) confirmou ésses
resultados para outras plantas e, em 1935, fez a observacao de
que extrato de polen de abodbora era ativo no ovario da mesma
planta. . )

Todas essas pesquizas abriram o caminho para o grande
progresso que na tultima década se fez neste campo. Com o co-
nhecimento de compostos quimicos que influenciam diversas
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manifestacoes do crescimento ¢ desenvolvimento das plantas
(horménios sinléticos, heteroauxinas), surgiu a pergunta se tais
compostos nao seriam capazes de induzir a partenocarpia, em
outras palavras, se nao teriam éles a capacidade de substituir o
estimulo polinico.

Gustafson (8) abordou essa questio em 1936, realizando inu-
nieras experiéncias nas quais distribuiu suas plantas em 3 lotes:
o primeiro, de plantas que foram polinizadas; o segundo, de
plantas ndo polinizadas mas tratadas com uma mistura de uma
heteroauxina em lanolina e o terceiro, de plantas nem poliniza-
das, nem tratadas, para controle. Experiéncias prévias tinham
mostrado que lanolina sé nao tinha efeito s6bre o crescimento
do ovario; também o polen colocado sObre estigmas cortados
nao germinou. Assim, as plantas da experiéncia, quando trata-
das com hormodnio, ndo precisavam ser protegidas contra a po-
linizacdo, porque scus estigmas eram sempre cortados. Os com- -
postos quimicos empregados por Guslafson foram: 3 compos-
tos indolicos e o acido fenil-acético, em geral na concentracao
de 1%.- Intumeras espécies de plantas foram usadas. Os resul-
tados obtidos podem ser resumidos do seguinte modo: a) na
falta de polinizacio e de tratamento nunca se formaram frutos
nas condicoes da experiéncia; b) polinizacdo delermina for-
macao de frutos normais; ¢) tratamento quimico pode induzir
formacao de frutos, mas éstes sao sem sementes. :

Mais tarde Gustafson (9) publicou novas observacées das
quais a mais importante ¢ a de que polen de varias plantas, ex-
traido com cloroférmio, deixa por evaporacdo um residuo que

"adicionado & lanolina e aplicado ao estigma cortado de certas

plantas, produz desenvolvimento do ovario. As quantidades
de hormonio extraido variam com a espécie de polen. Tam-
hém a capacidade de reacao dos ovarios ndo é a mesma para to-
das as plantas.

.

Muitas vezes o crescimento ¢ iniciado mas logo para, en-
quanto que nos frutos normais, o crescimento s6 termina quando
o fruto estd maduro. Dollfus (4) em 1936 emitiu a hipétese de
que nos frutos normais o crescimento continua porque os évulos
em desenvolvimento funcionam como novos centros de produ-
¢io e difusdo de hormonio. Ele observou que quando os évulos
sdo retirados do ovario, o crescimento para, mas se no interior
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do orgdo for colocada uma mistura de heteroauxina e lanolina,
um crescimento quasi normal é mantido.

“Gardner e Marth (7) introduziram em 1937, na técnica de
cbtencdao artificial de frutos partenocarpicos uma modificacao
muito interessante: o hormonio em solucdao aquosa era aplicado
sobre as flores com um pulverizador comum para perfumes.
fistes autores fizeram observacoes especialmente em [lex, planta
muito indicada para tais estudos porque, tendo sexos separa-
dos, permite evitar perfeitamente a polinizacdo, sdmente colo-
cando plantas femininas numa estufa inaccessivel a passaros,
insetos e outros agentes polinizadores.

O acido o-naftalene-acético foi efetivo numa concentracao
de 1 x 1.000.000, enquanto que os acidos indolil-acético, indolil-
butirico ¢ indolil-propidnico so6 o foram em concentracdes mais
altas. Com o uso do acido z-naftalene-acético o desenvolvimento
dos ovarios foi mais rapido que com os outros compostos e
até mesmo que com a polinizacao.

A aplicacdo no solo de uma solucao contendo hormoénio, leva
também a producdo partenocarpica.de frutos (7).

Algumas observacoes feitas em Ilex foram confirmadas em
morango. Aqui os aquénios se desenvolveram, sem formarem
no entanto embrides; o receptaculo amadureceu normalmente,
mas sé6 um em cada inflorescéncia. Quando nao tratado nem
polinizado, nenhum desenvolvimento se verificou.

Com maca e uva os métodos empregados nao deram bom
resultado.

Em 1938 Gustafson (10) publicou um pequeno trabalho onde
nenhum dado novo se encontra. Trata-se de um resumo de
cbservacoes anteriores; nesse resumo algumas prioridades sao
cstabelecidas. Assim Gustafson considera que o primeiro autor
a conseguir frutos partenocarpicos artificialmente ifoi Yasuda
que injetou em ovarios extrato aquoso de polen. O primeiro
a produzir frutos partenocarpicos artificiais com o uso de com-
postos quimicos conhecidos, aplicados ao pistilo, foi Gustafson.
A primeira planta que deu artificialmente um fruto partenocar-
pico de tamanho normal foi tomate e os primeiros frutos madu-
ros obtidos, o foram com o uso do acido fenil-acético. Gardner
¢ Marth foram os introdutores do método de pulverizacio.
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Num outro trabalho, publicado ainda em 1938, Gustafson (11)
analiza os efeilos produzidos por 13 compostos, entre os quais
figuram: estrona, metil-colantreno, escatol, acido pirrol-e-acé-
tico, acido pirrol-a-carboxilico e indolil-acetato de potassio. De
todos os 13, s6 os 3 ultimos foram ativos, sendo que o indolil-
acetato de potassio foi muito superior aos demais. FEmbora
nao muito nitidos, os efeitos obtidos com os compostos pirrélicos
foram inegaveis o que parece indicar que o radical indolil, ou
melhor, que o grupo fenil désse radical, ndo é indispensavel para
a atividade do composto.

Gustafson observou que inicialmente o crescimento era maior
nos ovarios partenocarpicos que nos polinizados; depois de al-
gum tempo, porém, os ultimos puderam alcancar e até ultrapas-
sar os primeiros. Tendo em vista a idéia de que as sementes
em formacdo téem influéncia marcante sobre o desenvolvimento,
éle realizou a seguinte experiéncia: ovarios de uma certa varie-
dade de Cucurbita Pepo (Crookneck Summer Squash) foram cor-
tados em varios niveis e depois tratados; os ovulos ficam de
preferéncia na parte apical, de modo que tanto menos 6vulos
restaram, quanto maior a parte removida. O resultado foi um
desenvolvimento tanto melhor quanto maior o nimero de ovulos
deixados. i ped

Em outra experiéncia, o grande estigma de abobora foi cor-
tado de sorte a variar o tamanho da parte restante; a poliniza-
cio e, conseqiientemente o nimero de sementes, foi tanto maior
quanto maior a parte remanescente do estigma. Os frutos, porém.
foram de um tamanho uniforme. Gustafson concluiu entio, que
enquanto que a auséncia completa de sementes inibe o desen-
volvimento, a presenca de poucas Ja ¢ bastante para o cresci-
mento completo do fruto.

As experiéncias mencionadas, especialmente a primeira, pa-
recem pouco convincentes, porque o corte e a remocido de par-
tes diferentes do ovario, causam injarias ndo comparaveis.

" Se o desenvolvimento do ovario tem como estimulo inicial
o hormonio trazido pelo polen, de onde vem entdo o estimulo
para o desenvolvimento partenocarpico natural de certos frutos
como banana, uva, laranja, etc.? A resposta parece se encontrar
num trabalho subseqiiente de Gustafson (12) no qual éle com-
para o conteudo natural de auxina de ovarios de plantas parteno-
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carpicas com o de plantas (de outras variedades mas da mesma
espécie) que requerem fertilizagdo. Os resultados mostram que
nos primeiros ha sempre mais auxina na fase de botdo; depois
que o ovario comeca a crescer (2 a 4 semanas) a auxina aumenta
nos ovarios com sementes e diminui nos sem. Em outro tra-
balho publicado no mesmo ano (1939) Gustafson (13) estuda a
distribuicao de auxina nas diferentes partes do fruto e verifi-
ca que nos frutos normais os 6vulos em desenvolvimento e as
sementes contém mais auxina que a parede do fruto. Os frutos
naturais mostraram mais auxina que os produzidos parteno-
carpicamente por aplicacdo de heteroauxina. Note-se que o com-
posto empregado néo tinha atividade no teste de aveia utilizado
na determinacdo de auxina natural.

Em analogia ao que fez Went (29) para outras partes da
planta, Gustafson imaginou que a auxina pudesse mobilizar subs-
tancias especiais — que éle chamou de carpocalinas — que uma
vez no ovario causariam sen desenvolvimento.

Com relacdo a porcentagem de frutos desenvolvidos, tama-
nho e péso 'dos mesmos, Gustafson (14) indica que em tomate o
tratamento com acido fenil-acético provocou uma razao de cres-
cimento e um ,tamanho médio final, idénticos ao normal, ao
passo que o tratamento com acido indolil-butirico melhorou um
pouco os valores. Numa experiéncia em que comparou os resul-
tados num mesmo lote de plantas, a porcentagem de flores que
por polinizacio deram frutos foi 80, enquanto que por trata-
mento com acido indolil-acético foi 90, com acido indolil-butirico
80 e com acido naftalene-acético foi 80 a 100. Gustafson ad-
mite que os frutos partenocarpicos eram, em média, um pouco
menores, mas que por nao terem sementes, formavam mais polpa,
sendo assim preferiveis. '

Uma pergunta logo se impoz: serdo os frutos partenocar-
picos equivalentes aos frutos normais no que concerne a sua coni-
posicdo quimica? .Byron E. Janes (19) menciona o fato de que
quando uma variedade produz a um tempo frutos partenocarpi-
cos e frutos normais, os primeiros sdo sempre de melhor quali-
dade. Ewert (5) encontrou mais acucar e menos acidos em
peras partenocarpicas que nos frutos normais da mesma varie-
dade. Condit (3) reuniu dados de varios autores, mostrando
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que o péso séco e o teor de acucar eram maiores nos figos néo
caprificados.

Com a possibilidade de produzir frutos normais e parteno-
carpicos na mesma planta e até na mesma inflorescéncia, uma
comparacao sob condicdes mais exatas poude ser feita. Byron
E. Janes afirma que cinco pessoas puderam distinguir pelo pa-
ladar o suco de tomates partenocarpicos que foi achado um
pouco mais doce que o normal. Os valores de pH foram 4,00 e
4,18 e as porcentagens de acidos 0,77 e 0,52 para os sucos de
{rutos normais e partenocarpicos respeclivamente. A acidés
titulavel foi a mesma nos dois casos, mas a distribuicao foi di-
{ferente: nos frutos partenocarpicos a distribuicdo foi uniforme
no interior e no exterior do fruto, mas nos normais a porcenta-
gem era baixa no exterior e alta na regido locular. A porcen-
tagem de amido foi sempre um pouco maior nos frutos parteﬁo—
carpicos durante todo o desenvolvimento, exceto nos frutos mui-
.to maduros quando todos, partenocarpicos ¢ normais, tinham
muito pouco amido. A porcentagem de acucar aumentou nos
partenocarpicos mais que nos frutos normais durante todo o
desenvolvimento. A porcentagem de péso séco foi maior nos
frutos partenocarpicos que nos normais, mesmo quando as se-
mentes déstes eram incluidas.

As variacoes quimicas independem do método de trata-
mento. Como salienta dos ;'esultados obtidos, as maiores dife-
rencas residem na regido locular o que indica que as sementes
influem muito na composicdo quimica do frulo, seja retirando
certas substancias, seja elaboradando enzimas que modifiquem
o metabolismo do fruto. '

Com a possibilidade de estimular artificialmente o desen-
volvimento do ovario, surgiu a pergunta se nao seria também
possivel estimular o desenvolvimento do o6vulo sem que a fe-
cundacido interviesse. Teoricamente resumir-se-ia tudo em en-
contrar as condi¢cGes necessarias para que a oosfera deixasse o
~estado de repouso. ¢ comecasse a se multiplicar. Se isso acon-
tecesse poder-se-ia obter uma planta haploide partindo de outra
diploide. A primeira seria portadora de caracteres maternais
somente e mais tarde, poder-se-ia tentar a duplicacao dos cro-
mosomas com colchicina. Com essas idéias em mente, J. van
Overbeek, Marie \[E. Conklin e A. F. Blakeslee (26) injetaram com
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uma seriga, nos ovarios de diversas plantas, substancias lais
como . auxinas, acido traumatico, biotina e acido pantoténico.
Melandrium deu frutos com ovulos bem desenvolvidos mas sem
embrides. A oosfera nao se tinha dividido. Embrides verdadei-
ros, alias, nao foram obtidos com nenhum tratamento. Em Da-
fura tratada com auxina houve formacao de pseudo-embrides que
resultaram de divisées de células do endotélio. A combinacio de
auxina com outras substancias inclusive vitaminas, nao melho-
rou a situacao. .

Os autores discutem detalhadamente as varias fases do de-
senvolvimento do fruto e da semente. As primeiras fases de tal
processo, inclusive o comeco da formacao do endosperma, sdo
independentes da copulacao dos nucleos sexuais; a mera presencs
do tubo polinico no saco embrionario é bastante para iniciar as
divisdes do endosperma. Para a divisdo da oosfera, no entanto,
a copulacao é, em geral, indispensavel.

Os autores arguem as idéias de Gustafson segundo as uais
a auxina trazida pelo polen e difundida pelo tubo polinico ini-
cia o desenvolvimento do fruto, desenvolvimento ésse que seria
depois continuado por mais auxina formada pelo embridao apos
a fecundag@o. Lembram os casos em que o embriao nio-se
forma e aqueles em que, depois de atingido o estagio de pro-
embriao o desenvolvimento para. Em ambos os casos, a se-
gunda fonte de auxina seria, se nao completamente anulada,
pelo menos muito diminuida, e, no entanto, os frutos podem efe-
tuar desenvolvimento normal. Em vista disto sugeriram o se-
guinte: o polen traz, além de auxina, um grupo prostético capaz
de se adicionar a certos enzimas existentes no ovario, enzimas
ésses que entao se tornam ativos na transformacfo de um 1)1'0—
cursor, existente também no ovario, em auxina atual. Dados
recentes de Muir (24) parecem falar em favor desta hipédtese.
Esse autor verificou que pouco ou nenhum hormoénio se encontra
em forma ativa no ovario de Nicotiana e Antirrhinum, mas gran-
des quantidades dele existem em forma inativa. Um extrato
aquoso de polen de Nicotiana é capaz de ativar “in vilro” o
hormoénio existente no tecido séco do ovario da mesma planta.

Zimmerman (30, 31) e Zimmerman e Hitchcock (32, 33, 34,
35) em numerosas publicacdes, estudaram varios assuntos con-
cernentes a atividade de muitos compostos aplicados em varias



12 FErRrRI E JOLY

concentracdes e segundo métodos diferentes. Observaram que
flores muito velhas (tomate), ja mostrando sinais -de murcha-
mento e botdes muito novos, em geral nao respondem ao trata-
mento e morrem. Para fins praticos convém pois aplicar a
pulverizacdo duas ou mais véses, por exemplo quando as duas
primeiras flores estiveram abertas e mais tarde quando flores
mais jovens ja apresentarem melhor desenvolvimento. Botdes
comecando a abrir, pulverizados com uma solucdo de Aacido
B-naftoxi-acético (300 mg/L) mostraram persisténcia demorada
das partes florais: a corola caiu s6 depois de 30 dias; os pistilos
também persistiram e os estigmmas pareciam continuar em estado
receptivo por um periodo maior que o normal (33).

O intervalo de atividade dos compostos naftoxicos é de 50
a 300 ppm. em agua ou emulsdes. Para o acido 2,4 diclorofendxi-
acético o intervalo ¢ de 5 a 100 ppm. nas mesmas condicdes (34).

A aplicacdo do horménio pode ainda ser feita sob a forma
de vapores. Para se ter uma idéia de quao pequenas sdo as quan- -
tidades de hormonios exigidas para producdo partenocarpica de
frutos, resumimos em seguida uma experiéncia realizada por
Zimmerman (30): no canto de uma estufa o equivalente a 5
gotas do ester etilico do acido B-naftoxi-acético foi vaporizado em
uma. chapa quente; o aquecimento cessou 2 horas depois mas a .
estufa permaneceu fechada durante toda a noite; dentro de pou-
cas horas os primeiros sintomas do tratamento eram visiveis
cem todas as plantas e em 48 horas o desenvolvimento dos ovarios
ja era evidente; as plantas no canto mais afastado produziram
frutos tio bem quanto aquelas que estavam no lugar mais
proximo.

Em 1947 Britten (2) estudou o efeito do acido «-naftalene-
acético sobre o desenvolvimento de caridopses de milho. Aqui
os efeitos do tratamento sdo nitidamente desfavoraveis no que
concerne ao desenvolvimento das caridpses. A inibicao do desen-
volvimento ¢é tao acentuada neste caso, que quando a espiga foi
dividida em duas metades longitudinais, wumma sendo tratada e
polinizada ou ndo, e a outra sé polinizada, o proprio sabugo-
curvou-se para o lado tratado, assim indicando um crescimento
retardado. As cariépses controles eram mais largas, maiores e

mais uniformes que as tratadas. Estas tinham péso de 14 a
33% menor. :
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Até agora as experiéncias foram em geral realizadas em plan-
tas cultivadas em estufa, evitando-se a polinizacdo. Resultados
preliminares no campo, parecem mostrar que se o tratamento for
feito no tempo devido, os frutos se desenvolvem sem ou com
_poucas sementes (30).

O presente trabalho parece ser o primeiro em maior escala
com plantas cultivadas fora de estufas (cf. 23, pag. 108) sem

que nenhuma medida tenha sido tomada para evitar a poli-
nizacao.

MATERIAL E METODOS

90 mudas de tomate (varicdade Sta. Cruz), foram plantadas
num canteiro ao ar livre tendo sido dispostas em 6 fileiras de
15 plantas. As plantas de 3 fileiras alternadas foram utiliza-
das para os tratamentos, as restantes ficando para controle.
Iniciou-se o tratamento com a abertura das primeiras flores e
o mesmo se estendeu por varias semanas. O método utilizado
foi o de pulverizar as flores com uma solucdao aquosa de um hor-
monio sintético que foi o acido B-naftéxi-acético aplicado na
concentracao unica de 300 mg/L. O hormonio foi preparado por
um dos autores, (M.G.F.) nos laboratorios do Boyce Thompson
Institute, de acordo com a técnica descrita por Zimmerman e
Ilitchcock (33). Preparada uma solucdo estoque com concentra-
cao de 10 mg/ cm?® em alcool absoluto, cada vez que se devia
proceder a um tratamento fazia-se uma nova diluicao desta em
agua.

O tratamento foi feito quando em geral 1 a 2 flores de uma
inflorescéncia estavam abertas e outras se encontravam em es-
tagios mais atrazados do desenvolvimento. O numero de trata-
mentos por inflorescéncia variou de 1 a 5 véses. Uma vés trata-
das, as inflorescéncias eram marcadas nos pedinculos com uma
gota de parafina corada. .

A colheita comecou logo que os primeiros frutos atingiram
a maturidade, isto é, quando éles apresentaram ‘uma coér ver-
melha uniforme e se prolongou até que um total de cerca de
mil frutos, incluindo tratados e controles tinha sido colhido. Os
frutos colhidos eram embrulhados-individualmente; anotando-se
a fileira, a planta .e a inflorescéncia de origem. Em seguida
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eram pesados e medidos. As medidas dos diametros longitudi-
nal e transversal maior foram feitas com um paquimetro. Os
frutos eram entao abertos (Fig. 1) e as sementes, quando exis-
tiam, eram contadas. A contagem das sementes dos frutos nor-
mais se fez para 100 frutos. Com isso ja se poude estabelecer
uma meédia normal de numero de sementes para a varicdade

Fig. 1 Frutos abertos longitudinalmente segundo o plano mediano do maior eixo
transversal. A — Em cima frutos tratados, sem sementes; em baixo frutos normais. B —
Da esquerda para a direita, 1 fruto normal, 1 fruto tratado que formou algumas sementes
especialmente na regiao apical e 2 frutos tratados, sem sementes. A — Seedless tomato
fruits treated with (3-Naphthoxyacetic acid, above; normal seeded fruits, below, B — From
left to right, 1 control, 1 treated fruit with a few seeds mainly near the apex and 2
treated seedless fruits.

em estudo e nas condicoes do trabalho, afim de servir como termo
de comparacao.

RESULTADOS EXPERIMENTAIS

A primeira observacio que se fez, poucos dias apés o tra-
tamento das primeiras inflorescéncias, foi a de que nas flores -
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tratadas os ovarios ja apresentavam um grau mais avancado
de desenvolvimento. Esse fato, que concorda com observacdes
de outros autores, se confirmou mais tarde pelo fato de que
nas plantas tratadas os frutos comecaram a amadurecer alguns
dias antes que nas plantas controles. Como conseqiiéncia, duran-
te a fase inicial da colheita havia um predominio de frutos trata-
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Fig. 2 Curvas da colheita total dos frutos tratados (linha cheia) e controles (em
pontilhado).

Total harvest curves of treated — solid line — and control — broken line — fruits. In
ordinate number of fruits, in abscissae 5-days harvesting periods, beginning November 29,
1947 and ending January 7, 1948.

dos sdbre os normais; depois de cerca de 15 dias, normais e con-
troles eram colhidos em igual namero; dai em diante os controles
ultrapassaram os tratados. A Fig. 2 mostra as curvas das colhei-
tus dos frutos normais e controles durante um periodo de mais
de um més. Como nessas curvas os frutos formados em inflo-
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rescéncias diferentes sao computados em conjunto, s6 se pode
ver o predominio dos tratados sébre os controles, no inicio da
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colheita. Embora os frutos tratados das inflorescéncias suces-
sivas amadurecam mais rapidamente que os frulos controles de
inflorescéncias equivalentes, ésse fato fica obscurecido pela razao
simples que quando os frutos tratados come¢am a amadurecer
nas inflorescéncias mais novas, os frutos controles das inflores-
céncias mais velhas sdo mais abundantes. Para se ter, por con-
seguinte, uma visdo mais clara dos resuliados, as colheitas de
frutos provindo de inflorescéncias diferentes devem ser sepa-
radas. Assim nas Figs. 3 e 4 pode-se verificar que a precoci-
dade dos frutos tratados sobre os controles se verifica nas in-
florescéncias n.* 2 como nas n.° 1. O mesmo se poderia mostrar
com relac@o as demais.

Os resultados expostos, obtidos numa cultura em escala rela-
tivamente grande, confirmam observacdes de autores anteriores
como por exemplo de Sirong (25) que verificou que tomates

“partenocarpicos amadurecem mais cedo que os normais.

Como foi mencionado acima, nenhuma medida se tomou
para evitar a polinizacdo das flores tratadas, produzidas por
plantas cultivadas ao lado das controles. 100 frutos colhidos
destas ultimas foram abertos e suas sementes contadas; assim
foi possivel tracar uma curva de freqiiéncia dos frutos normais
distribuidos em classes caracterizadas pelo namero de sementes.
Essa curva, apresentada em pontilhado na Fig. 5 indica que entre
os frutos normais cerca de 65% .tinham mais de 100 sementes,
16% de 91 a 100, 9% de 81 a 90 sementes, 8% de 71 a 80 scmen-
tes; estas 4 classes abrangem 98% do total; os 2% restantes
representam frutos que tinham em média menos de 70 sementes.
Como se pode ver, por conseguinte, as possibilidades de poli-
nizacao das flores nas condicoes do presente trabalho eram bem
grandes. )

Quando, no enfanto, igual curva foi tracada (Fig. 5) para
os frutos provenientes de flores tratadas (aqui todos os frutos
colhidos foram computados e os dados para a construcdo da
curva sdo porcentuais), verificou-se que 74,1% déstes frutos ti-
nham 0 sementes, 9,3% tinham de 1 a 10 sementes, 4,3% tinham
mais de 100 sementes e os restantes 12,3% representavam frutos
distribuidos pelas demais classes intermediarias. ¥Este resul-
tado indica que em cérca de 75% dos casos o tratamento foi ca-
paz de impedir completamente a fecundag¢io; em 15% reduziu-a



Ferrr E JoLY )
. .

18

de 50% e somente em cérca de 10% dos casos a fecundacao foi
Pode-se considerar que éstes §

comparavel a dos frutos normais.
10% representam frutos provenientes de flores tratadas tardia-
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Fig. 5 Distribuicdo porcentual de frutos tratados (linha cheia) e con-
troles (em pontilhado) segundo o n.¢ de sementes por fruto.
Percentual distribution of treated — solid line — and control —
broken line — fruits according to the number of seeds per fruit.

mente, isto é, que ja tinham sido amplamente polinizadas na
época do tratamento (cf. 1, Fig. 1, pag. 160).

Bistes resultados confirmam observacdes preliminares de
Zimmerman (30) que indicou que se o desenvolvimento parteno-
carpico ocorrer antes da polinizacdo da flor as chances para a

fertilizacdo dos 6vulos sdo pequenas.
Cessada a colheita quando um total de 1.035 frutos abran-

¢1a 483 tratados e 552 controles, foi possivel comparar médias de




AT A R

i

)

PARTENOCARPIA 19

pésos e medidas. A tabela 1 apresenta os pésos e os diametros
longitudinal e transversal maior de todos os frutos colhidos.

TABELA 1

. i N.o de semen-| pag,. Diim. lone, | Didm. transv.
Tipo de fruto. | N.o de frutos. | ¢o por fruto. (Weighe) (Lone. dian:.) maior (Qrea(er
(Type of frui).] (N.0 of fruits) | (N.o of seeds . o trasy. diam.)

per fruit). cm

Controles ~ 4

(Controls) 552 > 100 37,2 37 4,0

Tratados
(Treated) 360 0 37.6 4,0 4,2
123 1a > 100 51.8 42 44
. 483 04> 100 39,1 4,0 42

Dos 483 frutos tratados, um total de 360 era completamente
sem sementes. A segunda linha da tabela indica os pésos e me-
didas médios déstes frutos,-dados ésses que comparados com 0s
da primeira linha (frutos controles) ja indicam ligeira vantagem
do tratamento. A terceira linha mostra os valores para os fru-
tos tratados que formaram pelo menos uma semente, excluidos
os frutos totalmente estéreis; pode-se ver que entdo os valores
sdo consideravelmente mais altos. Sendo finalmente, compu-
tados todos os frutos tratados (ultima linha) vé-se que os pésos
¢ tamanhos sao ainda sensivelmente superiores aos dos"frutos
controles. ’

Como se pode esperar, entdo, considerando separadamente
as classes de frulos tratados e ndo, com igual namero de semen-
tes, verifica-se que o tratamento melhora tanto o péso como o
tamanho médio dos frutos. Assim, por exemplo, os frutos tendo
de 91 a 100 sementes apresentaram um péso médio de 344 ¢
no caso de controles e 51,3 g no de tratados; o diametro trans-
versal maior desses frutos foi em média 3,8 cm para os controles
e 4,3 para os tratados, enquanto que o diametro longitudinal
para os mesmos frutos foi 3,9 e 4,7 cm respectivamente. A Fig.
¢ apresenta uma relacdo entre péso médio dos frutos e niimero
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de sementes. Pode-se ver claramente que tanto os frutos (rata-
dos como os controles aumentam seu péso médio numa relacao
guasi linear com o aumento do ntimero de sementes.: Esta in-
fluéncia das sementes é porém muito mais nitida entre os frutos
controles que entre os tratados. Parece pois licito admitir que
o hormoénio sintético fornecido ao fruto, substitue, pelo menos
em parte, algum fator ou grupo de fatores que normalmente
sdo fornecidos pelas sementes. Assim, quanto menor o nimero
de sementes tanto mais evidente sera o efeito benéfico do tra-
tamento; quanto maior o numero de sementes tanto mais apa-
gado ésse efeito; teoricamente chegar-se-4 a um ntmero tal de -
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Fig. 6 Relacido entre péso médio e n.” médio de sementes n
(linha cheia) e normais (em pontilhado).

Relationship between average fruit weight (ordinate) and average n.® of
seeds (abscissae) in treated — solid line — and control — broken line — fruits.

s frutos tratados

=}

sementes em que o tratamento sera ineficiente. Ai, provavel-
mente o fator produzido pelas sementes sera encontrado em tal
quantidade que deixard de ser um fator limitante.

Fica, dessa maneira, patenteado de um modo bastante claro
o papel desempenhado pelas sementes no desenvolvimento do
fruto. A técnica aqui empregada sem duvida apresenta vanta-
gens sObre a utilizada por Gustafson (11) em abdbora, pois, como
ja foi lembrado, éste autor, cortando ovarios a niveis diferentes,
introduziu um grau de injuria variavel, trabalhando assim sob
condi¢des nao comparaveis.




PARTENOCARPIA 21

A afirmacdo de Strong (25) de que as sementes atraem ali-
mento (draw food) para dentro do fruto, deve, possivelmente,
ser substlituida pela de que as sementes produzem hormonios
(draw hormones) dentro do fruto, visto que o hormonio sin-
tético utilizado agiu no mesmo sentido que o fator ou fatores
originados nas sementes.

3

DISCUSSAO E CONCLUSOES

Como se pode depreender da revisdo bibliografica.sébre o
problema da partenocarpia, publicada em 1942 por Guslafson
(15), pelas referéncias de Avery e col. (1) e de outros autores
(23), pouco se fez até o presente com respeito 4 producao de fru-
tos partenocarpicos com o uso de hormonios sintéticos. em plan-

tas cultivadas nas condicdes naturais do campo. Os ultimos

autores afirmam que até o presente os frutos sem sementes,
de tomate, foram os unicos ol)t_idps em uma escala comercial,
porém as plantas foram cultivadas em estufas onde a polinizacio,
quando ndo faltava perfeitamente, era pelo menos muito es-
cassa.

O presente trabalho parece ser o primeiro a considerar um

ntunero relativamente grande de plantas cultivadas ao ar livre

num lugar onde havia possibilidade para uma polinizacdo abun-
dante. 100% dos frutos controles apresentaram um numero bas-
fante grande de sementes, enquanto que cérca de 75% dos frutos
tratados eram completamente desprovidos das mesmas, embora
nenhuma medida tenha sido tomada para evitar a poliniza-
¢fo. Isto confirma resultados anteriores de Zimmerman (30)
que concluiu que se o desenvolvimento partenocarpico ocorrer
antes da polinizacdo da flor as chances para o desenvolvimento
dos dvulos sdo pequenas. De outro lado Zimmerman e Hitchcock

(33) afirmam, de um modo aparentemente contraditorio, que

nas flores tratadas nao sé a corola mas também os pistilos per-
sistiram por um longo periodo e os seus estigmas pareciam con-
tinuar em estado receptivo por um periodo muito maior que o
norimal. Ora, se na verdade os estigmas continuassem em estado
receptivo por maior prazo. as chances para a polinizacao deve-
riam ser aumentadas e nao reduzidas. O problema continua,
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pois, aberto e tudo parece indicar que, embora permanecendo
por mais tempo aparentemente em condicdes de receptividade
do ponto de vista morfologico, ésses estigmas, ou qualquer outra
parte do gineceu, criam uma situacido fisiolégica de impossi-
bilidade ou de menor possibilidade para a germinacdo dos graos
polinicos, ou para o desenvolvimento dos tubos, ou para a fertili-
zacdo dos oOvulos. Encontram-se na literatura referéncias ao
fato de que graos polinicos se tornam inativos quando em pre-
senca de misturas de lanolina com substincias de crescimento
(20, pag. 572). ‘

Gustafson (15, pag. 639) diz cautelosamente que nenhuma
generalizacdo abrangendo uma comparacao entre frutos parteno-
carpicos e normais pode ser feita e que a afirmacao mais aproxi-
mada a um conceito geral é que em regra' os frutos partenocar-
picos sdo menores, mas que mesmo aqui encontram-se excecdes.
Menciona o fato constatado por Hume (18) de que em caqui
(Diospyros kaki) os frutos sem sementes ou aqueles com uma
a duas sementes apenas, sio maiores que os normais; Howlett
(17), Gustafson (14, 15) e Strong (25) acharam que tomates
partenocarpicos produzidos com certos hormoénios sintéticos sdo
maiores que os normais; Avery e col. (1) citam alguns casos
de aumento de péso de frutos por aplicacdo de horménios, ainda
que muitas véses houvesse decréscimo de tamanho.

No presente trabalho constatou-se que o péso médio de to-
dos os frutos sem sementes colhidos, ndo foi muito superior ao
dos frutos normails, mas se se ’consid'erar que éstes incluem o
péso das sementes, os tratados levam uma pequena vantagem.
Alguns dados podem ilustrar a questio: em uma amostra 1669
sementes foram postas a secar ao ar e depois pesadas, indican-
do um total de 7,12 g; em outra amostra o mesmo nimero de
sementes pesou 6,00 ¢ de modo que considerando-se 100 semen-
tes como média para cada fruto, do péso désse fruto devemr se
deduzir cérca de 0,4 g que sdo o péso das sementes; ‘éste dado
indica que em cada 1000 frutos perdem-se perto de 500 g de
sementes (mesmo considerando-se apenas o péso de sementes
sécas!). Se se considerar toda uma colheita em grande escala
onde milhGes de frutos sdo produzidos, pode-se avaliar a gran-
deza da perda sofrida. Deve-se ainda lembrar que quando os
frutos apresentam um certo ntumero de sementes, os tratadosr
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sao nitidamente mais pesados e maiores que o0s controles (ct.
também 20, pag. 573). Essa é outra vantagem oferecida pelo
{ratamento. .

Evidéncia de tercelra vantagem foi casualmente proporcio-
nada por uma chuva de granizo de intensidade raramente obser-
vada que caiu na tarde do dia 29-12-1947. Fsse granizo der-
rubou 118 frutos dos quais 86 eram controles e 32 tratados.
Déstes tltimos somente 2 eram jovens, enquanto que entre os
frutos normais 32 o eram. Esses dados confirmam observa-
coes anteriores de que o tratamento torna mais vigorosos os
pedunculos dos frutos e mais resistente sua fixacdo aos mes-
mos. Assim, especialmente para as regides freqiientemente atin-
gidas por tais fendmenos, o tratamento se torna ainda mais
aconselhavel.

Nao é demais salientar, entretanto, que muita cautela deve

- ser tomada na escolha dos compostos e das condicoes em que
devem ser empregados. Na literatura se encontram inumeras
referéncias a injurias causadas por .certas substancias utilizadas
na producdo de frutos partenocarpicos (cf. por exemplo 16).

RESUMO

1. No presente trabalho os autores fazem uma revisdo ra-
pida da literatura concernente a4 partenocarpia artificial. Em se-
guida o método de tratamento é descrito. O acido B- naftoxi-
acético na concentracdo de 300 mg/L foi empregado no trata-
mento das flores, tendo sido aplicado com um- pulverizador co-
mum para perfumes.

2. 90 mudas de tomate (variedade Sta. Cruz) foram plan-
tadas em 6 fileiras das quais 3 fileiras alternadas receberam
tratamento, 3 ndo. A polinizacdo nio foi evitada. Um total de
mais de 1000 frutos foi colhido, dos quais 483 eram tratados e
. 552 controles. Dos frutos tratados cérca de 75% tinham 0 se-
mentes, 10% tinham tantas sementes quanto os normais € os
restantes 15% tinham um ntmero variavel entre uma e muitas
sementes. Nos controles, 65% dos frutos tinham em média mais
de 100 sementes, 16% tinham de 91 a 100; 98% do total tinham

de 71 a mais de 100 sementes e somente 2% tinham menos de
70 sementes.
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3. O péso meédio dos frutos tratados, com 0 sementes, foi
apenas um pouco melhor que o dos coniroles, mas considerando-
se frutos com igual numero de sementes, os tratados apresen-
taram tamanho e péso médio bem maiores. O efeito benéfico
do tratamento foi tanto mais notavel quanto menor o numero
“de sementes formadas; isso parece indicar que o horménio
exerce um papel que pode substituir, ao menos em parte, ao de-
semmpenhado pelas sementes.

4. Curvas comparando as colheilas de frutos tratados ¢
controles poem em evidéncia o fato de que o desenvolvimento
dos frutos tratados é acelerado em relacao ao dos controles. Os’
primeiros amadurecem precocemente e assim sdo colhidos em
maior numero num periodo de cerca de 15 dias quando os
controles os alcancam e depois os ultrapassam, sendo que no
final da colheita praticamente os dois grupos produziram igual-
mente. '

5. Esses resultados, em ligacdo com o fato de que os fru--
los tratados sao mais vigorosamenle presos as. plantas, falam
em favor do tratamento.

SUMMARY

Parthenocarpic tomato fruits were induced by spraying the
flowers with a 300 mg/L. solution of B-naphthoxyacetic acid.
90 plants (var. Santa Cruz) were grown out-of-doors and polli-
nation was not prevented. Half those plants alternately selected
were used for treatment, the other half being left as controls.

Untreated plants showed abundant seed formation. About
90% of the fruits produced by them had an average of more
than 90 seeds per fruit; whereas among the treated plants around
75% of the fruits were seedless, 10% had less than 10 seeds and
only 4-4.5% had almost as many seeds as the normally produced
fruits. The remaining 10% of the treated fruits were distri-
buted through the different groups according to the number of
seeds they formed (Fig. ).

These results indicate that in 75% of the cases treatment
was able to completely avoid fertilization, and in about.15%
the intensity of fertilization was reduced by 50%. The treated




PARTENOCARPIA 25

fruits that formed practically as many seeds as the normal énes
were probably grown from flowers that had already been abun-
dantly pollinated at the time of treatment.

The rate of development showed by the treated fruits was
greatly increased so that they were ripe and could be harvested
carlier than the controls. During the first 15 harvesting days
treated fruits were by far more numerous than the controls.
From then on there was an increasing number of the controls
over the treated fruits so that at the end the number of fruits
formed was about the same for both treated and control plants
(Figs. 2, 3, 4).

Table 1 indicates average weight and size of 1.035 fruits
harvested. 483 of those were treated and 552 were controls.
Considering only the seedless fruits (second line) the treated
~were only slightly better. If the seedless are excluded, the re-
maining treated fruits are much better (third line). Finally
. considering all treated fruits, they are still undoubtedly better.

Fruit weight increased proportionally to_the number of seeds
in the treated as well as in the control fruits. The differences
in weight between fruits with different number of seeds were
of such an order that they could not be accounted for only by
the weight of the seeds. The influence of the seeds upon the
{ruit weight was much stronger in the control than in the treated
fruits. When the number of seeds was the same the average
fruit weight was higher in the treated fruits. To have the same
weight, control fruits must have many more seeds than the
treated ones. This fact seems to indicate that seeds are sources
of some factor (or factors) that have influence upon fruit weight.
This factor (or factors) can be at least partially substituted by
heteroauxin treatment. Above a certain average number of seeds
treatment seems (from the slopes of the curves) to be unable to
further improve fruit weight. It seems, therefore, that from then
" on auxin is no more a limiting factor (Fig. 6).

Os autores querem agradecer as Srtas, Aurca Lex, Maria José GGuimarides, & Sra.
Martha E. Breuer e ao Dr. Edmundo Nonato, a colaboragdo prestada.
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