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I NTRODUÇÂO

O trabalho que agora nos resolvemos a publicar foi começado
na primavere de 1923. Andávamos então em busca de assunto

aonde fôsse possível ver qualquer coisa de novo, fazer observações
cnja publicação tivesse algum interêsse. Quando um dia nos apa.
recem no laboratório umas fôlhas de Erodium moschatum, trazidas

pelas mãos amigas do Prof. Carrisso e atacadas por um parasita
que nenhum de nós conhecia.

Convencido a breve trecho de que se tratava de uma espécie
nova para a flora europeia e, ainda por cima, parasitando um hos

pedeiro nunca mencionado, iniciámos mais minuciosas observações,
na esperança de conseguir quaisquer resultados dignos de trazer a

público, que mais não fôsse pelo interêsse da novidade. Assim,
fixámos desde logo bastante material e fomos ao mesmo tempo pro
curando pôr-nos ao par da bibliografia do assunto.

Inclinados desde muito cedo a trabalhos de citologia - graças à

proveitosa aprendizagem que fizemos no Instituto de Histologia da.
Faculdade de Medicina de Lisboa, sob a direcção do eminente Prof.

Celestino da Costa. - o que mais nos interessou, logo de comêço,
no estudo do parasitá do Erodium, foi o aspecto citológico do pro
blema. Por outro lado, as primeiras consultas bibliográficas da es ..

pecialidade pronto nos revelaram ser êsse precisamente o aspecto
mais discutido, mais interessante e de mais prometedores resultados.'

Os obstáculos, porém, eram enormes para um debutante inex

perto em questões de micologia, e .que tinha de resolver sóainho
- em terra. aonde ninguém se dedica a estudos de citologia vegetal
� tôdas as díâculdades que surgissem. Obstáculos de ordem técnica

une, resultantes da dificuldade de encontrar fixadoru apropriado. ,

�



material de tão difícil penetração; de ordem biológica outros, pro
venientes do curto prazo em que o fungo apresenta estados favorá
veis ao seu estudo; outros, fiualmentej de ordem bibliográfica, pois
não só eram pobres as bibliotecas portuguesas em trabalhos sôbre
os Synchytriu1n, mas ainda, e muito principalmente, grande parte
das investigações originais, de consulta indispensável, eram escritas
em alemão, língua que ao tempo desconhecíamos inteiramente.

Pouco a pouco, fomos reünindo as espécies bibliográficas, colhendo
novo material, completando as nossas observações. De modo que
hoje conhecemos, ou julgamos, pelo menos, conhecer, tudo o que
se tem publicado sôbre o assunto que nos ocupa, quási sempre pela
leitura dos próprios originais. O nosso Capítulo II, em que fazemos
a história das investigações sôbre o género Synchytriurn, afigura-se
-nos por isso bastante completo.

A parte original do trabalho, aquilo que constitui o resultado de

observações nossas, encontra-se exposto no Capítulo III.
Se não fôsse a necessidade imperiosa de o publicar agora, tería

mos demorado o seu aparecimento até que novas observações vies
sem preencher tantas lacunas que ainda se encontram no ciclo
evolutivo da nossa espécie, ou decidir da exactidão de factos que
descrevemos, em manifesta discordância com o que se sabe da mor

fologia dos S.ynchytriu1n.
Todavia, se tais escrúpulos são legítimos, é necessário não os

levar tão longe que se vá cair naquela categoria de intelectuais a

quem Ramón y Cajal, na sua espirituosíssima charge (1), classificou
de rnegal6filos, êsses que « desean estrenarse com hazaiia prodiqiosa D e,
« recordando acaso que Ilerz, :Mayer, Schwann, Rõnqten, Curie, inicia

ron su vida cientifica con un gran deecubrimiento, aspiran a ascender,
desde el primer combate, de soldados a generales, y se pessan la 'Vida

planeando y dibujando, const1'uyendo y rectificando, siempre en [ebril
actividad, eiempre en plena revisión, incubando el gran engendro, la
obra assombrosa y arrolladora. })

Com a. noção bem nítida das imperfeições dêste trabalho, conven

cidos como estamos de que muito há ainda a investigar a respeito
dos problemas que aqui se levantam apenas, entendemos entretanto

que a sua publicação, mesmo assim, além de dar ideas gerais aOI

(1) S. Ramón, Cajal- Begla, 'V COTlltJOI ,obre inl!e8tigacidn cientifica, 6,· ed.,
)[ldrid, 1928.
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que quiserem estudar êste grupo de fungos, pode contribuir para o

esclarecimento de certos pontos em litígio.
Depois, a verdade é que não há trabalhos completos. Neste

campo, como de reste em todos os outros, à medida que a gente
vai trepando pela encosta íngreme do Conhecimento, horizontes cada
vez mais largos se desdobram ante nossos olhos maravilhados e

surpresos.
O que era de comêço um limitado e banal problema de morfolo

gia, de identificacão de formas, vai alastrando pouco a pouco. O
conhecimento da anatomia externa, das dimensões, não basta; ca

rece de ser completado com as minúcias de ordem citológica, a que
dia a dia se vem dando maior importância. Não menos indispen
sável se nos afigura depois o conhecimento da história do desenvol

vimento da espécie, do seu ciclo evolutivo completo, da sua onto

genia, em suma. Como se trata porém de um parasita que foi

encontrado e se desenvolve sôbre determinado hospedeiro, ocorrerá.

pesquisar, sem sair da directriz primitiva das nossas investigações, do

grau de especificidade do parasita para o parasitado, a fim de poder
fazer com segurança a destrinça das espécies. G Quem nos garante,
com efeito, que o nosso fungo, encontrado porventura sôbre outras

plantas e com caracteres morfológicos sensivelmente diferentes, não

terá sido já descrito com outro nome? Mas então torna-se neces

sário ir ver qual a influência do parasita sôbre o hospedeiro. G Há.

formação de galhas? Pois bem. G Nesse caso, que factores condi
cionam a sua forma, aspecto exterior e dimensões? G Dois parasitas,
de espécies diferentes, provocarão, sôbre o mesmo hospedeiro, reac

ções análogas? G Ou o mesmo parasita, sôbre plantas de diversas

espécies, determinará a formação de idênticas galhas?
Por outro lado, a simples verificação da existência de determi

nados caracteres morfológicos em uma dada espécie, é sempre insu
ficiente para a interpretação do significado de tais caracteres. De
modo qua não há outro remédio senão comparar a espécie que
estudamos com outras, primeiro do mesmo género, depois da mesma.

família e assim sucessivamente, se quisermos fazer uma idea. tão

exacta quanto possível do valor morfológico a atribuir a. cada um

dos caracteres observados. Insensivelmente começam a estabele

cer-se al!l homologias e, sem a gente dar por isso, lá estamos caidos
no magno problema filogenético.

I De oima dêste cabeço olha-se para trás e vê·.. um mundo l
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Nossos olhos ansiosos percorrem os vastos horizontes, palpam, fe

bris, os contornos imprecisos das verdades novas, envoltas em

bruma, lá muito longe. E novos problemas se divisam ainda, pelos
rasgões da névoa, ao largo. Aqui a questão da distribuïção geográ
fica, mais além os problemas ècoJógicos.

É preciso pois continuar a trabalhar, subir mais alto à montanha
do Conhecimento para abranger mais vastos horizontes.

« ••• y assi se passan la vida planeando y dibujando, construyendo
y rectificando, siempre en febril actividad, siempre en plena reoisiôn,
incubando el gran enqendro, la obra assombrosa y arrolladora I I)

Ao Sr. Dr. J. Henriques - essa veneranda figurá de naturalista
de outras eras a quem tanto respeitamos - aqui ficam os nossos

agradecimentos pela paternal bondade com que acolheu em sua

prestigiosa revista o nosso pobre trabalho.
Ao Sr. Prof. Luís Carrisso, Director do Instituto Botânico, não

sabemos como testemunhar o nosso enorme reconhecimento. A fra
terna amizade com que sempre nos tratou, a carinhosa solicitude de

que nos tem rodeado, fazendo os maiores sacrifícios para que nos

não faltem as condições de trabalho, em um Instituto pobre e mal

apetrechado para investigações desta natureza, são coisas que se

não agradecem. As palavras de reconhecimento, achamo-las peque
ninas e ridículas diante da grandeza moral das atitudes.

Os nossos agradecimentos à Ex.rna Sr. a D. Maria A. de Seabra,
que gentilmente se prestou a fazer os melhores desenhos dêste tra

balho.

Finalmente, seria injustiça esquecer a cooperação prestada pelo
modesto mas diligente preparador do Laboratório, Sr. António Ca

bral, a quem aqui fica expressa a nossa gratidão.



OAPÍTULO I

o Género Synchytrium

Ciclo evolutivo de Ulll <: tipo morfológico»

Antes de mais nada consideramos indispensável dar ao leitor,
que não tenha dedicado especialmente a sua atenção a êste grupo
tão mal conhecido de fungos, umas ideas gerais sôbre o género que
agora nos ocupa, tendentes a familiarízá-Io com a terminologia adop
tada e a servir-lhe de norte na exposição subseqüente dos factos e

das doutrinas. Êsse o objective dêste primeiro capítulo.
E em vez de descrever, separada e sucessivamente, o ciclo evo

lutivo daquelas espécies que, por suas características, mais se afas
tam umas das outras, para que o leitor, sintetizando, dai tirasse ao

depois ideas de conjunto, julgámos preferível adoptar aquilo a que
Delage chamou, no notável prefácio do seu Imité de Zoologie Con
crete, um « tipo morfol6gico », « cet être qui, idéal ou réel, représente en

tout cas la forme fondamentale à laquelle les autres se rattachent. I>

Essa forma sintética, que vamos descrever e figurar, dará, rápida
e esquemàticamente, uma clara noção de conjunto. Depois, para.
cada caso especial, saberá o leitor em que é que o seu ciclo se afasta.
do ciclo evolutivo do tipo morfológico descrito. E poderá descer
às minúcias, seguir os casos especiais, depois de ter tido uma vista.

geral, panorâmica, digamos, da biologia dêste conjunto de espécies.
As noções nada perderão com isso do seu rigor scientífico. Mas

a exposição será incomparàvelmente mais clara e o assunto mais

rápida e fàcilmente assimilado.

No ciclo evolutivo da vida do nosso Synchytriurn há, necessà

riamente, uma fase flagelada a que se dá o nome de zoôsporo, Par

tamos, pois, desta fase.
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o zoósporo (1, fig. 1) é uma pequeníssima célula (3 a Õ !L, em

média) nua, uninucleada, sem vacúolo digestivo nem vesícula pul
sátil. No seu plasma hialino percebem-se gotícolas de gordura,
geralmente amareladas. Contôrno regular, não emitindo pseudo
podos; e, implantado no polo posterior, um vigoroso e comprido
flagelo. Tal é o nosso zoósporo, que na água nasceu e só nela

pode viver, deslocando-se por saltos bruscos, mercê das chicotadas

enérgicas do flagelo.
Pouco tempo pode durar êste estado de vida livre; umas horas,

digamos. Para continuar a evolução, necessita o zoósporo de en

contrar, sem sair do seu meio aquático, um hospedeiro apropriado,
pois o nosso Synchytrium é parasita, e parasita de plantas terrestres.

Aqui está para o zoósporo uma dificuldade a vencer. Só pode ata

car o hospedeiro durante um período de acidental imersão, ou apro
veitando o orvalho da manhã, a água das chuvas ou do degêlo das

neves. Se lhe não foi possível aproveitar a oportunidade favorável,
morre, necessàriamente, ao cabo de curto período de vida livre.

Suponhamos, porém, que tal não aconteceu e que o zoósporo
teve a felicidade de encontrar uma folhinha nova da planta que é

sua hospedeira habitual. VêmoJo então poisar sôbre a epiderme,
./'" perder o flagelo e abrir caminho através da parede externa de uma

célula epidérmica, como se fôsse um glóbulo branco em diapedese
pela parede de um capilar (3, fig. 1).

Lá conseguiu atravessar o obstáculo; e aí o temos agora no in-

(terior da célula hospedeira (4, fig. 1). Uma vez instalado, começa o

parasita a crescer a olhos vistos. Aumenta ràpidamente de volume,
atingindo proporções consideráveis comparadas com as minúsculas
dimensões primitivus. Envolve-o agora uma delgada membrana (5,
fig. 1). Seus contornos são regulares; o citoplasma carregou-se de
substâncias de reserva, gordas e proteicas, extorquidas, manifestá

!!lente, à sua hospedeira e, muito provà velmente ainda, a algumas
vizinhas. Entretanto o núcleo cresceu extraordinàriamente e mostra
no interior um grande corpúsculo arredondado, muito cromófilo, o

nucléolo ou cariosoma.

A esta fase da vida do parasita, em que êste atingiu as maiores

dimensões, dentro ainda do estado uninuclear, chamaremos a célula
inicial.

Ao mesmo tempo que se passavam estes fenómenos, a célula hos

pedeira ia-se modificando profundamente, sob a excitação résultante

1

•



da presença de tão importune hóspede. O núcleo aumentou de

volume, seus contornos tornaram-se irregulares e foi aplicar-se con

tra a parede do parasita, com todo o aspecto de uma formação em

plena degenerescência. No citoplasma foi-se desenvolvendo um pig
mento solúvel, difuso, vermelho-cereja, digamos, que faz realçar
a célula infectada no meio de todas as outras. E, ainda sob a.

acção do parasita, a célula hospedeira aumenta de volume, as suas

paredes dilatam-se fortemente, emerge muito acima do nível da epi
derme e forma uma galha, perfeitamente visivel à vista desarmada

(5, fig. 1).
O núcleo único da célula inicial - núcleo primário - vai agora

produzir (por processos a que nos referiremos mais adiante) uma

geração de núcleos secundários. Esta proliferação continua, novas

gerações de núcleos se formam, e, ao cabo de pouco tempo, a galha
contém uma célula plurinucleada (6, fig. 1). No plasma desta come

çam a aparecer septos que partem da periferia, vão avançando para
o centro e acabam por dividir a massa única primitiva em grande
número de lóculos, contendo, cada um, um só núcleo (7, fig. 1).
Cada lóculo uninucleado é um protôeporo, A proliferação nuclear

continua, porém, ininterruptamente. E, quando terminou a fase
de multiplicação nuclear, cada protósporo aparece transformado em

uma massa multinucleada a que se dá o nome de esporanqio, Ao

conjunto dêstes chama-se um soro de eeporãnqios (1) (8, fig. 1).
O parasita atingiu assim uma primeira étape na sua evolução.

Estas galhas, contendo soros de esporângios, só podem germinar em

presença da água.
Suponhamos que tal facto se dá; que o hospedeiro se encontra

imerso, por exemplo, quando os soros de esporângios atingiram a

maturação. Dá-se então uma absorpção
I

rápida de água; os espo

rângios intumescëin consideràvelmente ; cada um dos seus<'-núcleos
se-envolve de uma massa citoplásmica, elãl50ra u� flagelo e vai dar

um zoósporo, idêntico àquele de que partimos, As paredes dos<_
esporângios, sob a pressã01nterior, rompem-se; r�mpe-se a. parede
da galha, e do interior desta vemos sair milhares de zoósporos que
se deslocam aos saltos na água ambiente (9, fig. 1).

E a evolução recomeça. Cada zoósporo que pôde encontrar,
em condições favoráveis, o hospedeiro habitual, de novo se instala

(1) Os autores alemães também lhes chamam « Sommer.ori a,
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em uma célula epidérmica; aí cresce e se desenvolve; e uma' nova.

galha se forma, contendo novo soro de esporângios, que por sua vez

há-de germinar e produzir novos zoósporos. E assim, sucessiva

mente, durante muitas gerações.
A infecção vai alastrando com grande rapidez. E, se estamos

em terrenos baixos, fácil e freqüentemente inundados às primeiras
chuvadas, dentro em pouco tôdas as plantas susceptíveis de serem

atacadas apresentam as galhas características do nosso Synchytrium.
Mas eis que se aproxima a estação do ano desfavorável à mul

biplicação do parasita. Começam as chuvas a rarear; já não há

inundações, mesmo nos pontos mais baixos, aonde as águas dantes
costumavam ajuntar-se. O próprio rocio da madrugada vai faltar,
pela certa, em os calores apertando.

G Que vai ser dessa praga daninha dos Synchyt1'ium, privados
agora da água, êsse meio indispensável para o seu desenvolvimento
e disseminação? Não se extinguem, por certo, pois que, passados
meses, em voltando a estação favorável, aí os temos de novo exi
bindo suas galhas, vermelhas e húmidas como pequeninos morangos.

J Como conseguiram então atravessar essa quadra do ano, com

semanas seguidas de um sol que tudo queima, sem uma gota dé

água que mate a sêde à terra e as ervas por êsses campos fora?
O cielo que descrevemos não pode, evidentemente, continuar.

Os soros, se chegassem à maturação, não germinariam, pela cérta.

Nem poderiam esperar pela estação seguinte, pois que suas paredes
delgadas não seriam protecção eficaz contra a perda de água; e a

morte havia de sobrevir, inevitável.

Acresce, para maior dificuldade, que o hospedeiro da nossa forma

-tipo é planta anual. Está em flor aí por alturas de junho. Depois
frutifica, espalha as sementes pela terra e tudo o resto, essa parte
vegetativa que ao parasita servia de seguro abrigo, entra de mur

char, seca, e dentro em pouco é apenas uma pitada de poeira que o

vento dispersa em um sôpro.
Que vai ser então do pobre Synchytrium "

Em.!!_S £..hu�as começando a falt�r, inicia o parasita um novo pro

C!SSo de evolução. Os zoósporos, provenientes da germinação del
um soro, penetram ainda em uma célula epidérmica e aí principiam \
o seu desenvolvimento como se fôssem dar novos soros (10, 11 e /
12, fig. 1). Mas em breve começam a aparecer as diferenças. Em

vez de se formar, como de costume, uma célula inicial de paredes
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, delgadas, o que agora vemos, no interior da galha, é um corpúsculo
arredondado provido de dupla parede, a interior delgada mas a ex

terna fortemente espêssa, opaca quási e quitinosa (13, fig. 1). A

própria galha, em que a célula hospedeira-entretanto se foi trans

formando, é agora diferente. Se as de há pouco eram sensivelmente

esféricas, como supusemos, estas agora serão piriformes, por exemplo.
-

A célula de paredes grossas que esta galha piriforme contém,
chamaremos esporo de resistência (1).

Dentro daquela dupla membrana há um citoplasma, abundante
mente provido de reservas nutritivas, gorduras e proteínas; e, sen

sivelmente a meio, um grande núcleo.
Êste esporo, que se parece bastante com uma célula inicial, não

continua a sua evolução. Podíamos pois dizer que o parasita en

quistou, logo que se fizeram sentir os primeiros sintomas de estia

gem.
Que venham agora os grandes calores e semanas seguidas sem

chuva Dem orvalho. O parasita está bem resguardado contra essas

eventualidades. Pode o hospedeiro secar, seus órgãos aéreos trans

formarem-se em pó, sob a acção dos ventos secos e de um sol que
faz estalar a própria rocha. O esporo, protegido por uma dupla
membrana e ainda envolvido pelas paredes da galha, é um dêsses

grãozinhos de pó que o vento levanta agora da terra, faz redemoï

nhar um momento, e atira para o largo, sôbre outros campos. Mas
não perde água; peio menos, coisa que lhe faça faita. Conserva-se
em um estado de vida latente, tal qual como as sementes do hospe
deiro que por aí andam, espalhadas aos quatro ventos, à espera de

melhores dias.
Eis que voltam as primeiras chuvas, «que não há mal que sem

pre dure nem bem que se não acabe a, Embebem e lavam a face
da terra. Formam regueiros, pequeninos cursos de água, que, en

costa abaixo, vão arrastando consigo as poeiras e detritos que
encontram; e, com êles, sementes várias e os esporos do Synchy
trium que conseguiram atravessar incólumes êsse período de secura

extrema.
Carreados pelas águas vêm descendo para as terras baixas e aí

se depositam, por decantação, nas depressões do terreno. Depois ao

(1) 03 autores alemães chamam -Ihes ft DaUfTB0TU8 ", « DallerBparangilim ",
« Dauerzell ", • Wintersoru. »,
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água dêstes poços é bebida pela terra e os esporos ficam de novo

em sêco. Mas novas chuvas sobrevêm. E em períodos alternados
de secura e imersão passam os esporos semanas e meses sem darem
sinais de vida.

Começam, ainda em pleno inverno, a germinar as sementes.

Aparecem as primeiras folhinhas verdes do hospedeiro. E um belo A
dia, com o tempo ainda frio e os campos encharcados, eis que ger
minam os primeiros esporos.

Sigamos atentamente o espectáculo, que é novo e curioso.

Em determinado ponto da parede rompe-se a membrana externa.

Nada faria supor que aquilo havia de estalar por ali. Mas, emfim,
rompeu-se. E, através da pequeníssima fenda formada, um botão
zinho de plasma emerge, envolvido pela membrana interna, cresce

ràpidamente e, ao cabo de um momento, todo o conteúdo do esporo
se encontra do lado de fora (14, fig. 1).

O núcleo único, que meses antes lá tínhamos deixado, ainda aí

está, sozinho sempre e com o mesmo aspecto. À vesícula plasmá
tica que assim se formou, uninucleada e envolvida de uma delgada
membrana, que vem a ser a membrana interna, dilatada, do esporo
de resistência, poderemos chamar ainda célula inicial, recordando
assim a analogia de estrutura com a formação homónima anterior
mente descrita.

Analogia de estrutura, dissemos nós. E de destinos, poderíamos
ter acrescentado.

Com efeito, do núcleo único desta célula inicial, sucessivas gera
ções de núcleos se vão formar; de modo que, dentro em pouco,
temos uma célula plurinucleada (15, fig. 1).

Começam agora a aparecer septos, da periferia para o centro;
a proliferação nuclear continua e em breve a célula inicial se trans

formou em um soro de esporanqios, que apenas difere dos outros, que

já estudámos, no facto de se ter formado fora da célula primitiva
que o originou e de trazer, por isso, apensa a membrana externa'j
já. esvasiada, do es poro de resistência (16, fig. I},

Atendendo à maneira como se formaram estes dois soros, pode
ríamos dizer que o primeiro é endógeno e o segundo exógeno.

Todos estes fenómenos, que vão dos primeiros sintomas de ger:
minação do esporo à formação do soro, decorrem muito ràpidamente,
duas ou três horas apenas, no caso da nossa forma-tipo. Mas hão-de
formar-se necessàriamente debaixo de á.gua.
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I, Uma vez terminada. a evolução, o soro vai abrir para pôr em

liberdade os zoósporos que contém. Rompe-se a parede, que cor

responde à membrana interna do esporo de resistência, rompem-se
as paredes dos esporângios sob a acção da pressão interior, e êles
aí vão, os zoósporos, aos milhares, armados de um comprido fla

gelo, aos pulos dentro de água, em busca de novos hospedeiros (17,
fig. 1).

São estes, afinal, os elementos de onde partimos, no princípio
da história da vida do nosso Synchytriwn. São aqueles zoósporos
que então encontrámos, saltitando em uma gota de água, sem sa

bermos ainda de onde vinham, à cata de uma célula aonde pudessem
comodamente instalar-se e prosperar.

Ei-los de novo em sua faina. E agora, tudo recomeça. Entra
mos outra vez no primeiro ciclo. Emquanto durar a estação favo

rável) muitas gerações de soros se vão formar; e a peste vai alas
trando. Em as chuvas começando a faltar, passamos ao segundo
ciclo. Os zoósporos, penetrando em novas células hospedeiras, em.

vez de darem imediatamente soros, enquistam, produzem esporos
de resistência, isto é, órgãos de disseminação também, mas essen

cialmente adaptados à vida fora de água, à disseminação aérea. Assim
se passa a estação desfavorável, a estação sêca, e os primeiros tem

pos da estação chuvosa, igualmente desfavoráveis para a multiplica
ção activa do parasita, pois que vêm acompanhados dos grandes
frios e em uma época do ano em que as sementes do hospedeiro
ainda não germinaram. Só mais tarde, aos primeiros alvôres da

P!imavera� o fungo despertará do seu longo sono hibernante. E,
abandonando o estado de vida latente, recomeçará activamente o

primeiro ciclo.

Quanto ao hospedeiro, êsse, na verdade, não parece ressentir-se
fundamente da moléstia. É certo que as células epidérmicas ata

cadas são destruídas pelo parasita, que à custa delas engorda e

prospera. Mas, ainda nos casos mais graves, quando a infecção
alastra e zonas extensas da fôlha e dos caules tenros são atingidos
na sua epiderme, não parece que a economia da planta se ressinta
fortemente. A synchytriose, mesmo generalizada, como logo lhe cha
mariam os senhores esculàpios, se uma destas ervas doentes trans

pusesse irreverente os humbrais de um consultório, não é enfermi
dade mortal. Pode produzir anomalias de crescimento, nos casos

graves. E traz sempre, como conseqüência, um enfraquecimento, um
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estado de anemia, digamos, dos órgãos atacados, pela quantidade de

produtos nutritivos que desvia da sua normal aplicação e ainda

pelos entraves que põe à função assimiladora, interpondo a camada

espêssa, corada, opaca quási, das suas galhas, entre a luz e o tecido
clorofilino hipodérmico. Mas nunca o metabolismo do hospedeiro é
tão fundamente afectado, que êste deixe de desenvolver-se e até de

florescer e frutificar em sen tempo próprio.

O « tipo morfológico» de Synchytrium, tal como o acabamos de

descrever, não existe provàvelmente,
É uma forma ideal, que se aproxima bastante de algumas formas

reais, e que poderia perfeitamente ter existido, em condições meso

lógicas análogas às que encontramos aqui, nos campos do Mondego.
Terras baixas, freqüentemente inundadas durante o inverno e pela
primavera fora, até tarde. Vegetação rasteira, de erbáceas anuais,
abundante; verão quente e sêco; inverno frio, chuvoso, mas de
curta duração; primavera precoce, temperada, com chuvadas fre

qüentes e madrugadas frias, rociando as ervas pelos prados. Eis as

condições que supusemos ao delinear a biologia da nossa forma-tipo.
Mas as outras, as formas reais, d em que é que se afastam do

tipo morfológico? Vejamo-lo, rápida, sucintamente e apenas para
aquelas espécies que apresentam maiores divergências umas das

outras, no seu ciclo evolutivo.

O Synchytrium endobioticum (Schilb.) Percl. é das espécies mais
discutidas e estudadas do género. Ataca e destrói os tubérculos
da batata vulgar (Solanum tuberosum), tornando-os impróprios para
o consumo e causando prejuízos consideráveis aos agricultores. É
também das formas cujo ciclo mais profundamente se afasta do tipo
morfológico.

Os soósporoa. que vivem e se deslocam na terra húmida, a_!;acam
as células epidérmicas dos gomos dos rizomas novos e os «olhos II

dos jovens tubérculos. Sob a acção do parasita, a célula infectada
aumenta de volume e divide-se por uma mitose, de tal modo que,
das duas células filhas, a que leva consigo o fungo é geralmente a.

interna. Produzem-se assim neoplasias importantes, que chegam a.

atingir volume superior ao do próprio tubérculo, nos casos de forte.

infecções:
.

. ,O parasita desenvolve-se depois, normalmente, nai a.ssentada.

�, � I)
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profundas do tecido. Mas chegando à fase plurinucleada (6, fig. 1)
não se formam protósporos. Os septos, se chegam a formar-se, se

param apenas, no interior do soro, dois a cinco esporângios, desde

o comêço plurinucleados. Ás vezes, porém, os septos não se formam
e então o soro é constituído por um único esporângio.

As galhas, profundas, diferem bastante das do tipo, sendo, so

bretudo, muito mais pequenas.
Estes soros, com um só esporângio, ou com um reduzido número

dêles, formam se em grande abundância nos meses de maio e junho
(Inglaterra e países da Europa central). Por germinação, põem em

liberdade grande número de zoósporos que vão atacar novos tubér

culos; e a infecção vai-se generalizando.
À medida que o verão avança, vão aparecendo, cada vez mais

numerosos, esporos de resistência, como os do tipo morfológico, mas

em células profundas. Estes passam o inverno na terra, após a.

putrefacção dos tecidos nedplásicos; só germinam na primavera se

guinte (março ou abril) e produzem um só esporôuqio, contido sempre
no interior do esporo hibernante.

Os zoósporos originados por êste soro uniesporanqiado, endógeno,
vão agora atacar os rizomas da nova plantação e recomeçam o pri
meiro cielo.

Nem sempre, porém, as coisas se passam assim. Acontece por
vezes que alguns esporos de resistência, bem fáceis de distinguir
pela grossura das paredes, germinam na própria época em que são pro
duzidos, sem interposição de um período de repouso hibernante.

As principais divergências do tipo morfológico são , pois: vida.
) s�bter�nea; capacidade de penetração nos tecidos do hospedeiro,
{ como conseqüência da proliferação celular que a presença do parasita.

provoca nos órgãos atacados; formação, no primeiro ciclo, de soros

'!\ de poucos esporângios, às vezes ã:ëüm só; possibilidade dos esporos
y d; resistência germinarem sem período intermediãrio de repouso; e,

fechando o segundo ciclo, formação endógena de um soro sempre
:.: uniesporangiado.

Por estas e outras razões,' a que nos referimos adiante, tem-se

pretendido formar, com esta espécie, um género àparte. Veremos

depois 01 motivos porque discordamos de tal critério (Cap. IV) .

• \JI 8ynch!ltl'ium taraæaei de Barye Woronin é a. espécie mais anti-

,amente ccnhecída dêste grupo de fungos e foi a lua· descoberta qu.
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provocou a formação do novo género. Parasita ordinàriamente as

fõlhas do Taraxacum officinale Weber; mas pode atacar ainda o T.

eeratophorum DC., o T. erythrospel'mum Andrz. e o T. palustre DC.

Afasta-se muito menos do tipo morfológico do que o S. endobio

ileum, com o qua], porém, apresenta importantes analogias.
No primeiro ciclo 'tud� se passa, a bem dizer, como na forma

-tipo. A fase de protósporo é suprimida; as galhas menos salientes

acima da 'epiaerme e amarelo-alaranjadas; os soros contêm um nú

mero muito variável de esporângios, podendo descer até dois, ou

mesmo um só, 01'1 ir além de cinqüent.a. !\
No segundo ciclo, o� esporos de resistênci� postos em liberdade

por putrefacção do tecido da fõlha, hibernam na terra e produzem,
na primavera seguinte, um soro 'Çniesporangiado, endógeÁo, como no

S. endobioticum. É êste processo de germinação dos esporos de re

sistência e a formação de um esporângio único, que mais afasta o

S. taraæaci do tipo morfológico.

O Synchyb'ium fulgens Schrõter, não é das espeCIes mais bem
estudadas. Parasita as fôlhas da Oenothera bienuis L., em cuja.
epiderme produz galhas pequenas, vermelho-alaranjadas, cobertas,'
quási até acima, pelas células vizinhas, hipertrofiadas. A estas ga
lhas - para cuja formação contribuem, não só a célula atacada, mas

também as vizinhas, que, sob a excitação do parasita, crescem, se

multiplicam por vezes e vem a formar um revestimento externo

dá-se o nome de galhas compostas.
Tais galhas contêm soros, formados por processo análogo ao da.

forma-tipo, e compostos, em média, de 10 a 50 esporângios., Ao

germinarem, porém, ni!2 põem imediatamente em liberdade os "ioós
poros. Os esporângios é que saem, por deïscêucia do soro e da

galha; e, disseminados pela superficie das fôlhas, dir-se hiam uredós

poros de uma ferrugem. Germinando depois em uma gota de orva

lho, deixam sair os zoósporos, que vão, por sua vez, infectar novas

plantas.
Do segundo ciclo, só se sabe que se formam esporos de resistên

cia, ao mesmo tempo que os soros de esporângios, e também conti
dos em gelhes compostas. M.a.s desconhece-se o seu processo de

germinação. As maiores divergências com o tipo morfológico con

sístem, por ora, no processo, muito particular, de serminaçio do.
scros de esporângios.
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,',< ,�t O Synchytl'illm succissae de Barye Woronin, tem sido encontrado

parasitando a epiderme das fôlhas e dos caules da Succiesa pratensis
Much. [Succissa praemorsa (Gilib.j], Apresentamo-lo aqui como tipo
de um dos mais interessantes ciclos evolutivos dentro do género.

Os zoósporos produzem, nas células epidérmicas que atacam, ga
lhas' compostas. As células epidérmicas, vizinhas da hospedeira, não
só a acompanham no seu crescimento, como se septam paralelamente
ao plano da fôlha, Se um grupo de células epidérmicas, contíguas,
é simultâneamente infectado, as respectivas galhas coalescem, for
mando-se uma galha complexa, grande, envolvida em conjunto por
um revestimento epidérmico.

Quanto ao parasita, êsse, desenvolve-se, até à fase de célula ini

eiol, como no tipo morfológico.' Dai em diante, porém, notávei.

alterações' aparecem.
Ainioia1 (5,fig. 1), ant88 de passar à fase plnrinucleada (6, fig. 1),

vai germinar, no interior da célula hospedeira, como ee fôa,e um eaeoru

... ,
..
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O Synchytrium papilla tum Farlow, conhecido há muito como pa
rasita do E1'odium cicutarium (L.) L'Herit., foi agora encontrado por
nós e pela primeira vez sôbre um hospedeiro novo, o Erodium mos

chatam (L.) L'Herit.
O primeiro ciclo da sua;. evolução passa-se como na forma-tipo,

com omissão apenas da fase de protósporos. Do segundo ciclo só
se sabe que se formam esporos de resistência' que passam na terra

a estação desfavorável (grande parte do verão). Nunca ninguém
os viu germinar, ignorando-se portanto se formam soros endógenos
ou exógenos, uni ou pluriesporangiados.

O que se conhece, porém, do seu ciclo evolutivo, aproxima-o
consideràvelmente do tipo morfológico. (Conf. com o Cap. III aonde
tratamos desenvolvidamente a morfologia e biologia desta espécie) .

O Synchytrium decipiens Farlow, ataca as fôlhas da Amphicarpaea
monoica Butl., em cuja epiderme forma galhas hemisféricas, amarelo

-pálidas. Estas contêm soros de esporângios originados por pro
cesso análogo ao da forma-tipo. Os zoósporos, saídos dêstes soros

multiesporangiados, vão espalhar a moléstia sôbre novos hospedei
ros, repetindo muitas vezes o primeiro ciclo.

O mais interessante, porém, é que nunca até hoje foram encon

tradas formas hibernantes.
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de resistência, Quere dizer, o soro de esporângios que se vai formar
é eæõqeno em relação à inicial gue o origina e endógeno em relação à

célula hospedeira gue o aloja. Por conseqüência, se substituíssemos

no nosso esquema as figuras 6 a 9, do primeiro cielo, por aquelas
que representam, no segundo ciclo, a germinação des esporos de

resistência (14 a 16, fig. 1), teríamos uma noção da primeira fase do

desenvolvimento do B ..succissae.

Os zoósporos, postos em liberdade por rutura da galha, reco

meçam o primeiro ciclo.

Além dêstes soros de germinação imediata, o parasita também

produz espor03 de resistência, que freqüentemente se formam nas

próprias células epidérmicas de revestimento das galhas, à custa de

zoósporos que não chegaram a sair para o exterior e apenas tiveram

que atravessar a parede de separação entre a célula hospedeira pri
mitiva e uma dessas células de revestimento.

Até à formação dos esporos de resistência, nada há a acrescentar

ao que dissemos para o tipo morfológico. Estes) postos em liber

dade por destruïção dos tecidos do hospedeiro, só germinam passado
um período intermediário de repouso. Mas ignora-se o processo de

germinação, que até hoje nunca foi observado.

O S. succissae apresenta, pois, discordâncias profundas com o tipo
morfológico, principalmente no que respeita à formação e desenvol
vimento dos soros de germinação imediata.

'Il
O Synchytrium TVu1"thii Rytz, foi encontrado recentemente em I.

Java sôbre o Gymnopetalwn cochinchinense Kurz, e cuidadosamente
estudado por Rytz.

O que há de mais extraordinário no ciclo evolutivo desta espécie,
é o facto de produzir apenas um tipo de esporos, com tôdas as ca

racterísticas morfológicas dos esporos de resistência, mas susceptí
veis de germinar sem uma fase de repouso hibernante.

Referindo-nos ao esquem}' do tipo morfológico, poderíamos dizer

que houve aqui como que uma fusão dos dois ciclos em um só. Os

zoósporos, penetrando nas suas células hospedeiras, desenvolvem-se
e transformam-se em células iniciais de paredes grossas, a que Rytz
chama « Dauereporen D. Estas podem, certamente, funcionar como

esporos de resistência, intercalando no cielo evolutivo um período
de repouso, durante ao estação desfavorável, e germinando só maÍII
tarde. Mae normalmente germinam na própria estação em que It

2



 



19

neo, caracterizado: pela falta completa de um primeiro ciclo de

multíplicação activa; pela existência de uma só geração de zoóspo
rOR, por ano, formados em soros exógenos e provenientes de esporos
de resistência que só germinam fora dos respectivos hospedeiros.

N o capítulo IV teremos ocasião de falar mais desenvolvidamenta
do critério a que há-de obedecer o agrupamento das espécies do

género Synchytrium.

CAPÍTULO II

História das investigações
sôbre o Género Synchytrium

De Barye Woronill Em 1863 uma pequena revista de província que
1863 aparecia no sul da Alemanha) o Berichte der natur-

forechenden Gesellschaft Freiburq im Breisqau, publicava o primeiro
trabalho sôbre o Género SYl1chytrium, firmado por De Barye '.tVoro

nino Pode dizer-se que a história das investigações sôbre êste grupo
de fungos começa por um estudo verdadeiramente magistral.

Usando uma técnica muito elementar, sem fixar, incluir ou corar

o seu material; limitando-se à observação in cieo e com aparelhos.l
certamente, rudimentares e imperfeitos, os dois grandes mestres 11
conseguiram, todavia, assistir ao desenvolvimento completo do pa
rasita que estudaram, fazendo observações delicadíssimas, algumas�..w.
das quais se não repetiram. Se abstrairmos dos fenómenos nuclea

res que acompanham aquele desenvolvimento, que não podiam, ma

nifestamente, ser estudados com tão rudimentares processos de

investigação, pode dizer-se que, a-pesar-de os numerosos

trabalhosrpublicados posteriormente sôbre o parasita que De Barye Woronin 1-. lr

estudaram, o que hoje sabemos da sua biologia é ainda o mesmo

que sabiam os dois grandes botânicos do século passado. Tal O

rigor de suas observações.
Os autores descobriram sôbre as fôlhas da Taraæacum officinale

Wigg. um parasita, muito aparente por seus tubérculos intracelula

res, alaranjados, a que deram o nome de Syncllytrium taraæaci.
Postos estes tubérculos em água, assistiram à sua germinação.

Viram que no interior de cada um havia grande número de masses

pollédrícas, a que depois chamaram esporângios. Descreveram e fiiU·

I'
,
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raram com a maior clareza o último período da maturação dêstes

esporângios; a agregação, na massa plasmática contínua, de gotí
culas gordas alaranjadas; a individualização dos zoósporos e a sua

saída para a água ambiente através do orifício aberto na parede do

esporângio. Observaram cuidadosamente Il vida livre dos zoósporos
e determinaram a sua duração. Assistiram depois ao ataque de
folhinhas novas de Taraæacum; mergulhando-as em água, tão car

regada de zoósporos que o próprio líquido tomava a côr alaranjada
das gotículas gordas dos esporos, viram estes, atraídos em massa

pelas fôlhas, encostarem-se à epiderme, transformarem-se em peque
nas massas amibóides e aí ficarem, às vezes durante um e dois dias,
no trabalho de perfuração da membrana. Representaram, com grande
nitidez, os sucessivos estados da passagem dos esporos através da
membrana externa da epiderme. Assistiram depois ao desenvolvi
mento completo do parasita dentro da célula hospedeira, deter

minando a duração de cada uma das suas fases e, simultâneamente,
os fenómenos de reacção que se iam passando na célula atacada e

nas vizinhas. Puderam assim constatar que, 48 horas depois de

postas as fôlhas em contacto com a água infectada, os esporos tinham
atravessado quási todos a membrana celular e se tinham instalado
no interior da sua hospedeira, formando aquilo a que os autores

chamaram Primordiallcügeln.
Estes glóbulos primários começam agora um período de cresci

mento, atingindo, 6 a 7 dias após a inoculação, um volume 6 a 12,
até mesmo 15 vezes maior que o volume primitivo do zoósporo. A

reacção da célula hospedeira só começa a notar-se, pelo quinto ou

sexto dia, por um aumento de volume) acompanhado de hipertrofia
do núcleo e do citoplasma.

Após um período em que a célula hospedeira cresce mais de

pressa que o glóbulo primário, sobrevém um outro em que o parasita
aumenta muito rapidamente de volume, começando então o seu

plasma a tornar-se granuloso e alaranjado. Nesta altura, já o para
sita se encontra envolvido por uma delgada membrana, cuja época
precisa de formação não é porém fácil de deterrninar. Nove a doze

dias após a inoculação, as pequeninas galhas, coutendo um parasita
côr de laranja, começam t'. ser visíveis à vista desarmada.

Os autores assistiram ainda à divisão do glóbulo primário (ou
célula inicial) em um número de esporângios muito variável, de

pmdente do tamanho do próprio glóbulo. Em "lóbulos irandet oh••
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gavam a formar-se mais de 50 esporângios, emquanto que nos mais

pequenos aquele número podia descer até 2. Os autores descrevem
mesmo alguns casos raros em que o glóbulo primário, atingida a

maturação, não chega a dividir-se, transformando-se directamente
em um único esporângio.

A-pesar-de as membranas dêstes esporângios serem muito difíceis
de ver, nos primeiros momentos após a formação, por sua extrema

delicadeza e ainda por se encontrarem no seio de um plasma forte

mente granuloso e corado, puderam os autores, plasmolisando estes

soros novos por meio da glicerina, observar a sua septação em esta

dos muito precoces e convencer-se de que a formação dos septos e

individualiaação conseqüente dos esporângios era simultânea e não

resultante de sucessivas divisões da massa única primitiva.
Ao cabo de 12 a 14 dias depois da infecção, atingiam os soros o

seu estado de maturação completa e encontravam-se portanto em

condições de poder germinar novamente. Bastava para o conseguir
mergulhar as respectivas fôlhas em água, ou orvalhá-las apenas e

conservá-las em câmara húmida. Esta germinação, veriflcaram os

autores, demorava em média 3 horas, contadas a partir dos primeiros
sintomas de formação dos zoósporos.

Os soros de esporângios conservam a faculdade de germinação
emquanto os órgãos do hospedeiro atacados mantêm o seu estado

de turgescência, mesmo que se passem semanas sem que se apre
sentem as condições favoráveis para o desenvolvimento dos zoóspo
ros, Mas se o órgão em questão murcha e seca, os soros morrem

com êle.
A constatação dêste facto levou os autores a pensar na exis

tência de formas hibernantes. E, tendo-as procurado cuidadosa

mente, acabaram por descobri-las, por assistir também ao seu desen

volvimento completo e, por fim, passado o indispensável período de

repouso, por observar a sua germinação. A estas formas hibernantes
chamaram « Dauerzellen », designação que tem sido traduzida por
cellules stables, 1'e,qtin[J spore,q, eporoojste ; dar lhe hemos a forma por

tuguesa de esporos de resistência ..

Estas formas hibernantes desenvolvem-se ao mesmo tempo que
os soros de esporângios, aparecendo já na primavere mas em per

centagem diminuta. De maio em diante o seu número aumenta.

cons tantemen te.

Os autores puderam verificar que estes esporos de resistência.
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provêm dos mesmos zoósporos que os soros, desenvolvendo ·se seme

Ihantemente até ao sétimo dia após a inoculação. Daí em diante a

maior parte das células iniciais formadas completam ràpidamente a

sua evolução e produzem soros de esporângios; as restantes evo

luem lentamente, envolvendo-se de uma dupla membrana, a princípio
incolor. Depois, a massa plasmática interior vai-se carregando de

granulações de gordura que lhe dão um aspecto opaco, mas nunca

corado; a membrana externa vai-se tornando amarela e finalmente

castanha, coloração que denota a completa maturação do esporo.
A evolução, porém, não continua. Postos estes esporos em água,

não germinam. Mas, se se deixarem secar as �olhas que os contêm e,

passados, pelo menos, dois meses, se lançarem sobre a terra húmida,
a sua evolução interrornpida recomeça. Oito a doze dias depois, o

parênquima da folha putrefaz-se; o conteúdo dos esporos torna-se

granuloso e avermelhado, com o aspecto de um esporângio maduro.

Colocado agora em uma gota de água, assistiram os autores à indi

vidualização do>! zoósporos no plasma do esporo e à sua emissão

para o exterior, Estes são semelhantes em tudo aos produzidos no

interior dos soros. Simplesmente os esporos de resistência davam

lugar à formação de um só esporângio, emguanto que os soros, nor

malmente, davam origem à formação de grande número dêles,
Além destas observações sobre o parasita do Taraxacum, acom

panhadas de magníficas gravuras, referem-se os autores a um outro

fungo, encontrado sobre as folhas da Suceiesa pratensis, cuja evolução
não puderam seguir, mas que consideram como pertencente ao mesmo

género, pela perfeita analogia entre os seus soros de esporângios e

esporos de resistência com as formações homólogas do S. taraæaci,
Deram-lhe por isso o nome de S. euccissae, E, tendo observado
cuidadosamente o parasita que De Candolle encontrou sobre as fôlhas
da .Anemone nemorosa e a que deu o nome de Dothldea anemones, fungo
que passou depois para o género Sphaeria, e mais tarde para o Uro

CystiB, notaram a semelhança dos seus esporos de resistência com os

do S. taraæaci. Afirmam a sua convicção de que tais formações
devem estar relacionadas com o período de repouso do parasita,
devendo procurar-se os órgãos de multiplicação, correspondentes aos

zoosporângios, na época em que a planta hospedeira desenvolve as

suas fôlhas.
Dadas estas analogias, julgam os autores dever aproximar esta.

espécie do género Synchytrium, dando-lhe, provÏ8iwiamente, o nome de
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Chytddil£m anemones, até que ulteriores estudos sôbre o seu ciclo
evolutivo permitam assinalar-lhe, com relativa segurança, uma posi
ção definitiva.

Assim se criou o género Synchytrium, que, nas suas linhas gerais,
muito se assemelha aos géneros Chytridium e Rhizidium de A. Braun,
mas que, ao contrário dêstes, parasita plantas terrestres. Os auto
res colocam o seu novo género ao lado dos outros dois acima cita

dos, na família das Cllytridiaceas e caracterizam-no pela divisão

si?!!:llltélnea dos _!eus glÓ1}lllos primários em grande número de espo-:;:ãngios
afflomerados em soros ; ao passo que nos Chytridium estes glóbulos
ficam indivisos e formam um só esporângio, e nos Rhizidium se divi
dem em duas células, uma basilar ramificada, outra terminal, o

zoosporângio.
Estavam, pois, lançadas, e com a maior segurança, as bases

sôbre que haviam de assentar as futuras investigações respeitantes
a êste grupo de fungos.

WOI'ouin Em 1868 publica Woronin (Woronin, 68) umas Neue
1868 Beitrãqe zw' ElItwicklw;gsgeschichte einiger Chytridineen, em

que se ocupa, entre outros, do ciclo evolutivo do parasita da Anemone
nem01·osa. Não nos foi possível, infelizmente, obter tão antigo traba
lho. Sabemos porém que o autor considera já então esta forma como

pertencente ao género e lhe dá o nome de S. anemones. Estuda
também o S. mercurialis e descobre que estas duas espécies se dis

tinguem do S. taraæaci e S. succissae pelo facto de produzirem anual
�e-nte uma única geração de zoósporos, os quais, penetrando nas

cél�las hospedeiras, formam imediatamen� esporos de resistência.

Kühn (68), Fuckel (69) e Magnus (74), vão
entretanto descobrindo e estudando novas es

pecies. Até que, em 1870, Schrõter publica o

primeiro trabalho de conjunto sôbre os Synchy
trium (Schrõter, 70). Aí descreve várias espécies novas, menciona.
curiosas observações sôbre a biologia destas e de outras já anterior
mente conhecidas, sugere a aproximação das Chytridiaceas e das Pal
mellaceas e apresenta um esbôço de classificação onde aparecem três

grupos: Eusynch!/trium, Chl'y.�ochytl'iurn e Leucochqtrium, o primeiro
com várias gerações anuais de zoósporos, os dois últimos com uma

só geração e formação imediata de esporos de resistência.

KüJIII, FnckeJ, MllgIIUS,
1868 1869 1871

Sehrdter
1870
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De BRry Em 1884 publica De Bary uma segunda edição, comple-
188!· tamente refundida e muito ampliada, da Verqleichende Mor

phologie und Biologie der Pilee. Oonhecemos desta obra, excelente

para a época em que apareceu, a tradução inglesa de 1887. O autor
cria a designação de P!Jcnochytrium para incluir os Chry.qo- e Leu

cochytrium de Schrõter.
Esta tradução inglêsa de 1887 traz porém um êrro grave, que

ignoramos se deve imputar-se aos tradutores se ao próprio autor,
pois desconhecemos o original alemão. A pág. 168, descrevendo o

cicIo evolutivo dos Eusynchytrium, diz: a After a number of such ge
nerations (gerações de soros de esporângios) have been produced, partly
perhaps owing to internal causes, the formation of restinq-cells recom

mences. The behaviour in germination OF THESE (esporos de resistência)
also varies in different species; in same, as t'al' instance S. stellariae

(fig. 78) and S. oenotherae, THEY FOHl\I SORI LIKE THOSE OF TIlE

PYCNOCHYTRIAE; in others each resting-cell becomes a single sporangium
directly without forming sari, as in S. taraxaci. »

Na verdade a fig. 78, a que se refere o texto, mostra a germina
ção do um esporo de resistência de S. etellariae, produzindo um soro

de esporângios exógeno. Acontece, porém, que, segundo afirmam
todos os autores posteriores a De Bary, nunca, até hoje, se observou
a germinação clos esporos de resistência do S. stellariae. Na época
em que De Hary escrevia nem sequer se tinha ainda assistido à

germinação dos soros de esporângios daquela espécie (nem das suas

afins), ainda que, já então, Sclirõter tivesse emitido a hipótese, para
explicar o aparecimento de uma membrana vasia junto do soro e no

interior da célula hospedeira, da formação exógena daqueles soros

de esporângios, à custa da respectiva célula inicial; hipótese que,
como se sabe, foi ao depois inteiramente confirmada pela observação.

Por outro lado, o parasita da Oenothera biennis, a que De Bary
chama S. oenoiherae e inclui nos EU8ylw1Iytrillm, não é outra coisa
senão o S. mercurialis, susceptível de parasitar dois hos pedeiros di

ferentes, a Oenothera biennis e a J[el'cllrialis perennis; por conseqüên
cia um P!Jcnochytl·ium.

Daogeard Em 1888 publica Dangeard a sua Mémoire sur Les Chy-
1888-90 tridinée» (Dallgeard, 88). É uma « mise au point» da ques

tão, acompanhada de descrições minuciosas da biologia de várias
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espécies, que termina por umas considerações gerais, em que o autor
se ocupa das afinidades dêste grupo de fungos, e a que nos referi
mos no Cap. V. Dois anos mais tarde (Dangeard, 90) aparecem as

Recherches histologiques SW" les champignons, onde, entre muitos outros

fungos estudados, se encontram as primeiras investiguções acêrca

da citologia dos Synch.1Jtrium.
Qnási todos os autores que citam e discutem as conclusões de

Dangeard apenas conhecem extractos dos seus trabalhos, publicados
em uma pequena e pouco espalhada revista de província. Nós, que
estudámos demoradamente o texto e as figuras que o acompanham,
devemos começar por elucidar o leitor a respeito da técnica que
usava Dangeard, pois só assim é possível fazer uma idea do valor
scientifico das respectivas descrições.

O autor fixava o seu material- pedaços de fôlhas infectadas pelo
S. taraæaci - em alcool absoluto. Sem incluir, fazia cortes à mão,
corava-os por uma laca de hematoxilina ou pelo carmim, desidratava

e, finalmente, montava-os em glicerina ou bálsamo do Canadá.

Dangeard começa por descrever o núcleo enorme da célula inicial
de um soro de esporângios, com uma membrana muito nítida, um

grande nucléolo muito cromófilo e pequenas granulações esparsas

peio nûcleo-hialoplasma.
« Maintenant, diz o autor, ce noyau 'üa se diviser activement par des

bipartitions succeeeives ; C'EST UNE DIVISION DIRECTE PAR SIMPf-E ÉTRAN

GLEMENT; le nucléole s'élargit, se sépare en deux; puis la membrane nu

cléaire s'injlechit entre eux et isole chacune des moitiés (fi[!. 19 et fig. 21). »

Vão-se ver, porém, as figuras citadas e verifica-se que o que elas

representam não são divisões do núcleo primário, isto é, passagens
do estado uninuclear ao estado binuclear, mas sim, amitoses em

soros já plurinucleados. Certamente, o autor não assistiu il divisão
do núcleo primário, pois não deixaria de a representar se a tivesse

visto. Viu fases, ainda atrazadas, do desenvolvimento dos soros,
com poucos núcleos e, colocados em relação uns aos outros, de tal

modo que o autor se convenceu de que estavam a dividir-se por

simples estrangulamento. Foram êsses os estados que o autor de

senhou, tendo ao depois, naturalmente, generalizado as suas con

clusões à divisão do núcleo primário.
Ainda a propósito das divisões nucleares das células iniciais dos

soros de esporângios, diz Dangeard: « Il est bon de remarquer que la

division ne .�e produit pas a'üec la même intensité dans tous les lIoyauæ,.
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il en résulte que, dans la même cellule, CE8 NOYAUX PEUVENT AVOIR DES

DIMENsIONS EXCESSIVElIIENT VARIABLES (fig. 21).» Com efeito, a

fig. 21 representa um soro ainda com poucos núcleos, em que os

mais pequenos não chegam talvez a atingir 1/4 do volume dos maio

res. Observações idênticas fizeram, como adiante se verá, Stevens
no S. decipiens, Bally no S. iaraæaci e nós mesmo no S. papillatum,
interpretando-as porém de maneira inteiramente diversa,

Dangeard descreve depois as últimas fases de desenvolvimento
dos soros de esporângios. Os núcleos, que continuam a dividir-se

amitoticamente, vão diminuindo sucessivamente de dimensões até

atingirem um diâmetro médio de 3 a 4 fL.
Há um momento em que, «dans chacun d'eu», la chromaiine SEMBLE

S'ÊTRE ÉGRÉNÉE»; mas, acrescenta, «je ne serais pas étonné cependant
qu'il .1J ait là une illusion d'optique due a la tres qrande densité du P"O
toplasme.» Ê muito possível que esta c chromaiine égrénée), que o

autor viu, não seja mais que a profase de uma mitose cujo desen
volvimento não podia ser seguido com uma técnica tão rudimentar,

Vem depois a formação simultânea dos esporângios, por frag
mentação do citoplasma em grandes massas poliédricas separadas
por (I une couche de suc protoplasmique incolore ); os esporângios for
mados são, logo de comëço, plurinucleados (ausência da fase de

protósporos).
Finalmente, Dangeard assistiu à germinação elos esporos de re

sistência, descrevendo e figurando os fenómenos nucleares que a

acompanham:
II. Ces kystes, après un temps de 1'epos plus on moins long, germent

en un sporange ordinaire; la fig. 30 représente le noyau d'un kyste su

bissant sa première bipartition. B Na verdade a figura citada repre
senta um esporo de resistência com o núcleo ligeiramente estrangu
lado a meio e contendo já dois nucléoles.

Umas linhas abaixo, acrescenta o autor: l La division des noyaux
n'a pas toujours lieu selon le mode direct ; il est possible, en étudiant 11n

gr'and nombre d'échantillons, d'ob.�er1:er quelques stades de la karuokinese;
nous en avons répresenté quelques-uns dans la jig. 23. Les noyaux ne

ressemblent en aucune façon aux nouauæ nucléolée ordinaires: le nucléole,
en effet, est absent " il en est de même de la membrane nueléaire ; au mi

lieu du hyaloplasme, on trouve six ou sept bãtonuets chromatiques un

peu. en forme de croissants: nous n'cæon« pu réussir' à suivre tuus les sta

des classiques de la dicieion " le protoplasma, trop dense, gêne l'observa-

,
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tian. Cependant nous avons vu une structure fibrillaire se montrer en

deux points opposés et les deux noyauxjilles arriver à presenter la strue

ture du noyau mère. »

A fig. 23 do trabalho de Dangeard representa um esporângio,
ainda com pOllCOS núcleos que, segundo a interpretação do autor,
devem estar em mitose. É possível que realmente assim seja, pois
sabe-se que, muito mais tarde, Bally (11) encontrou nos soros de

esporângios plurinucleados do S. taraæaei, antes da septação, incon
testáveis figuras de mitose; ainda que, nos desenhos de Bally, o

nucléolo assiste sempre à divisão do núcleo.

Repare-se porém que a descrição e a gravura de Dangeard se

não referem a mitoses do núcleo primário, mas sim dos núcleos

secundários. Se o autor tivesse assistido à divisão cariocinética de

um núcleo primário, não deixaria de a representar, tanto mais que,
sendo aquele muito maior que os núcleos secundários, o processo
de divisão havia de ser ali muito mais fácil de observar.

Por conseqüência, quando o autor, resumindo as conclusões do
seu trabalho, nos diz, que «le noyau reste unique assez longtemps,
puis il se multiplie par diuieùni directe, quelques jois par division indi

recte (karyokinèse) ", parece que estamos autorizados a concluir que
generalisou novamente observações feitas sôbre os núcleos secun

dários, ao processo de divisão dos núcleos primários.
Não é nossa intenção, note-se bem, denegrir de qualquer modo

o valor incontestável das laboriosas e pacientes investigações leva

das a cabo em 1890, com uma técnica rudimentaríssirna, pelo pres

tigioso mestre a quem muito consideramos. De resto, trata-se de
um trabalho da juventude, sôbre um assunto dos mais difíceis da

citologia vegetal e ao tempo ainda completamente por desbravar.

Posteriormente, muitos outros autores, servindo-se de técnicas com

plicadas e dispondo de meios de observação mais rigorosos, não

conseguiram ver mais que o então jóven chefe de trabalhos práticos
da Faculdade de Caen.

Sob o ponto de vista concreto da existência ou não existência
de uma mitose na divisão do núcleo primário, o trabalho de Dan

geard, pelas razões que apontámos, não pode ter senão um interêsse
meramente histórico.

Fischer, Rosen

1892 1893
A. Fischer publica em 1892 um trabalho de con

junto sôbre os Phycomycetes na Rabenhoret'e Krypto-
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gamen-Flora. A êle teremos ocasiao de nos referir no Cap. IV a.

propósito da sistemática dos Synchytrium.
Vem depois os trabalhos de Rosen (93) cujo original nos não foi

possível obter. Da leitura de vários extractos ficámos convencidos
de que se trata de investigações feitas com uma técnica que nenhuma

confiança pode hoje merecer. O autor observou e desenhou uma

amitose do núcleo primário no S. taraæaci, Bally, que estudou o

original e a gravura de Rosen, admite a possibilidade de se tratar

de um êrro de observação, pois que a sobreposição parcial de dois
núcleos podia dar a impressão de um núcleo estrangulado a meio.

Sehrëter
1897

Schrõter, depois de ter publicado alguns trabalhos par
celares sôbre o género (70, 73, 76 e 89), descrevendo bas

tantes espécies novas e estudando minuciosamente a biologia dêste

grupo de fungos, colabora em 1897 no Enqler'» Pflanzen Familien

encarregando-se, entre outros capítulos, da exposição das Ch!Jtridi
neae, que o autor considera como uma sub-ordem dos Oomycetes na

classe dos Ph!Jcorn!Jcetes. Trata-se de um estudo de conjunto, onde
se não encara a questão da evolução citológica e cujo principal
interêsse reside no aspecto sistemático do problema. Por isso a

êle nos referiremos com a atenção que merece em capitulo especial.
A contribuïção de Schrõter para o estudo do género SiJ1zclzytriwn

é, todavia, muito import.ante. A êle se deve o conhecimento do ciclo
evolutivo das espécies para as quais criou o grupo dos �{esochytriuT/l,
pois em 1897 já sabia que os soros de esporângios do S. succissae e

do S. stellariae se formavam exógenarnente, mas no interior das res

pectivas células hospedeiras. O resultado das investigaçôes sôbre
estas duas espécies, deve pois ter sido publicado em algum dos an

teriores trabalhos do autor que só conhecemos de referências e ex-

tractos.

Harper Harper (99) interessa-se particularmente pelo processo de
lS99 segmentação dos soros de esporângios e estuda, sob êste

ponto de vista, o S. decipiens e o S. taraæaci.

Depois da célula inicial do S. decipiens ter atingido as dimensões

máximas, o seu núcleo vai dividir-se rápida e repetidamente de modo
a encher todo o plasma com grande número de núcleos filhos. Não
se refere nunca ao processo de divisão nuclear, a cujas fases certa

mente não assistiu.
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Atingido que foi êste estado plurinuclear começa a septação que
não é euccessica nem eimultãnea, mas sim proqressica. Quere dill,er,\

f
'I 'l

os septos começam a ormar-se à periferia, a partir da membrana do

soro, e vão invadindo pouco a pouco a massa plasmática central,
fragmentando-a em lóculos, a princípio com vários núcleos, e final

mente uninucleados. ./

Esta septação é acompanhada de contracção de volume por perda
de água. 9uando o processo chegou ao seu termo os segmentos ,I

uninucleados encontram-se separados e flutuando em um líquido
aquoso contendo numerosas gotículas gordas que tomam àvidamente
o Laranja G. e enegrecem pelo ácido ósmico.

A estes segmentos uninucleados chama Harper protósporos e

considera-os «as typical 'VegetatÍ!:e spores homoloqous with those of
Saproleqnia, anel tùe process as represeniinq typical asexual reproluc
tion. D

Os protósporos não são postos em liberdade. Aumentam pri
meiro de volume, absorvendo provàvelmente a emulsão oleaginosa
em que se encontravam suspensos, e enchem de novo todo o espaço
interior do soro, comprimindo-se mùtuamente e adquirindo, por isso,
cortornos poliédricos irregulares. Germinam depois in situ, trans

formando-se cada protósporo em um esporângio plurinucleado. A

germinação, porém, não é simultânea, nem determinado e fixo o

número final de núcleos em cada esporângio ; em média 8 a 12, às

vezes mais,

Êste período de multiplicação nuclear é seguido de uma nova

fase de contracção, separando-se os esporângios uns des outros,
arredondando outra vez os seus contornos e envolvendo-se agora
de uma verdadeira parede celular.

Terminou a fase de maturação. Os esporângios, depois de um

curto período de repouso, vão germinar produzindo zoósporos.
{( This formation of slcarm-spores) diz Harper, must be considered ai a

continuation of the stage of nuclear division in the spores which was

interrupted by the ripening period. The whole may be roughly caracte

rized as an embl'yonic stage in the life of the fungus. D

No S. taraæaci as coisas passam-se sensivelmente do mesmo

modo; mas a. fase de protósporos é suprimida formando-se logo, por

aeptação, esporângios plurinucleados.
Em resumo: para Harper, no ciclo evolutivo do S. decipien6 po

dem ccnaiderar-ee dois periodos: um de reprodução, 'lue começa com
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a divisão do núcleo primário da célula inicial e termina com a for

mação dos protósporos; outro de desenvolvimento vegetativo, com

uma fase embrionária, que vai do crescimento dos protósporos à

germinação dos esporângios, e uma fase post-embrionária, que tem o

seu início nos zoósporos e termina na célula inicial madurá, uninu

oleada.

Nenhuma referência, durante todo o trabalho, ao processo de

divisão dos núcleos,

J.

Lüdi Com o trabalho de Lüdi (01) entramos em um periodo novo

1901 da história das investigações sôbre os Synchytrium,
Pondo de parte o estudo sôbre o Cladochytrium menyanthis de

Bary, que não interessa agora ao nosso ponto de vista, podemos
considerar duas partes no trabalho do autor, Na primeira, Lüdi

procura demonstrar -- e demonstra-o, brilhantemente - 'I dass die

morpholoqischen Cliaralctere allein nicht genilgen ZUT Untereeheidunq der
Arien ; deiui die Verschiedenheit der morpholoqischen Charaktere bedinqt
noch nicht Verschiedenheit, und Gleichheit derselben bedeutet nicht Iden
tiiat 'Gan Formen auf verschiedenen lYÜln'pfianzen. Daher muss zur mOl'

pllOlogischen Beschreibunq unerlâselieli dass Experiment treten, »

O autor foi levado a esta conclusão, inteiramente revolucionária,
pelo estudo das variações des diferentes caracteres morfológicos até
então empregados para a determinação específica dos Synchytl'ium.
Assim, a forma e dimensões das galhas, o tamanho dos soros de

esporângios e esporos de resistência, o número dêstes últimos em

cada célula hospedeira bem como a sua forma e posição; a existência

e natureza do plasma remanescente no interior da célula hospedeira,
o tamanho relativo desta e dos esporos que contém; a côr e o as

pecto da parede dêstes, bem como a do pigmento que no interior
das galhas se forma sob a acção excitante do parasita, todos os

caracteres, em suma, adoptados para a individualiaação das espécies,
ou variam para muitas dentro de tão largos limites, ou dependem Bo

tal ponto do próprio hospedeiro, da constituïção histológica do órgão
atacado e da intensidade da infecção, que não podem ser tomados
em rigor como caracteres específicos.

a Ferner ist die Warecheiniichkeit. gross, das« diese Variobilitat ihren

Ul'sprung darin findet, dass die ais aüseere morpholoqùche Merkmole

den BlInchytrien zugescltriebenen Eigenschaften nicht diesen anqehõren,
,ondern »telmehr ,pecifiBche Eigenheiten der WMh�pjlan:e sind, da"
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somit verschiedene Wirthspflanzen in verschiedener TVeise auf deaselben
Parasiten reaqlren, und umqekehrt zwei ioirklich. »erschiedene Syncll,1J
triumarten auf anatomiscli olmlichesi Nahrpflamzen morpholoqiseli gleiche
Erscheinunqen hereorrufen. ktnmen, »

Daqui a necessidade indispensável de proceder experimentalmente
à determinação das espécies.

Na segunda parte do trabalho, Lüdi expõe os métodos emprega
dos e os resultados obtidos nas infecções experimentais que realizou

com zoósporos de S. taraæaci. O autor procurava assim verificar
se o parasita do Taraxacum officinale era realmente uma espécie di
ferente das outras espécies de S!Jnchytriu1n; e, por outro lado, deter

minar o grau de especificidade do parasita.
Para isso experimentou se era possível infectar outros géneros

de Compostas mais ou menos aparentados com os Taraxacum. Tendo

operado sôbre 238 exemplares pertencentes a 40 espécies diferentes,
não conseguiu nenhuma infecção; experiências de contraprova, feitas
si multâneamente só bre o 'l aramaeum o.ffi cinale, deram, em geral, resul
tados positivos.

Passou em sB..juida a investigar do grau de especificidade do

parasita dentro do género do seu hospedeiro habitual. Empregando
sempre a mesma técnica, a fim de que fôssem comparáveis os resul

tados, conseguiu assim apurar que o S. taraæaei era susceptível de

infectar também, e em elevada percentagem (81 %), o Taraxacum.

ceratopliorum DC" o T, e",1jthl'osperlnuln Andrz., e o T. palustre DC.;
mas não atacava o T. leptocephalum Reichb., o T. Gymnanthum DC.,
nem o T. corniculatum DC.

De tudo isto conclui Lüdi « dass S. taraxaci nicht nul' in morpho
loqisehem Sinn, sondem nielmehr nocb in bioloqischer Ilinsicht eine

scharf abgegren::te Art ist, und dase zum mindesten bei den Eusynchy
trien eine hochgradige Specialisirunq auf beeondere Nahrpfíanzen vor

handen ist, die dem Sistematiker das .Mittel an die Hand giebt, eine

genaue Unterscheidung der Synchytri1l1na1·ten vorzunehmen, »

Bebia Behla (03) vem apresentar um aspecto inteiramente iné-
1003 dito no estudo das Chyt1·idiaceae.

O autor dedica-se a iuvescígações sôbre o canore. As suas esta

tísticas e as observações de Aschoff mostram que são de preferência.
atacadas pela terrível enfermidade as pessoas que vivem mais em

contacto com a terra. Levou o êste facto a. admitir a hipótese de
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que o tão procurado agent.e do cancro podia muito bem ser um

parasita vegetal.
Posta de parte a Plasmodiophora brassicae que não deu resultados

positivos, conseguiu o autor obter, nas suas experiências de infec

ção, edemas de aspecto canceroso por inoculação do esporos de ClIy.
tridiaceae (1).

O estudo histológico dêstes edemas mostrou que nêles « dieselben

Kõrperschen erzeugen liessen, toie soir sie beim Krebsprozeese beobachten,
die X-Korperchen, das Wachsen, Sporangien mit Schsoârmsporen, Zell

i:ergrossemng, Zellproliferation, ospmmetriecùe Mitosen, etc. »

Os corpúsculos, conhecidos dos anàtomopatologistas pela desig
nação de vogelaugenartigen kõrperschen, não são senão zoósporos e

os seus grupos, esporângios de Ch.ljtridiaceae. O facto de tais for

mações se encontrarem também em tumores benignos e em simples
processos inflamatórios das mucosas, não demove Behla de suas

opiniões, pois que, por um lado, pode haver Chytridiaceae menos

virulentas, e, por outro lado, pode a eclosão do tumor maligno ser

precedida de uma longa e inofensiva simbiose entre o fungo e o seu

hospedeiro.
Tais são as conclusões do trabalho de R. Behla. Como adiante

veremos não só não foram confirmadas, c�mo se demonstrou a inca

pacidade dêste grupo de fungos para o parasitismo animal. Por
isso a hipótese de Behla foi posta de parte e as investigações sôbre
O cancro estão sendo hoje dirigidas por outros caminhos.

Stevens
1903

Stevens (03) assistiu, pela primeira vez, à divisão do nú
cleo primário da célula inicial do S. decipiens.

A divisão é uma mitose. Mas o fenómeno deve passar-se tão

ràpidamente que rarissimas foram as fases encontradas, a-pesar-do
grande número de cortes observados. Assim Stevens só conseguiu
ver e desenhar os primeiros estados, até à mebafase.

Loewenthal Loewenthal (05), interessado no estudo do cancro,
190õ procura verificar as conclusões de Behla. Os resultados

a que chegou foram inteiramente negativos, o que o levou a pôr de

parte as Chytridiaceae como passiveis agentes do cancre.

(1) Rahn, que resumiu o trabalho pau o Celltrb.f Bakt., não menciona género
Dim e.pécia, nem Iudica a natureza do. esporol empregudo••



33

« Willman nun die Gltytridiaceen mit einen supponierten Krebspara
siten »erqleiche«, so kõnnen hiel' nul' die uerechiedenen Kreõeeinechlusee
in Betrachi kommen; zwischen diesen und den untersuchien Ghytridia
ceen kann ich keinerlei morpholoqische AJmliclt!ceit finden, Eine Verqlei
chung des Entwicklungsgang del' Krebseinechlûsse nichts Sicheres bekannt
isto Ich muss also nocli wie VOl' (04) zu. dem Schluss kommen, dass bieber

keine Anhaltunqepunkte dafiir vorliegen, den I6ebs mit den Chytl'idia
ceen in Zusammenhang zu bringen. »

Aproveitou o autor a ocasião para publicar algumas observações
citológicas sôbre o S, anemones Woronin, o Olpidiuni Diksonii (Wri
ght) Wille e uma outra Chytl'idiaceae por êle descoberta, a que deu

o nome de Zygorhizidium Willei nov, gen., nov, sp. Ao nosso ponto
de vista só interessam as que se referem ao S. anemones e essas

mesmo escassamente pois o autor só teve ocasião de estudar os

esporos de resistência adultos, não tendo assistido nem à sua for

mação nem à germinação,
Os casos que Loewenthal menciona de núcleos primários despro

vidos de membrana, com uma demarcação pouco nítida e échancrée
entre o plasma nuclear e o citoplasma, são, a nosso ver, imperfeições
de fixação que o Schaudinn produz amiúde nos esporos de paredes
muito espessas e difícil penetração.

Viu também dois espessamentos polares, na membrana nuclear
dos zoósporos, colocados na direcção do movimento. O flagelo é

posterior, geralmente único, algumas vezes. duplo; raramente 3 a 4

flagelos,
Algumas observações o levaram a supor a existência de uma

conjugação entre os zoósporos; mas o autor narra o facto sob tôdas

as reservas, como quem não está muito convencido da sua exac

tidão.

Rytz O trabalho de Rytz (07) é manifestamente influenciado pelas
1907 anteriores investigações de Lüdi.

O conhecimento de certos grupos de fungos (Ustilaginaceae por\ I:t
I

,

exemplo) veio modificar consideràvelmente o conceito clássico de
...

espécie, Veio mostrar que, além das espécies morfológicas, se podem
considerar outras, iml'0ssíveis de distinguir por caracteres morfoló

gicos, mas fàcilmente separáveis por seu comportamento biológioo.
sio formas parasitas, idênticas na forma e nas dimensões, mas com

hospedeiros diferentes e bem determínados,
8
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« Es iet klar, diz Rytz, dass diese « biologischen Arten » ioie man

sie nennt, nicht vollig in eine Linie zu stellen sind mit [enen, deren Al't
charakter auch im morpholoqiechen Bau zum Ausdruclc gelrmgt,. die
Annahme war aber naheqeleqt, in diesen bioloqischen Arten die Anfange
für wirkliche morpholoqische Arten zu. sehen und somit eine Müglichkeit
der Artentstehunq gefunden zu haben. »

Sob esta idea directriz procurou investigar até que ponto podia
ser considerada como uma espécie única oS. am'eum Schrõt., para O

qual já então haviam sido mencionadas mais de cem espécies de hos

pedeiros, pertencendo a famílias filogenèticamente muito afastadas.
O método das inoculações experimentais, empregado por Lüdi

com tão belos resultados, teve Rytz que o abandonar, por não con

seguir obter zoósporos da germinação dos esporos de resistência e

ser o S. aureum desprovido de soros de esporângios. Privado assim
do mais seguro processo de investigação, viu-se o autor reduzido ao

estudo comparative do conjunto dos caracteres morfológicos do pa
rasita nos diferentes hospedeiros e a observações feitas na natureza.

Se encontrava lado a lado duas ou mais espécies, tidas como

hospedeiras do S. aureum, uma delas largamente infectada e as res

tantes intactas, mas em posições tais que só uma preferência do

fungo pudesse logicamente explicar tal escolha, concluía o autor

que os parasitas encontrados sôbre êsses dois grupos de hospedeiros
deviam pertencer a espécies biológicas diferentes.

Contra a opinião de Lüdi, deu Rytz grande importância à forma.
., das galhas, considerando êsse caracter, a-pesar-das oscilações a que
... está. sujeito, como próprio do fungo e largamente utilizável na de

terminação específica.
Depois de um largo e bem documentado estudo, conclui o autor

pelo desmembramento do antigo S. aureum Schrõt. em várias espé
cies, umas apenas biológicas, outras susceptíveis de distinção pelo
conjunto dos seus caracteres morfológicos.

Infelizmente não pode o assunto considerar-se arrumado. Rytz
apresenta como hipóteses, carecendo de ulterior confirmação, aigu.
mas das suas conclusões. As observações na. natureza estão com

efeito muito longe de ter 8. fôrça probatória das inoculações experi
mentais de Lüdi.

Termina o trabalho de Rytz por um estudo do ciclo evolutivo e

da citologia de tré. espécies ainda mal conhecidas: S. 8ucci"ae de

Barye 'Vor., S, alpinu1n. Tbomil , S, cupulatum Thomas. No pri.
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melro assistiu o autor a tôdas as fases do desenvolvimento dos
soros de esporângios à custa das respectivas células iniciais e do

cumenta as saas observações com belas gravuras. A fase de pro
tósporos, que Harper havia descoberto no S. decipiens, não existe no

S. succieeae; por septação do soro formam-se logo esporângios plu
rinucleados. Viu também a germinação dos esporos de resistência.
do S. alpinum e S. cupulatum até à formação dos soros; mas não

conseguiu que estes produzissem zoósporos.
Quanto ao processo de divisão nuclear, tão insistentemente pro

curado por todos os que da citologia dos Synchytl'iwn se têm ocupado,
o autor confessa-se sem elementos para sôbre êle emitir um juízo.
j A-pesar-dos milhares de cortes que estudou, não conseguiu encon

trar um único núcleo primário em divisão! E nos núcleos secun

dários apenas viu uma figura, que représenta, e que supõe ser urna

metafase, sem todavia poder garanti-lo terminantemente. Convém
'ter êste facto bem presente para poder avaliar da rapidez com que
se passam estes fenómenos de divisão nuclear e da conseqüente
dificuldade da sua observação,

Stevens Stevens (07) volta a ocupar·se da citologia dos Synchy-
1907 trium, em um trabalho que tem para nós especial interêsse,

.porquanto nêle se fazem, pela primeira vez, referências à citologia
(lo S .. papillatum.

Começa o autor por conflrmar as conclusões do seu trabalho
anterior (03) e declara que « structures showing a prz'rnary mitosis prae
tically identical with that exhibited in S. decipiens were found also in

S: fulgens and S. papillatum.» Factos ulteriores, porém, levaram-no
a admitir a hipótese de que poderia haver, Il par dêste processo
mitótico, bem estabelecido, de divisão dos núcleos primários, um

.outro amitótico.
Com efeito, Stevens encontrou estados atípicos dos núcleos pri

Jollários, antes da divisão, que não podem intercalar-se nas fases da.
cariocinese por êle descritas. Por outro lado encontrou soros, não

,se,ptados ainda, mas possuindo já muitos núcleos de dimensões con

sideràvelmente diferentes e corpúsculos com o aspecto, tamanho e

aânidades cromáticas dos nucléoles, dispersos pelo citoplasma, não
fazendo parte de uma estrutura nuclear definida.

Estes factos, conjugados com a falta de estados intermediário•

...�tre a fa.a uninucleada e Il. fase pluriuucleada,.levaram o autor.
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admitir a possibilidade de existência de um segundo processo de
divisão do núcleo primário, consistindo talvez em um esfacelamento

simultâneo (a simultaneous breaking of) do núcleo único primitivo em

grande número de núcleos secundários.
Nos soros plurinucleados, antes da septação encontrou numerosos

ásteres dispersos pelo citoplasma e parecendo não estar- em relação
com os núcleos. Posteriormente, segundo a interpretação de Ste

vens, núcleos e ásteres aproximar-se-iam, tomando a membrana nu

clear uma forma ovóide e voltando para o áster a extremidade mais

adelgaçada, como se uma atracção por parte daquele se exercesse

sôbre o núcleo.
Entre êste estado e as metafases que se seguem não encontrou

formas de transição. Porém as metafases e anafases que o autor

representa e descreve mereceram-nos especial atenção, pois delas

discordam, como adiante se verá, as nossas observações. Com
'efeito afirma Stevens que o nucléolo desapareceu por completo antes

da metafase, não se percebendo também nesta altura quaisquer ves

tígios de áster nem de centrosoma. A membrana do núcleo porém
conservou-se e o fuso é claramente intranuclear. As figuras de ana

fase são muito estiradas; desapareceu a membrana nuclear e continua
a não se perceber quaisquer vestígios de áster.

Após a septação, a multiplicação nuclear continua; mas o autor
não menciona quaisquer diferenças entre as mitoses anteriores e

posteriores à formação dos septos.
A estampa que acompanha o trabalho não traz legenda, de modo

que é impossível saber, para cada uma das figuras, a qual das espé
cies de Synchytrium diz respeito.

Knsano As investigações de Kusano (07, 07, 08, 09) são, sem
1007-08-09 sombra de dúvida, das mais notáveis que até hoje se têm

feito sôbre a citologia dos Synchytrium.
Usando de uma técnica impecável- fixação em Flemming on

Keiser, coloração pelo tríplice Flemming ou hematoxilina férrica
'e tendo tido a felicidade de cair sôbre um parasita eminentemente
favorável aos estudos que ia empreender - o S. puerariae Miyabe
'as conclusões de Kusano marcam pela segurança dos factos em qne
se, apoiam,

O autor estudou especialmente o fungo que :Miyabe descobrira

�ouco antes i a titulo de comparação, para ve�ificar as luae oono}u-
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sões, o S. decipiens, que tinha já· sido objecto-de trabalhos impor
tantes de Harper e Stevens.

A biologia do S. puerariae afasta-se consideràvelmente da de tôdas'
as outras espécies. Em primeiro lugar o parasita não ataca, como

os outros Synchyt1'ium) células epidérmicas, mas simOs tecidos pro
fundos, não clorofilinos, da fôlha ou -dos rames novos de uma legu
minosa japonesa, a Pueraria thunbergiana Benth. Por outro lado não

P£9duz esporos de resistência; hiberna, sob a forma de soros de es

porângios, abrigado nos tecidos profundos do caule do hospedeiro;
na primavera estes soros intumescem, germinam, rasgando as assenta

das superjacentes, e os zoósporos, postos assim em liberdade, reco

meçam um período activo de infecções e formação de novos soros;

Daqui as consideráveis facilidades que o autor encontrou. Peças
de fácil penetração aos fixadores; material abundante e encontran

do-se quási todo o ano em condições favoráveis ao estudo.
Kusano conseguiu averiguar que os zoósporos penetram pelas

fendas estomáticas, atravessam os espaços intercelulares do tecido

clorofilino hipodérmico, quimiotàticamente atraídos por substâncias
I

s�gregadas pelo parênquima incolor subjacente, e vão infectar uma

célula dêste tecido. Uma vez aí instalados, aumentam ràpidamente
de volume, dissolvem, primeiro, a parede da sua célula hospedeira e v

logo depois as paredes das células vizinhas, passando daí em diante

a desenvolver-se em um espaço lisigénico, intercelular, rodeados pelo
simplasto résultante da fusão das células cujas paredes foram des

truídas. Kusano afirma, porém, que o parasita, cuja acção é tão

enérgica sôbre as membranas celulares, n�igere o simplasto, que �
se conserva sensivelmente intacto até à última fase do desenvolvi

mento do fungo. E ainda mesmo quando esta derradeira fase é

atingida e o simplasto começa a dar mostras de degenerescência e

vai pouco a pouco desaparecendo, crê o autor, que o facto deve

antes atribuir-se a uma auto-desorganização do que propriamente à

acção do fungo.
Tudo isto - modo de penetração dos zoósporos, natureza dos

tecidos atacados, desenvolvimento, primeiro intra- e depois interce
lular do parasita, acção dèste sôbre o plasma do hospedeiro - são

factos, ao que parece bem observados, mas em manifesta discordân
cia com tudo o que até então se sabia da biologia dos Synchytrium.

As investigações de Kusano sôbre a evolução nuclear do parasita.
são de uma grande clareza.

'I.
J
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.' o núcleo primário da célula inicial, antes da divisão, tem um

grande corpúsculo contendo tôda ou quási tôda a cromatina nuclear.
O autor chama-lhe nucléolo primário. Quando se aproxima o período
de divisão, formam-se, à custa dêste, nucléolos secundários e granu

lações de cromatina que se distribuem pelo plasma nuclear. A se

gregação de cromatina continua, tanto no nucléolo primário como

nos secundários, que vão assim perdendo as suas afinidades para os

corantes e acabam por ser constituídos apenas por substância acro

mática ou plastina, perdendo a forma primitiva regular e transfor
mando-se em massas estriadas.

Da cromatina, segregada pelos nucléolos, uma parte dissolve-se
e a restante reúne-se em cinco massas globosas que são os cinco
cromosomas.

N o seio das massas acromáticas estriadas, résultantes da trans

formação última dos nucléolos, vai agora formar-se o fuso que é
manifestamente de origem intranuclear.

As restantes estrias tornam-se cada vez menos aparentes e trans
formam-se finalmente em uma massa granulosa mal corada, que forma
um halo em volta do fuso.

Antes da metáfase, a membrana do núcleo, que se havia espes
sado mercê da deposição de granulações cromáticas , desaparece

-completamente, Os cinco cromosomas dispõem-se agora em placa
Î equatorial, dividem-se, e os grupos de cromosomas-filhos caminham

para os polos, já unidos em uma massa única. As figuras de ana

fase são bastante estiradas. O fuso adelgaça-se a meio e parte-se,
indo as fibrilhas acromáticas que o compõem unir-se à massa cro-

5mática dos cromosomas para dar o nucléolo dos dois núcleos secun

ldários.
No fim da telofase aparece, junto de cada uma das massas .cro

:máticas, uma formação semelhante a um centro soma, com fibrilhas
asteróides radiantes. A membrana nuclear vai formar-se à custa

dessas fibrilhas, por um processo inteiramente semelh-ante ao descrito
por Harper (97), e depois largamente confirmado por outros, nos

ascósporos dos Ascomicetes, O nucléolo filho aproxima-se do centro

do áster; forma-se no citoplasma envolvente uma zona mais hialina;
as fibriJhas acromáticas inflectem-se, circundam o novo núcleo e

acabam por lhe formar uma membrana em tôda a volta.
A esta formação, que aparece no seio do citoplasma ao terminar

da telofase e vai dar origem à membrana nuclear, não pode, cha-
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mar-sé com propriedade um ceutrosoma. O autor dá-lhe por isso o

npme de cariodermatoplasto,
Os núcleos secundários, bem como todos os outros que dêles

derivam, dividem-se por mitoses que a:p_enas diferem da do núcleo

primário pela ausência de um halo na metafase. O processo continua,
sem alterações, ainda depois da individualização dos esporângios.

Em cada geração de núcleos há pois uma fase em que o nucléolo

possui, além da sua própria plastina, tôda a cromatina nuclear. Se

gue-se-Ihe um período de separação das massas acromáticas e da,
cromatina. Esta, porém, não é tôda empregada na formação dos

cromosomas, dissolvendo-se a cada mitose uma parte que vai impre
gnar o citoplasma. Os nucléolos da geração seguinte são constituí
dos pela fusão da massa cromática dos cromosomas com metade das
fíbrilhas do fuso.

Segundo o autor, a citologia do S. decipiens concorda inteiramente

com a do S. puerariae El difere em muitos pontos das conclusões de

Stevens.

Guttenberg Do trabalho de Guttenberg (08) não nos foi possível
1908 obter o original. Do extracto no Bot. Centrb., e das

referências que lhe fazem os outros autores depreende-se que Gut

tenberg estudou o S. mercurialis, o S. anemones e o S. anomalum,
principalmente sob o ponto de vista da acção do parasita sôbre a

célula hospedeira.
O que mais interessa na descrição do autor são as alterações

nucleares.
O núcleo da célula atacada aumenta extraordinàriamente de di

mensões, chegando a atingir, no S. mereurialis, um volume duzenta«
e cinquenta uezes maior que o primitivo (I). Os nucléolos também en

grossam muito e fragmentam-se por vezes. As granulações cromá
ticas tornam-se maiores e mais numerosas.

Contra a parede do esporo em formação vem adaptar-se o núcleo

hipertrofiado da célula hospedeira, vendo-se aparecer no interior
dêste e no ponto de contacto com o parasita, um canalículo que vai

avançando para o interior e ramificando-se. Se entram dois zoós

poros na mesma célula, o núcleo desta forma dois canais e coloca-se
entre os parasitas. As partes mais densas do conteúdo nuclear do

hospedeiro acumulam-se agora na vizinhança dos canalículos e vão

sendo por estes conduzidas até ao fungo.
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o autor conclui que o parasita absorve a substância nuclear do

hospedeiro por intermédio dêstes sistemas de canais.

Griggs Griggs (08, 09, 09,09) continua as investigações de Ste-
1008-09

vens sôbre o S. decipiens. Confirma os resultados de Kusano
sôbre o momento de aparição e a função cariodermatoplástica dos
ásteres. Mas afirma que depois da divisão do núcleo primário há
um periodo de rnultiplicação amitótica seguido de uma fase terminal

de divisão cariocinética.
As amitoses, que o autor estudou cuidadosamente, são de dois

tipos. Na gemulaçào nuclear (nuclear gemmation) pequenas porções
de cromatina aproximam-se da parede do núcleo, emergem, formando
uma gémula, e destacam-se para o seio do citoplasma como novos

núcleos. Na heterosquize (heteroschizie) a membrana nuclear dissol

ve-se, a cromatina fragmenta-se e, de cada pedaço, se vai formar
um novo núcleo.

Nas mitoses ulteriores o autor encontra quatro cromosomas ape
nas, como Stevens e ao contrário de Kusano, que afirma serem

aqueles em número de cinco.

Percival
1910

Percival (10), em um magnifico trabalho, lindamente

ilustrado, estuda a biologia e a citologia do S. endobioticum,
que poucos anos antes (1900) havia aparecido em Inglaterra e pro·
duzia, já em 1908, enormes prejuízos aos cultivadores de batata.
« The pest, diz Percival, has now spread th1'ough several of the midland
counties of England and has been reported from Wales, Scotland and

Ireland. Where it has appeared it has become one of the most serious

troubles of the potato growe?' and it threatens to destroy the insdustry
unless measures are taken to check its progress. »

A espécie, descoberta por Schilberszky (96), tinha então recebido

o nome de Chrysophlyctis endobiotica, Percival, porém, tendo em

atenção as profundas analogias que encontrou entre o parasita da
batata e os representantes do velho género Synchytríum, propõe a

subatituïção do nome primitivo pelo de Synchytrium endobioticum.

(Schilb.) Perc.
Das conclusões do autor acêrca da biologia do parasita, nada

mais acrescentaremos ao que dissemos a pág. 13, quando tratámos
do seu ciclo evolutivo, factos cujo conhecimento se ficou devendo

ao eminente fitopatologista inglês.
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Vejamos agora os resultados das ínvestígações de Percival sôbre
a evolução citológica do fungo em questão.

A célula inicial que se vai desenvolver em um soro de espo
rângios, distingue-se muito cedo da que há-de transformar-se em

esporo de resistência, por um protoplasma mais denso. Aquela, ao

atingir a maturação, possui um volumoso núcleo com uma mem

brana bem aparente, algumas granulações de cromatina irregular
mente distribuídas, poucas fibras de linhina e um grande nucléolo
fortemente impregnado de cromatina.

« With the beginning of the reproductive stage the chromatin of the
nucleus often becomes associated with the linin threads. The nucleolus

becomes vacuolated and loses its staining power, at the same time the
nucleus shrinks and soon disappears en tirel.1J, the chromatin contained
within it being found in the form of '/jery distinct « chromidia » scattered

through the cytoplasm of the parasit ; round the chromidia small vacuoles

appear and nuclei arise at these points. »

Estes núcleos secundários continuam a dividir-se amitóticarnente
até atingirem dimensões excessivamente pequenas. Nessa altura

intervém uma mitose que o autor figura mas não descreve. As gra

vu�as representam metafases, de fuso intranuclear, sem centrosomas

nem ásteres, A membrana nuclear persiste, pelo menos, até à me

tafase; os cromosomas são globosos e em pequeno número (talvez
quatro, pelo que se pode ver nas figuras). Não se vêem vestígios
de nucléolo dentro ou fora dos núcleos em mitose.

Os zoósporos que dêstes núcleos resùltam são pequeníssimos-
1,5 p. de diâmetro - e todos iguais.

Mais intéressantes ainda as observações que dizem respeito à

formação e germinação dos esporos de resistência. O plasma das
células iniciais que hão-de vir a transformar-se nestes esporos, não

possui, a princípio, uma membrana que o separe do plasma da sua

hospedeira, de modo que os limites respectivos são imperceptíveis.
O núcleo do parasita também não é limitado, de comëço, por uma

membrana própria.
A inicial, porém, cresce ràpidamente; os seus contornos tornam-se

nítidos, mercê da formação de uma delgada membrana envolvente;
o núcleo, que também aumentou consideràvelmente de volume, apa
rece agora rodeado de uma membrana própria, e contém além de
um grande nucléole, esférico e fortemente impregnado de cromatina,
um outro corpo de contornos irregulares e expansões amibóides,
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encostado ao nucléolo e muito pouco cromófilo. Percival considerá-o

homólogo do Kernqerûet, que Guttenberg havia descrito anterior
mente no núcleo de outros Synchytriurn e a que PaviJIard chama

corpo cromático aceesôrio.
Pela descrição do autor parece depreender-se que a formação do

esporângio único, à custa dêste esporo de resistência, se dá logo
após a maturação da célula inicial e sem interposição de qualquer
período de repouso. Êste só sobrevém depois do esporângio for

mado, porquanto «the sporangial wall gradually thickens as zoospore

production proceeds and finally measures about 2 fL in thickness. »

A formação dos núcleos secundários, à custa do núcleo primário
da célula inicial, é descrita com grande precisão e acompanhada de

belas gravuras (1).
O nucléolo do núcleo primário começa por expulsar a sua cro

matina, vacuoliaando-se e perdendo as suas afinidades para os coran
tes básicos. Ao mesmo tempo que isto se dá, aumenta a colorabili
dade do kemqerust, em cuja massa se vêem mesmo granulações
cromátrcas (figs. 10 e 11). Em uma segunda fase, a cromatina

começa a sair do núcleo, acumulando-se primeiro sôbre a membrana

nuclear, dando muitas vezes a impressão de que é conduzida pelas
expansões pseudopodiais do kemqerüst (fig. 13 e outras, que não

reproduzimos, 22, 23, 24, etc.). Em uma terceira fase, quási tôda a

cromatina se encontra disseminada no citoplasma, tendo aí dado

lugar à formação dos núcleos dos zoósporos. Entretanto o núcleo
e o nucléole contraíram-se fortemente, a membrana nuclear enge
lhou-se e acaba por se dissolver. Finalmente, no esporângio maduro;
o que resta do nucléolo e do kernqerüet aparece, no seio da massa

plurinucleada, como um resíduo informe (fig. 13).
Durante todo o decurso da evolução dêstes esporos não viu o

autor quaisquer vestígios de mitoses.
Os zoósporos produzidos por germinação dos esporos de resis

tência são maiores que os que provêm dos soros de esporângios (2
a 2,2 fL) e, muitas vezes, não são todos do mesmo tamanho. Êste
facto leva o autor a admitir a possibilidade de uma conjugação
entre êles, de que todavia não encontrou vestígios, a-pesar-de os

ter procurado cuidadosamente.

(1) As nossas figuras n.·· 9, 10, 11, 12, 13, 14 e 15 (Est. III) reproduzem respec
tiVlI.mente as de Percival, n.·' 21 b, 18 a, 21 c, 21 d, 21 e, 19, 20.
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, A Percival não interessava grandemente o problema das alterações
citológicas produzidas pelo parasita sôbre o hospedeiro. Apenas,.
referindo-se ao processo de penetração nos tecidos profundos, diz ;

fi. The organisms stimulate the invaded cell and at the same time appear
to stimulate division and growth in the adjoininq cells. As the new tissue

1'S pushed out from the irritated eye of the tuber fresh infection occurs

and this is repeated and continues throughout the Sltmmer months. D

Bally Bally (11) estuda, além do Uroplûuetie Rübsaameni Magn.,
1911

que não interessá agora ao nosso ponto de vista, o S. tara-

æaci e o S. endobioticum. Trata-se de um trabalho de citologia, em

que se procura seguir a evolução nuclear dos parasitas, sua influên
cia sôbre as células hospedeiras, e daí tirar conclusões sôbre as afio
nidades dêste grupo de fungos.

Vejamos as conclusões do autor a respeito do aspecto morfológico
da questão; adiante nos ocuparemos de seus pontos de vista acêrca

do problema filogenético (Cap. V).
Nas investigações sôbre o S. taraœaci, empregou como fixador,

exclusivamente, a mistura alcool-acética (Strassburger).
Descreve o núcleo primário da célula inicial dos soros de espo

rângios, a cuja divisão não assistiu. Descreve al\ três fases, já couhe

cidas, da saída da cromatina para o citoplasma. Na primeira, quási
tôda a cromatina se encontra armazenada no nucléolo; na segunda,
encontra-se disseminada pelo núcleo, apresentando-se o nucléolo va

cuolizado e menos cromófilo; na terceira fase, vamos encontrá-la

espalhada pelo citoplasma. CI Die Frage, acrescenta Bally, ob aus

diesen in das C,ljtoplasrna übergewanderten Ühromatinstiicken dort neue

Kerne ihren Ursprunq nehmen oder ob sie aufgelost toerden, konnt für
dieses Object nicht entschieden toerden: D

A existência de soros não septados com núcleos de tamanhos
muito diferentes podia na verdade encontrar uma explicação nesse

processo de multiplicação nuclear por emissão de cromídias. O
autor admite isso como uma hipótese, ao lado de outras igualmente
aceitáveis. Podiam, por exemplo, os núcleos dividir-se uns mais

"

ràpidamente que outros; ou os mais volumosos provirem de um

fenómeno de conjugação prévia. Em apoio desta última hipótese
poderiam ser chamadas algumas observações do autor e as clássicas
e discutidas figuras de Dangeard e de Rosen representando pretensas
divisões amitóticas.



44

Os soros mais atrazados que Bally encontrou, ápreaentavam já 8
a 16 núcleos. Dêsse estado em diante as divisões fazem-se regular-.
mente por meio de mitoses.

Os núcleos, ao entrarem em profase, apresentam uma rêde laxa
de filamentos de linhina, com granulações cromáticas, um nucléolo

vacuolizado, deformado por vezes e com poucas afinidades para os

corantes. Fibrilhas de linhina e grânulos de cromatina provenientes
certamente do nucléolo.

Em uma dada altura da profase e antes da dissolução da mem

brana nuclear, aparece o nucléole junto da parede do núcleo, mas do
lado de fora. Êste nucléolo persiste, vacuolizando-se cada vez mais,
até ao fim da anafase, acabando depois por se dissolver completa
mente.

O fuso forma-se à custa das fibrilhas de linhina já existentes,
que agora se dispõem paralelamente e convergem depois para os

polos, onde não existem centrosomas nem ásteres. Os grânulos de
cromatina agregam-se pouco a pouco e formam quatro cromosomas

que se dispõem em placa equatorial. A membrana nuclear dissol

ve-se; mas o plasma granuloso extra-nuclear conserva-se separado
da figura de mitose por uma zona areolar hialina. Na anafase, as

duas massas de cromosomas afastam-se consideràvelmente uma da

outra, vendo-se apenas a porção média do fuso, reduzida a uma ou

duas fibril has finíssimas e extremamente alongadas. Estes vestígios
do fuso, diz Bally, nem se partem, nem contribuem para a formação
dos núcleos filhos, como afirmou Kusano; dissolvem-se simplesmente
no plasma ambiente, uma vez terminada a telofase.

Quanto à formação das novas membranas nucleares, não viu o

autor que nela interviesse qualquer coisa de parecido com um cario

dermatoplasto, Em cada uma das massas de cromatina, provenien
tes da concrescência dos cromosomas, aparece um vacúolo central

que aumenta de dimensões; a parede envolvente, muito desigual
mente espêssa, é que vai dar a membrana nuclear, dilatando-se e

adelgaçando sucessivamente. Dos intumescimentos primitives, que
acabam por se destacar da parede, um, muito volumoso, dará o

futuro nucléolo, emquanto que alguns outros, de exíguas dimensões,
ficarão no núcleo como granulações cromáticas.

Até à septaçãc do soro, as mitoses são isócronas em tôda a

massa plasmática; depois, o isocronismo mantém-se apenas dentro

de cada esporângio.
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No interior dêstes continuam as divisões nucleares segundo o

esquema já descrito. A única diferença consiste no comportamento
do nucléolo, que não assiste à mitose, sendo tôda a sua massa em

pregada na formação dos cromosomas e do fuso.

Bally é de opinião que «die Zusammensetzung des Nucleolus, del'

ausser der in den Ohromosometi sicli abscheidenden Erbsubstanz und dem

Kinoplasma nock zur E1'nahrung dienende Stoffe in sicli speichert, lãsst
uns dies ganze Verhalten erklârlicli finden, Aus einer Periode, in der

das Ansammeln von Nãhr- und Reservestoffen die uiichtiqste Lebenserschei

nung ist, tritt das Synchytrülm in eine andere Periode, in der die Bit

dung von zur Verbreitunq del' Al't dienenden Schioürmsporen in den

Vorderqrund rückt: »

As observações que dizem respeito à influência do parasita sôbre

o hospedeiro têm menos interêsse. Afirma o autor que, como no

S. puerariae, as parede s da célula hospedeira, e de algumas vizinhas,
são atacadas e dissolvidas, formando-se assim um simplasto. Julga
também que, como na espécie que Kusano estudou, o parasita ata

caria de preferência células subepidérmicas. A nós afigura-se-nos
sem fundamento bastante qualquer destas asserções.

Quanto ao S. endobioticum, as observações do autor concordam

com as de Percival, publicadas pouco antes e feitas, por certo, si
multâneamente. De novo acrescenta Bally poucos factos. Citemos

dois que se nos afiguram de maior interêsse.
A membrana externa do esporo de resistência provém da lenhi

ficação da parede celulósioa da célula hospedeira.
A excitação provocada pela presença do parasita promove, como

de costume, uma hipertrofia nuclear nas células atacadas. Mas os

núcleos destas são ainda susceptíveis de se dividirem muito tempo
depois de se ter dado a infecção e fazem-no por mitoses perfeita
mente regulares ..

. Êste último facto, da proliferação das células infectadas, pôsto
em evidência por Bally, é importante e explica, mais satisfatoria
mente que a hipótese de Percival (pág. 43), a penetração do parasite.
nOB tecidos profundos do hospedeiro.

fobler O magnífico trabalho que Gertrud Tobler (13) modestamente
1913 intitula. Studien zu. einer Monoçraphie der Gattung S!lnchytrium

é uma autêntica monografia, uma mile au point muito completa, bem

axpollta e ilustrada, des nouos conhecimentos sõbre o sénero.
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A autora não se limita porém a expor o que então se sábia sôbre
os diferentes aspectos do problema, revendo e discutindo as conclu
sões dos investigadores que a precederam. Ela própria estudou 1\

citologia e a biologia de várias espécies, para esclarecer pontos
obscuros e para se colocar em condições de poder ajuïzar segura
mente da verossimilhança das conclusões des outros.

Muito ficámos devendo à clara e metódica exposição de M.mo To

bler, que nos serviu de seguro guia em um capitulo tão pouco
conhecido e tão difícil da biologia vegetal.

Quando, mais adiante, nos referirmos ao problema da posição
relativa das espécies em um sistema natural de classificação dos

Synchytl'ium, teremos ocasião de analisar mais detidamente o traba
lho da autora.

CAPÍTULO III

o Synchytrium papillatum FARLOW

Em 1885 descobriu Farlow, na Califórnia, uma espécie nova de

Synchytrium parasitando as fôlhas do Erodium eicutarium L'Her.
Descreveu-o com o nome de S. papillatum no Bull. Bussey Instit.

(Farlow, 85). Volta a ocupar-se dêle no seu artigo The Syncllytria
of the United States (Farlow, Sõ), fazendo acompanhar a diagnose
de uma gravura que reproduzimos (Est. 1, fig. 1) e de uma curta

descrição.
A título de curiosidade transcrevemos também a diagnose da

Farlow.
« Spots dade purple, galls glandular, formed ofpapillate, pyriformely

swollen epidermal cells, resting spores ellipticall, 0,06-0,07 mm. by 0,04-
'0,05 mm., epispore brown somewhat roughened. Sori superficial, sphe
rical, 0,10-0,12 mm. in diameter. On leaves of Erodium cicutarium
L'Her. California.»

Na breve nota que segue a diagnose, o autor limita-se a descrever
sucintamente a. morfologia externa. das galhas e esporos de resis

tênoia, oonstatando já. o facto de serem estes muito mais a.bundantN

que os soros de esporângios.
Em 1888, Saccardo (Sullage Fungol'um, vol, VII) dá a primeira

cUaino.e latina: - « Maculil . oIJ,c"re purpureil, gallú glandularib,""
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e cellulis piriformibus, turgidis, papillatis formatis, sporeas ellipsoideas
60-70 lO 40-50, episporeo brunneo cindas, saepe rugulosas continentibus;
saris superfieialibus, sphaeroideie 100-120 (L. d.

« Hab. in foliis Erodii cicutarii in California; »

Poucos anos depois Magnus (93) encontra novamente o fungo
em exemplares de Erodium cicutarium provenientes das Canárias

(Teneriffe) e, ao mesmo tempo, sôbre fôlhas de uma outra espécie
de Erodium, que o autor não conseguiu identificar, enviadas por
Marloth do Cabo da Boa Esperança (Stellenbosch). Pelas gravuras

que acompanham o trabalho fàcilmente se depreende que o novo

hospedeiro do Cabo não é o E. cicutarium, nem tão pouco o E. mos

chatum.

Magnus aproveita a ocasião para comparar os exemplares de S.

papilla tum provenientes da Califórnia com os oriundos do Cabo e

das Canárias. Em todos encontrou uma característica, que parece
ter escapado ao próprio Farlow, e à qualliga o autor grande impor
tância. Trata-se de um adelgaçamento anular da parede das galhas,
portadoras de esporos de resistência, ao nível da superfície externa

da epiderme da fôlha parasitada. Por esta região de maior fragili
dade se rompe depois a parede, destacando-se a galha com' os espo
ros e deixando sôbre a superfície da fôlha uma cicatriz circular

ligeiramente saliente,
O autor considera o facto como um curioso fenómeno de adap

tação do parasita à biologia do hospedeiro. cc E. cicutarium, diz

Magnus, ldsst œeder die Blatter abfallen, noch stirbt das steifstengelige
Laub so ab, dass es gleich auf den Boden Zit liegen kommt; ..• [erner
bleiben die Blatter an den uberunnternden. Pflæneenstõken grün, soie das

ja bei zioeijahriqen Pflanzen del' Fall zu sein pfleqt. Aus allen diesen

Grunden würden die Dauersporanqien, wenn sie nicht tlurch. das Abfallen
mit den qrõssten. Theile ihêer Wirthszelle auf den feuchten Boden gelang
ten, nul' schwer die günstigen Feuchtiqkeitsbedinqunqer; zum Auskeime1&

finden. Duhel' fallen sie ab. »

Pelo que respeita aos caracteres morfológicos utilizados para a

classificação, os. exemplares das Canárias concordem inteiramente
com os da Califórnia, Já o mesmo, porém, não acontece com os do
Cabo. Nestes, as galhas de esporos de resistência sâoIisas, sem

papilas e obovadas, em vez de piriformes. Ao longo das paredes
apresentam pontuações, provenientes de uma diminuïção de espes
.\1ra e correspondentes às papilu das salhas pllpilo8U.
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o autor entende todavia que tais divergências não justificariam
a criação de uma espécie nova e limita-se a formar, com os exem

plares do Cabo, a variedade Marlothianum, do S. papillatum.
Tanto o trabalho de Farlow como o de Magnus são, porém, pe

quenas notas em que os autores apenas encararam a questão da

morfologia externa do fungo e das deformações mais aparentes sôbre
o hospedeiro, como base para o estabelecimento da espécie.

Mais tarde Tobler (13) transcreve a diagnose de Saccardo, alte

rando-a, por um lado, de acôrdo com as observações de Magnus e,

por outro lado, de harmonia com o seu critério sôbre a terminologia
dos órgãos de multiplicação. Diz assim a diagnose de Tobler:
CI Maculis obscure purpureis, gallis glandulw'ibus, e cellulis piriformibus,
turgidis, papillatis, MATURIS DEHISCENTIDUS BASI; SQRIS PERDURANTIBUS

ovoideis 60-70: 40-50 IL, MEMBRANA EXTERNA brunnea, saepe ruqulosa;
SQRIS AESTIVALIBUS superficialibus, globosis 100-120 IL diam.

CI Hab. in Erodii cicutarii foliis in California, Teneriffa, ad promon
torium bonae Spei. »

Não se encontrando porém êste carácter da deïscência das galhas
nos exemplares por nós descobertos sôbre o E. moschatum, como

adiante se verá, e, por outro lado, não concordando com as modi

ficações de terminologia introduzidas por M.OIe Tobler, preferimos e

adoptamos a antiga diagnose de Saccardo.

Depois apenas Stevens (pág.32 e Bõ) volta a ocupar-se da espé
cie de Farlow, para confirmar alguns dos resultados das suas ínves

tigações citológicas sôbre o S. decipiens. Para o S. papillatum o

único facto importante que Stevens menciona é, como vimos já, a

existência de uma mitose na divisão do núcleo primário da inicial

dos soros de esporângios.
Até agora o S. papillatum era, por conseqüência, das espécies

mais mal conhecidas do género. Os grandes problemas citológicos
e biológicos, que tanto se têm estudado e discutido para os outros

Synchytrium, nunca tinham sido postos nem cuidadosamente inves

tigados para esta espécie. Por isso, principalmente, se nos afiguram
de algum interêsse os resultados do nosso trabalho.

Técnica

�s observações in 'Vivo, de que largamente usámol:f, eram segui
clalt e coæpletadas pelo estudo de mat�rial fixado e incluído.
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Uma das maiores dificuldades que encontrámos foi a da escolha
de fixador apropriado. Os soros de esporângios e os esporos de

resistência, principalmente quando adultos, dificilmente deixam pe
netrar os agentes fixadores. A membrana espêssa e quitinosa das
células epidérmicas do hospedeiro aumenta ainda as dificuldades.

O formol a 10 %, fixador enérgico e com boas faculdades de

penetração, não permite porém o emprego ulterior de colorações
citológicas delicadas.

Das misturas pícricas, a de Bouin penetra mal. Não molha a

epiderme, de modo que as peças ficam, em geral, sobrenadando à

superfície do líquido. A de Duboscq-Brasil penetra muito melhor,
mercê do alcool que entra na sua constituïção ; mas produz freqüen
temente fenómenos de plasmólise e a rutura dos soros de esporân
gios maduros, que se apresentam nas preparações rebentados e

vasios.

A mistura de Flemming, além de pouco penetrante, tem o graude
inconveniente, neste nosso caso, de ennegrecer por tal forma o plasma
do fungo que se torna impossível, na maior parte dos casos, o bran

queamento ulterior dos cortes, por mais enérgicos que sejam os

processos empregados. Das várias tentativas que fizemos, empre

gando processos vários de descoloração (água oxigenada, método de

Pal, etc.), nunca conseguimos um branqueamento suficiente, a-pesar
-de deixarmos por vezes actuar muitas horas o agente descórante.

O plasma, fortemente impregnado de gorduras, ou se conservava

negro, ou os cortes se descolavam, por mais cuidado que tivesse
havido na sua colagem.

Admiram-nos por isso os resultados obtidos por Kusano e Bally
com a mistura de Flemming. Ou as espécies por êsses autores estu

dadas tinham muito menos substâncias gordas que a nossa, ou a

mistura empregada como fixador teria talvez mener percentagem de
ácido ósmico. A dificuldade em encontrar material de estudo, con

seqüência da raridade do fungo, impediram-nos depois de empregar
como tencionávamos uma mistura de Flemming assim atenuada.

De todos os fixadores empregados, o que nos deu resultados mais
satisfatórios foi o de Schaudinn, a-pesar-de provocar algumas vezes,
principalmente em soros de esporàngios maduros, ligeiros fenómenos
de plasmólise.

Após a fixação, as peças era ;n incluídas, com passa�ens muito
lentas nos alcoóis, xilol e parafinas.

4
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Como coloração empregámos quási exclusivamente a hematoxi
lina férrica de Heidenhain. Quando hàbilmente usado, é êste, ainda

hoje, o método por excelência para trabalhos de citologia geral,
sobretudo em casos como o nosso, em que a impossibilidade do

emprêgo do ácido ósmico nas misturas fixadoras torna impraticável
a aplicação do tríplice Flemming.

Quanto aos zoósporos, apenas conseguimos obtê-los por duas

vezes e sempre à custa de soros de esporângios. Não foi possível
fazer germinar os esporos de resistência, a-pesar-de termos empre
gado os artifícios aconselhados em casos idênticos. Depois de obser
vãrmos os zoósporos em gota pendente e de termos assistido aos

seus saltos bruscos tão característicos, fixávamo-los pelos vapores
do ácido ósmico, deixávamos evaporar a gota líquida e montávamos
em bálsamo. Todo o plasma se cora então de negro intenso, dei
xando apenas na região posterior uma vesícula arredondada incolor

(o núcleo). O flagelo percebia-se com dificuldade. Freqüentemente
o fixador provocava a rutura da parede nuclear e o extravasamento
do nucleoplasma.

Além dêste método, empregámos um outro nosso e com os me

lhores resultados. Com a ponta de um dedo molhado na mistura
de clara de ovo e glicerina, em partes iguais, passávamos sôbre uma

lâmina, de modo a deixar-lhe uma delgada película albuminosa. Dei
xávamos enxugar um pouco e lançávamos sôbre a lâmina uma gota
de água com zoósporos. Espalhávamos a gota, inclinando a lâmina
em várias direcções, e deixávamos enxugar ao abrigo das poeiras.
Antes de completamente enxuta, fixávamos a preparação como se

fôsse um esfregaço, empregando fixadores que coagulassem a albu

mina. Os zoósporos ficavam ao mesmo tempo fixados e colados à

lâmina, o que facilitava consideràvelmente o seu manejo ulterior.

Para a coloração dos flagelos usamos o método da tano-fucsina de
Zimmermann.

Muito desejo tivemos, principalmente depois da leitura do tra

balho de Lüdi, de completur o nosso estudo com experiências de

inoculação no Erodium cicutarium, bem como em outras espécies de

Erodium e alguns Geranium. Infelizmente, porém, quando obtivemos

zoósporos, ainda não tínhamos à nossa disposição as plantas neces

sárias para as inoculações experimeutais ; e quando conseguimos
estas não tornámos a apanhar zoósporos !

Não desistimos, todavia, de tais experiências. Emquanto se im-



 



52

ções, irregularmente. disposta à periferia, como que incrustando a

membrana nuclear.
Em alguns zoósporos, raros, encontrámos dois núcleos (fig. 2, b,

Est. I). Em outros, também pouco freqüeutes, dois flagelos, implan
tados lado a lado. Os dois fenómenos, porém, nunca coexistiam.
Nada nos leva a admitir que tais factos sejam a conseqüência de
uma prevIa conjugação. Inclinamo-nos de preferência para a hipó
tese de que deve tratar-se aqui de fenómenos teratológicos.

Os primeiros estados que encontrámos, depois dêste de zoósporos
em vida livre, estão representados nas figs. 5 e 4, Est. II. O para
sita encontra-se já instalado no interior da sua hospedeira. Perdeu
o flagelo; os contornos, mais ou menos regulares, são nítidos, a-pe
sar-da falta de uma membrana própria; assim, o plasma do parasita
e da célula parasitada estremam-se com facilidade.-

A membrana nuclear existe sempre, mas por vezes tão ténue que
se vê com extrema dificuldade. O nucleoplasma é menos granuloso
que o citoplasma.

Aonde porém as modificações de estrutura mais se acentuaram,
foi no arranjo da cromatina. Está, com efeito, em vez de continuar
distribuída pela membrana nuclear, acha-se agora condensada em

um volumoso nucléole, esférico, homogéneo e muito siderófilo. Fora

desta massa, muito pouca cromatina, e essa distribuída em pequeni
nas granulações, geralmente encostadas à parede do nucléole (figs.4
e 5, Est. II).

Não nos foi possível encontrar estados intermediários entre os

representados nas figs. 2 e 5. É de presumir porém que a croma

tina, distribuída à superfície do núcleo, se vá reünindo pouco a

pouco no interior, até formar um nucléolo com o aspecto do da

fig. 5.
À medida que o parasita se vai desenvolvendo, vão o núcleo e

o nucléolo aumentando também de dimensões, bem como a quanti
dade de cromatina. A fig. 3 representa um estado posterior aos das

figs. 4 e 5. Não existe ainda uma membrana a envolver o esporo.
O plasma dêste aparece vacuolizado, talvez pela acção dissolvente
do líquido de Schaudinn sôbre certas reservas. O núcleo sobressai

agora como um corpúsculo de contornos muito bem definidos; mas

a quantidade de cromatina extra-nucleolar é ainda insignificante.
Se êste glóbulo primário vai agora transformar-se na inicial de

um soro de esporângios, vemo-lo envolver-se de uma delgada mem-
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brana e aumentar consideràvelmente de volume, até atingir um diâ
metro de 110 a 120 p. (fig. 6, Est. II).

O plasma, nas fixações pelo Schaudinn, apresenta-se esponjoso
mas quási desprovido de proteínas de reserva. As grandes malhas,
que formam por assim dizer o esqueleto do citoplasma, continham
reservas gordas que o fixador dissolveu, mas que o ácido ósmico

põe em evidência com grande nitidez. O núcleo chega a atingir as

dimensões extraordinárias de cêrca de 40 p., com um nucléole de 18
a 20 p. de diâmetro. São estes talvez os maiores núcleos até hoje
observados nos fungos.

A cromatina porém já se não encontra exclusivamente impre
gnando o nucléole. Por todo o núcleo se vêem, homogèneamente
distruibuídas, massas cromáticas de contornos irregulares.

O estado de célula inicial madura, que a fig. 6 represenba, é

relativamente freqüente. Raros os estados intermédios entre as

figs. 3 e 6. Como, por outro lado, nos não foi possível encontrar

nenhuma figura de divisão do núcleo primário da célula inicial, so

mos levados a concluir que os fenómenos se hão-de passar sensivel
mente assim: L.? Uma fase de crescimento rápido até à maturação
da inicial dos soros; 2.0 Uma paragem no desenvolvimento, cuja
duração não podemos avaliar; 3.0 Uma fase muito rápida de multi

plicação nuclear.

Se porém o glóbulo primário, em vez de se transformar na ini

cial de um soro de esporângios, vai dar um esporo de resistência,
as coisas passam-se de maneira diferente. Em lugar da membrana

simples e delgada de há pouco, forma-se II,gora uma espêssa e dupla
membrana envolvente (fig. 8, Est. II). O esporo atinge também

dimensões muito consideráveis mas o seu núcleo fica sempre menos

volumoso que o da inicial dos soros. O plasma oferece um aspecto
diferente, menos esponjoso, contendo, além das reservas gordas
que o fixador dissolveu, muitas granulações proteicas que a hema-,
toxilina cora de negro, mais ou menos acinzentado, conforme o grau
de diferenciação. O núcleo não chega a atingir 30 p. de diâmetro.
Possui uma membrana bem aparente e grande número de granula
ções cromáticas pequeníssimas e irregularmente distribuídas pelo
nucleoplasma. Em todos os núcleos se vê um nucléole, considerá
velmente mais pequeno que o da inicial dos soros (conf. fig. 6), mas

igualmente siderófilo. Na maior parte dos esporos maduros, vê-se

ainda, junto do nucléolo e formando como que um gomo dêste, um.
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tinham já mais de uma dúzia de núcleos secundários, mas encontra

vam-se ainda muito longe do período de formação dos septos. Estes
núcleos secundários eram, como dissemos acima, sensivelmente das

mesmas dimensões e apresentavam-se com aspecto muito diverso
dos que Stevens nos mostra nas figuras 2 e 3 do seu trabalho (07).
Os nossos núcleos secundários possuem, além do nucléolo, muita

cromatina disseminada sob a forma de granulações de contornos

regulares. Também não encontrámos no plasma do soro as forma

ções asteróides de que fala Stevens, nem vimos vestígios de mitoses.
Ainda que não tenhamos assistido à divisão do núcleo primário,

nem tão pouco às primeiras divisões dos núcleos secundários, o

aspecto e as dimensões dêstes, nos soros mais atrazados, inclinam
-nos para a hipótese de que tais divisões sejam do tipo mitótico,
como pretendem Kusano e Stevens (03). Com efeito, os núcleos
secundários mais atrazados que se encontram, são relativamente
muito volumosos (8 a 10 IL de diâmetro), todos, pouco maís ou me

nos, das mesmas dimensões, e possuem, além disso, uma estrutura

complicada - membrana nuclear, nucléolo e abundantes granulações
de cromatina. Aspecto muito diverso oferecem os núcleos prove
nientes de divisões amitóticas; são mais pequenos, de dimensões,
em geral, bastante diferentes e, principalmente, com uma estrutura

muito mais simples, como teremos ocasião de ver dentro em breve,
Deve pois haver no S. papillatum um primeiro período de multi

plicação nuclear por meio de mitoses regulares. A êste segue-se

agora um outro de multiplicação amitótica, que vamos descrever.

Quando os soros contêm proximamente 40 a 50 núcleos, as di
mensões dêstes variam entre 5 e 8 p.. O número de granulações de
cromatina aumenta consideràvelmente dentro do núcleo, amontoan

do-se primeiro em volta do nucléolo (figs. 21, 20, 17, 24, Est. III),
que perde pouco a pouco a sua colorabilidade, espalhendo-se depois
pelo plasma do núcleo. Ao mesmo tempo que isto se passa, a mem

brana nuclear vai-se tornando cada vez menos aparente (figs. 24, 25,
21, Est. III) até que por fim deixa de ser visível. Os contornos

do núcleo percebem-se ainda, mercê da. diferença de aspecto e de
colorabilidade entre o nucleoplasma e o citoplasma. As granulações
crotaáticas aproximam-se da zona limitante, acumulam-se ai e vão

pouco a pouco emigrando para fora da primitiva área nuclear sob a

forma de eromïdias (figs. 17, 19, 20, 25, Est. III). Estas dissemi
nam-se agora pelo citoplasma, isoladamente ou em grupos (figs. 23,
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24 e 16) mais ou menos compactos. Convém porém advertir que na.

fig. 16, além das cromídias, oriundas dos núcleos, se encontram nu

merosas granulações de proteínas de reserva, que a hematoxilina
cora também de negro, ainda que com um tom mais claro que a cro

matina.

� Qual o destino destas cromídias assim dispersas pelo citoplasma?
� Que vai ser dêstes núcleos tão empobrecidos agora de cromatina?

Antes de respondermos a estas preguntas, vejamos o aspecto que
oferecem os soros no estado que supomos, pelo número e dimensões

dos núcleos, imediatamente posterior (figs. 26 e 27, Est. IV).
No seio do citoplasma encontramos ainda numerosas cromídias,

mas de diferentes dimensões; as maiores são bastante mais volumo
sas do que as que vimos há pouco emigrando dos núcleos e encon

tram-se, muitas vezes, rodeadas de uma zona areolar, mais clara

que o plasma envolvente.
A semelhança de tais formações com as representadas por Ste

vens (07) na sua fig. 2, é manifesta. Consideramo-las como repre
sentando diferentes estados da formaçãode novos núcleos. As cro

mídias grandes que se vêem nas figs. 26 e 27 envolvidas por uma

zona hialina, podem muito bem ter resultado da agregação de outras

mais pequenas e, de comêço, dispersas. Nesta hipótese, tais cromí

di�viriam a dar o nucléolo dos novos núcleos.
Ao lado destas formações, que supomos núcleos em via de orga

nização, outros núdeos se encontram, já com a sua estrutura defini

tiva, mas de menores dimensões que os das yguras 16 a 25. A

transição dos primeiros para o s segundos é fácil de conceber. Pe

quenas granulações cromáticas agrupar-se-iam em determinados

pontos (figs. 16 e 23) dande origem à formação de cromídias maio

res; em volta destas, por retracção do plasma envolvente, formar

-se-ia como que um vacúolo, ainda não limitado por membrana

própria; tais formações passariam então a funcionar como centros
de atracção, agrupando à sua volta as pequenas oromídias distribuí
das na vizinhança (fig. 26); finalmente uma membrana se individua
lizaria na região de contacto dos dois plasmas heterogéneos e o novo

núcleo encontrar-se-ia formado. Repare-se, especialmente na fig.27,
na transição quási iusensível entre as dimensões do nucléolo e dos

grânulos de cromatina intranuclear.

Assim, aE._ós um primeiro período de multiplicação nuclear por
meio de mitoses regulares, sobreviria um outro período de multi-
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plicação irregular, por um processo análogo ao que Griggs (pág.40)
dèScreve sob o nome de hetorosquise.

,

Quanto aos núcleos represeutados na fig. 16, é natural que, resol

vendo-se em cromídias, venham a desaparecer completamente em

um período em que novos núcleos se encontram já formados no

plasma do soro. Essa talvez a razão porque se não encontram

estados acarióticos.

Stevens (07), ainda que admitindo a existência de uma fase de

multiplicação atípica, imaginava-a de modo diferente. Não havia

propriamente emissão de cromídias, mas um esfacelamento simul

tâneo do núcleo primário e dos primeiros núcleos secundários em

agregados nucleares com o aspecto de mórulas (Vid. fig. 3, f.

Stevens, 07) que só depois se separavam, espalhando-se pelo plasma
do soro.

A única formação que encontrámos, que de algum modo faz lem
brar a mencionada gravura de Stevens, representámo-Ia na nossa

fig. 28 (Est. IV). Não se trata porém, como ao primeiro exame su

pusemos, de um agregado de núcleos, mas sim de um núcleo único,
consideràvelmente maior que os outros do mesmo soro, envolvido

por uma membrana, contendo sete granulações com o aspecto de
nucléolos e várias outras de menores dimensões. Para mais acen

tuar a divergência entre a nossa formação e as mórulas nucleares
de Stevens, repare-se que estas aparecem nos primeiros períodos da

evolução dos soros, emquanto que aquela faz parte de um soro em

estado adiantado de desenvolvimento, com núcleos bastante peque
nos e numerosos. Em volta, outros núcleos se estão formando
ainda à custa de cr�mídias errantes.

A observação dêste facto isolado não nos permite um juízo sôbre
a origem e destino dêste grande núcleo. É possível que tenha re

sultado de um processo anómalo de agregação oromidial e se venha

a resolver em novas cromídias, ponto de partida de futuros núcleos.
O que pretendemos frisar é que as nossas observações não confír

mam de nenhum modo a doutrina de Stevens, de multiplicação nuJclear P9r esfacelamento simultâneo e subseqüente formação de mó

rulas.
Não assistimos à formação dos septos em preparações fixadas e

coradas. Apenas uma ou outra vez conseguimos observar no vivo

alguns soros que pareciam estar ainda incompletamente septados.
Tais observações, porém, são extremamente difíceis, mercê da pouca
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transparência da espêssa camada de pigmento que fica entre o soro

e a parede da galha. Quiz-nos todavia parecer que os septos come

çavam a formar-se da periferia para o centro, segundo o processo

que Harper descreveu pela primeira vez.

As dimensões dos soros e o número de esporângios que contêm

variam dentro de largos limites. Os maiores atingem 110-130 (Jo de
diâmetro e incluem pelo meHOS 20 a 25 esporângios. São os que
se formam no interior de células epidérmicas dos caules tenros, do

pecíolo e limbo das fôlhas - os únicos até agora conhecidos. Além
dêstes porém encontrámos nós outros mais pequenos (50 (Jo de diâ

metro, em média) e apenas com 8 a 10 esporângios (fig. 7, Est. II),
desenvolvendo-se nas células das estípulas.

Entretanto a multiplicação nuclear tem continuado. O número
de núcleos aumenta consideràvelmente, o sen volume diminui em

proporção, mas no aspecto e estrutura assemelham-se ainda aos da

fig. 28, Est. IV (ao alto, à esquerda).
Nesta altura do desenvolvimento intervém uma mitose, que pre

cede imediatamente a formação dos zoósporos è que se afasta, sob
muitos e importantes pontos de vista, de todas as até agora descri
tas para o género Synchytrium.

Os núcleos em repouso têm proximamente 2 (Jo de diâmetro (fig. 29).
Possuem um nucléolo volumoso, uma membrana muito nítida e, en

costadas à face interna desta, numerosas granulações de cromatina.
Os primeiros sintomas da divisão consistem na redução, a quatro;

do número destas granulações cromáticas (fig. 30). Tal redução
pode explicar-se ou pela concrescêncis dos grânulos primitives, ou

pela. dissolução parcial dêstes, ou ainda pela coexistência dos dois
fenómenos, pois que as granulações de cromatina das figs. 30 e 31
são sensivelmente maiores que as da fig. 29.

Dissolve-se agora. a membrana. nuclear, antes que tenham aparecido
quaüquer "utígioB de fuso (fig. 31). Aa fibrilhas dê8te aó ae difereftciam
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do fuso conserva-se ainda a mesma. Os dois grupos de cromosomas

filhos separam-se, deixando no espaço intermediário fibrilhas acro

máticas bem visíveis. À medida que a mitose prossegue, vão-se

afastando os cromosomas e com êles os centrioles (figs. 36, 37 e 38),
alongando-se muito o fuso que chega a atingir o dôbro do compri
mente primitivo.

Os cromosornas filhos, separados durante muito tempo, acabam

por se fundir em uma m assa única (fig. 39) antes de terem atingido
os polos.

Até esta altura encontra-se sempre, ao lado de cada figura de

mitose, um nucléolo inalterável. De repente, em vez de um nucléole

só, aparecem-nos dois corpúsculos mais pequenos (fig. 40) com todo
o aspecto de provirem da divisão do nucléolo das figuras anteriores.
Estes nucléoles filhos afastam-se agora nm do outro, aproximam-se
das massas cromáticas em marcha para os polos, e acabam por se

fundir com elas (figs. 41 e 42). A porção intermédia do fuso dis

solve-se, nada indicando que a subst-ância das fibrilhas se vá incor

porar no futuro núcleo.
Terminada a divisão, os novos núcleos apresentam o aspecto de

massas compactas, homogèneamente coradas de negro pela hemato

xilina (fig. 43). Os seus contornos tornam-se mais regulares e um

pequeno vacúolo se forma no centro. A massa nuclear - mixto de
cromatina e de plastina -- distribui-se à superfície, primeiro por uma

forma irregular (fig. 44), depois mais regularmente (fig. 45). Assim
se forma a membrana nuclear, que é, por conseqüência, de Orlgem
piastino.cromática como todo o núcleo. Não há pois intervenção
de- canoder�;'toplasto, nem se vêem formações asteróides em qual
quer fase do desenvolvimento dos soros.

Quanto ao isocronismo das mitoses dentro de cada esporângio,
de que largamente nos fala Bally, devemos dizer que o não encon

trámos de um modo regular. As excepções são freqüentes. No
mesmo esporângio onde estava o núcleo da fig. 32, outros núcleos

havia em repouso e em profase.
O processo de divisão que descobrimos nos núcleos do S. papil

latum��partilha assim dos caracteres da mitose e da amitose, e

afaata-se notàvelmente dos processos até agora descritos para as

outras espécies do género.
Com efeito: a cromatina de que vão formar-se os cromosomas

não provém directamente do nucléole, mas existia já, muito antes,
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no nucleoplasma; o fuso não é de origem intranuclear e os seus

polos são ocupados por dois pequeníssimos centriolos; o nucléolo
assiste à divisão até quási ao fim da anafase, bipartindo-se então e

indo os dois nucléolos filhos juntar-se às duas massas de cremoso

mas; a membrana nuclear forma-se por vacuolizacão do núcleo à

custa d�ubstância plastino-cromática que o compÕe.
Além do incontestável interêsse morfológico que apresenta a des

coberta de tais factos, um interêsse porventura maior nos oferecem

pelas conclusões que dêles é legítimo tirar sob o ponto de vista filo

genético. Reservamo-nos porém para tratar o assunto em seu tempo
e lugar próprio (Cap. V).

Os núcleos representados na fig. 45 correspondem ao estado de

maturação dos esporângios (fig. 7, Est. II). São por isso muito

freqüentes os soros nesse estado, que representa uma paragem no

desenvolvimento. Os zoósporos, êsses só se formam após a imersão
em água, sendo a sua evolução muito rápida. Até hoje ainda

ninguém conseguiu observar as modificações citológicas que acom

panham o seu desenvolvimento, desconhecendo-se, por exemplo, a

origem e processo de formação do flagelo.
Da comparação des núcleos dos zoósporos (fig. 2, Est. I) com

os dos esporângios maduros (fig. 45, Est. IV) fàcilmente se dedu
zem as alterações que se produziram no decurso da germinação.

A camada homogénea de substância plastino-cromática que forra
interna e regularmente a membrana nuclear, fragmenta-se agora,
forma grânulos irregulares e dispersos, que pouco a pouco irão coa

lescendo e acumulando-se no interior até apresentarem o aspecto
de um nucléolo central (fig. 5, 4 e 3).

Acção sôbre o hospedeiro

Os primeiros sintomas de reacção do hospedeiro sôbre o parasita
são de ordem citológica.

Antes da hipertrofia das células atacadas, começam os núcleos
a alterar-se sob a. excitação résultante da presença do parasita. As

suas dimensões aumentam consideràvelmente, chegando a atingir,
na. primeira fase de desenvolvimento do glóbulo primário, um volume

superior a êste. A nossa fig. 5 (Est. II) representa à direita um

esporo de S. papillatum recentemente instalado na sua célula hospe
deira; à esquerda, o núcleo desta, muito hipertrofiado, com um
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nucléolo enorme e granulações de cromatina muito mais abundantes
e volumosas que no estado normal.

As alterações provocadas no núcleo nem sempre acompanham de
uma maneira regular o desenvolvimento do parasita. Assim, ao

passo que o glóbulo primário da fig. 3 (Est. I) representa incontes

tàvelmente um estado ulterior ao da fig. 5 (Est. II), o núcleo da
célula hospedeira apresenta-se, no primeiro caso, quási no estado
normal (à direita do parasita, em baixo) emquanto que no segundo
se encontra já profundamente modificado.

Para melhor compreensão das figuras convém explicar que os

núcleos destas células hospedeiras, no estado normal, são fusifor

mes, contêm um nucléolo pouco volumoso e numerosas granulações
cromáticas, pequenas.

O núcleo da célula parasitada, na fig. 3, foi cortado transversal

mente e eo secção não apanhou o nucléolo, emquanto que na fig. 5
foi cortado quási longitudinalmente.

Tais discordâncias entre a evolução do parasita e dos núcleos
das respectivas : hospedeiras, atribuímo-las nós ao facto de serem

mais rápida e profundamente modificados aqueles núcleos que vie
ram ao contacto do glóbulo primário, sendo a acção a distância

necessàriamente menos enérgica. A fig. 4 vem ainda em refôrço
desta conclusão. Representa uma célula atacada simultâneamente

por dois zoósporos, em um estado de desenvolvimento ulterior ao

da fig. 5 e anterior ao da fig. 3. Pelo que respeita aos núcleos das
células hospedeiras, o da fig. 4 é de todos o que apresenta mais

profundas alterações, não só por estar em contacto com os parasitas
mas ainda por estes serem dois. A membrana nuclear dissolveu-se;
já se não vêem vestígios do nucléolo; o núcleo encontra-se reduzido

a um agregado informe de granulações siderófilas, em estado de

manifesta degenerescência.
Daqui em diante as modificações do núcleo são mais lentas e

menos acentuadas. Quando a inicial do soro atingiu o estado de

maturação, o núcleo da hospedeira vê-se como uma massa de con

tornos irregulares que a hematoxilina cora muito intensamente

(fig. 6, Est. II, ao alto, entre a membrana do parasita e a da cé
lula infectada).

Mais tarde, nos soros maduros e prontos para a deïscência

ainda se percebem vestígios do núcleo, em avançado estado de de

generescência (fig. 7, Est. II, por baixo do soro).
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maneira de ver sôbre os factores que determinam a existência dêstes
dois tipos de galhas de soros .

. Biologia

d O Syn�hytrium que encontrámos em Portugal, parasitando o E.

moschatum, é ou não uma espécie nova?

Morfológicamente vimos já que o fungo, agora descoberto, cabe

perfeitamente dentro da diagnose de Farlow para o S. papillatum.
Êste facto, porém, apenas nos permite afirmar que se não trata de
uma espécie morfológica nova. d Mas, não estaremos em presença
de uma nova espécie biológica "!

Como já tivemos ocasião de afirmar, a propósito dos trabalhos
de Lüdi e de Rytz, o exame dos caracteres morfológicos não é sufi
ciente para a destrinça das espécies. Para que dois Synchytrium,
encontrados sôbre hospedeiros diferentes, possam ser considerados
como pertencendo à mesma espécie, não basta a coincidência da
forma e dimensões; é necessário ainda que se prove que cada um

deles é susceptível de parasitar o hospedeiro do outro, censer

vando- se inalteráveis os caracteres morfológicos do fungo e das

�alhas.
Na Califórnia o S. papillatum aparece exclusivamente sôbre o

E. cicutarium, planta ali introduzida da Europa. Sôbre o E. m08-

chatum, que também lá existe, igualmente introduzido, nunca o fungo
foi encontrado.

Pelo contrário em Coimbra e arredores, sendo os dois hospedeiros
muito freqüentes, apenas aparece parasitado o E. moschatum.

A simples constatação de tais factos não permite porém tirar
conclusões seguras, tanto mais que nunca encontrámos lado a lado
as duas espécies de Erodium, uma infectada e outra não.

Para resolver cabalmente o problema torna-se indispensável a

realização de inoculações experimentais. Depois de várias tentativas
infrutíferas nesse sentido, dada a dificuldade de obtenção de zoós

poros, estamos actualmente realizando novas experiências de infec

ção, sem que até agora tenhamos obtido quaisquer resultados posi
tivos.

Quanto aos exemplares oriundos do Cabo da Boa Esperança,
nem ao menos se sabe, porque Magnus o não diz, sôbre que espécie
de Erodium foram encontrados. Pela forma das fôlhas (Magnus, 98,
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fig. 1) deve ser um hospedeiro diferente do de Farlow e do nosso;

possivelmente o E. incarnaturn,. cujas fôlhas se assemelham às da

gravura de Magnus e é endémico no Cabo.

Experiências de inoculação, feitas com zoósporos desta variedade

Marlothianum, sôbre o E. cicutarium e o E. moschatum, seriam do
mais alto interêsse, não só para o esclarecimento do aspecto siste
mático do problema como ainda dos aspectos biológico e ecológico.

No estado actual dos nossos conhecimentos o que se nos afigura
mais prudents é· considerar o Synchyt1ium, agora descoberto em

Portugal, como pertencendo à espécie papillatum de Farlow, até que
infecções experimentais, levados a cabo com êxito, possam lançar
uma nova luz sôbre a questão. E registar o aparecimento de um

hospedeiro ainda não conhecido.
O E. moschatum, abundantíssimo em Ooimbra e arredores, é

planta quási sempre anual. As sementes passam o verão na terra

e germinam aí pela segunda quinzena de setembro, após as primei
ras chuvadas anunciadoras do Outono. Em fins de setembro e

princípios de outubro já a planta é por aqui muito freqüente.
Logo que apareciam os primeiros pés do hospedeiro, iniciávamos

as nossas pesquizas, nos lugares aonde o fungo costumava desen

volver se, afim de determinarmos a época precisa do seu apareci
mento. Os exemplares mais precoces que conseguimos ver, encon

trámo-los a 4 de novembro.
Pode pois assentar-se em que o fungo, nas condições climatéri

cas de Ooimbra, começa o seu desenvolvimento pela segunda quin
zena de outubro.

A princípio os exemplares parasitados são muito raros. Mas o

número de galbas contendo esporos de resistência é, desde comêço,
muito considerável i encontram-se sensivelmente tantas galbas de
soros quantas as de esporos de resistência.

A percentagem dêstes últimos vai porém aumentando sempre à
medida que a estação avança; de tal modo que em fevereiro e março
já são raros os soros de esporângios (menos de 10 % em relação aos

esporos de resistência).
Em fins de maio encontra-se por aqui o E. moschatum em plena

frutificação e o fungo entra na última fase do seu ciclo evolutivo.
O número de exemplares parasitados é cada vez mais diminuto e as

galhas que nêles se encontram são quási exclusivamente de esporos
de resistência.

5
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adapta directamente às nossas condições climatéricas é o hospe
deiro; o fungo, êsse adapta-se às condições de vida da planta para
sitada.

Nos países de invernos rigorosos (Europa central e setentrional,
América do Norte, etc.) as plantas anuais germinam normalmente

na primavera e frutificam no fim do verão; as bienais e as perenes

passam o inverno mais ou menos cobertas por uma camada de neve,
sem formarem novas fôlhas. O inverno é assim a estação fria e

sêca, pois que a água no estado sólido é inutilizável para a vida
das plantas; emquanto que a primavera e, muitas vezes, o verão,
são as estações temperadas ou quentes e húmidas. Os Synchytriurn
que vivem em tais regiões têm necessàriamente que se adaptar às

respectivas condições climatéricas. Se são parasitas de plantas
anuais, durante o inverno não têm hospedeiro. Se atacam plantas
bienais ou perenes, não têm, durante a estação fria, nem água no

estado líquido, indispensável para a germinação dos soros e disse

minação dos zoósporos, nem fôlhas novas, as únicas, como se disse

já, susceptíveis de serem atacadas pelos esporos.
Compreende-se assim que a biologia do fungo, em paÍ!'es de

invernos rigorosos, não podia ser outra.

Em Coimbra e arredores as condições são, porém, inteiramente

diferentes. De inverno não há neves; no verão pode dizer-se que
não chove. Pelo que respeita às condições de humidade da terra,
há uma inversão de estações. A nossa estação sêca é o verão; as

estações húmidas são o outono, o inverno e, pelo menos, parte da

primavera.
Só assim se oompreende que uma planta anual germine em fins

de setembro ou começos de outubro e frutifique em maio, passando
o verão na terra sob a forma de sementes.

O parasita, por sua vez, adapta-se perfeitamente à biologia do
seu hospedeiro. Repousa durante o estio e multipliea-se activamente
no resto do ano. Ao contrário do que supuseram vários autores,
não é o frio que impede a germinação dos soros e dissemínaçêo dos

zoósporos, mas sim a falta de água no estado líquido e de hospe
deiros em condições de receptividade, como o prova o facto de se

multiplicar activamente o S. papillatum de novembro & fevereiro.

Qua.nto ao aparecimento de dois tipos de soros de esporêngioa,
contidos em galhas diferentes no aspecto e nas dimensões, forman

do-se uns exclusivamente nas estípulas e os outros nas fôlhas e
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caules tenros (cf. págs. 58 e 63), supomos ter encontrado a explica
ção do facto.

O que parece condicionar o tamanho e, conseqüentemente, o nú

mero de esporângios de cada soro, não são as dimensões das res

pectivas células hospedeiras, mas sim a riqueza destas e do tecido

subjacente em substâncias nutritivas.
Com efeito, as estípulas do E. moschatum são formadas apenas

por duas assentadas de células, incolores; no interior de cada célula

adulta, um núcleo pequeno, umas magras trabéculas de citoplasma
e um enorme vacúolo aquoso, ocupando quási todo o espaço inte

rior; nem reservas figuradas, nem possibilidade do seu transports
fácil por falta de tecido condutor.

Nas fôlhas e nos caules, não só as próprias células hospedeiras
são mais ricas de plasma, como ainda e sobretudo a vizinhança de
um tecido clorofilino subjacente, ricamente vascularizado e em plena
actividade elaboradora, há-de necessàriamente permitir uma nutrição
mais abundante e, conseqüentemente, um maior desenvolvimento do

parasita. Por isso os soros dos caules, do pecíolo e limbo das fôlhas

atingem dimensões que ultrapassam o dôbro do volume dos soros

das estípulas.

Dlstrlbnïçâo geográfica e Ingar de origem

Dois problemas, igualmente importantes e qualquer dèles de mui
difícil solução, se levantam quando, em uma carta do globo, se

marcam as regiões aonde até hoje tem sido encontrado o parasita.
d Que planta deve ser considerada como hospedeiro primitivo do

S. papilla tum ?

d Qual o lugar de origem do fungo e como se explica a sua actual

disbribuïção geográfica?
Recordemos sucintamente os factos.
O S. papilla tum apenas foi encontrado até hoje em quatro regiões

do globo, consideràvelmente afastadas umas das outras e sempre
separadas por extensas massas oceânicas. Em 1885 foi descoberto
na Califórnia; em 1893, assinalado nas Canárias e no Cabo da Boa

Esperança; em 1923, novamente encontrado em Portugal.
Pelo que respeita aos hospedeiros, não se apresenta o problema

menos complicado. Na Califórnia e nas Canárias o fungo parasita
exclusivamente o E. cicutarium. Em Portugal têmo-Io encontrado
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apenas sôbre o E. mosehatum. No Cabo, o hospedeiro e uma terceira.

espécie de Erodium, que não foi possível a Magnus identiâcar. To
davia, em qualquer destas quatro estações, encontram-se os dois

hospedeiros conhecidos do fungo.
Para melhor compreensão do problema, vejamos primeiramentie

qual a distribuïção geográfica. do li.'. eicutarium e do E. mOBcluJtu11l.'
Tanto uma como outra, são plantas espontâneas da Europa cen

tral e região mediterrânica, e daí originá.rias. Foram depois Iel'fadas
a quá.si todo o mundo, encontrando-se hoje, como plantas intf"oduzidas,
na Califórnia, no Cabo, nas Oanárias, etc. (Knuth, 12).

Farlow (85), referindo-se ao problema em questão, antes qne o

S. papillatum tivesse sido encontrado fora da Califórnia, diz: «TIæ

species is known only in California, although Erodium .cicutarium is a

common european weed, and oCCU?'S somewhat rarely as an 'introducetl

plant in OUl' Atlantic States. If the Synchytrium is really, as it Hem8

to be an endemic species in California, one, would e:x:pect to find it on

some other host than the Erodium, which is an introduced plaJ&t••
A descoberta do fungo nas Canárias e no Cabo veio logo mostrar

que, oontrâriamente ao que supunha Farlow, o S. papillatu'1lt nio era

endémico na costa americana do Pacífico. Por outro lado, '8 ainda

contra as previsões de Farlow, nunca o fungo foi enooutrado na

Califórnia senão sôbre o E. cicutariusn, a-pesar-de existirem aJi como

espécies endémicas oE. te.ranum e o E. macrfYPhyllum, e como planta
introdœida e E. motJcluJtum (Knutb, l. e.).

Maguus (93), depois de ter mostrado a sua di.oordÛlcia da hip6-
tese de Farlow, acresoenb,: «Synchytrimn papillatum Fari. mcJoJi8e

'tJÍlIl1M1I1' ein in da MItlliclen Lãndera der IIlten W'tlt 4f11{ Eroditnn tDIJit

'DI1èIteãúW P'ilz eem, der mit dem Erodium cioutarirun fIGC'À �_
.,.,..,.� ..t. In der l.Ieimat _ Erodium fuihMl .ui,. auat ...
1It#m4t .ru ftC__ O'kr;,t Zweifel Vt dietl8t" durci .Me lptIrptrIftItIwm
�gaden QallM B. auffallende &h:nttDrot., ,cAma IjWr fU8"
1JNIItt .ber ""It nt a,oMen••

• ftt".J .. bip'teee de Magalls é .. �U. loge no. IIOO"�
e pirito e ae ao....tigua mais lógica. :Deede q_ IO piDMÜIIt�.
8IIIM-u,o ..-c� Ba•• qu o.ù. eid& i_odaido ..... o

Jt.otIpedwMo. da.}JitJia Ita
d•• lbeda tio 'till Goiabra... dItt _.... p!IIMM••
de 'Y«'NIÎIIIÙ6.&119& a 88� �.'I

.........�'. ........��
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de, na região do globo mais antiga e cuidadosamente explorada pelas
maiores sumidades botânicas, um fungo, tão aparente pela coloração
das galhas que determina, ainda, até hoje, não ter sido mencionado.

Não é impossível que tal tenha acontecido, dada, sobretudo, a

diminuta dispersão do parasita, que sempre encontrámos em peque
níssimas estações, de alguns metros apenas de diâmetro, e a sua

relativa raridade; mas é sem dúvida estranho.
Em Coimbra tem o fungo todo o aspecto de uma forma recente

mente introduzida, pois apareceu pela primeira vez no Jardim Bo
tânico e suas vizinhanças, ft uma distância de aquele sempre inferior
a uma légua. É possível que tenha vindo, sob a forma de esporos
de resistência, juntamente com sementes de Erodium.

A não aceitar esta hipótese, teríamos que admitir que se trata
de uma forma recentemente adaptada à vida parasitária, on, pelo
menos, ao parasitismo dos Erodium.

Não se conhece mais nenhuma espécie de Synchytrium parasita
dêste género. Na família das Geraniaceae só há uma outra planta
atacada pelos Synchytrium, o Geranium carolinianum, sôbre o qual
Clendenin descobriu em 1895 o S. qeranii. Até agora o fungo só

foi encontrado ao sul dos Estados Unidos (Luïsiânia), não muito

longe, portanto, da Califórnia. O hospedeiro, por sua vez, é origi
nário da América.

Ainda que os caracteres morfológicos do S. geranii se afastem
sensivelmente dos do S. papillatum, em especial no que respeita às
dimensões dos esporos de resistência e dos soros, e sejam muito
diferentes as galhas provocadas sôbre os respectivos hospedeiros, a

hipótese de que se trate do mesmo fungo, apresentando-se, em hos

pedeiros diferentes, com caracteres discordantes, não é inteiramente

para pôr de parte. Nunca se fizeram trabalhos de inoculação expe
rimental com as duas espécies de Synchytrium em questão, e não

nos admiraríamos de que tais experiências viessem demonstrar a

possibilidade de infectar o E. moschatum ou o E. cicutarium com o

parasita do G. carolinianum, ou vice-versa, e, conseqüentemente, a

identidade das duas pretensas espécies de Synchytrium.
Em suma: os nossos conhecimentos sôbre a. distribuïçâo geográ

fica do fungo são ainda incompletíssimos. Tudo leva a crer que a

á.rea de dispersão do parasita deve ser muito mais vasta do que
aquela que lhe está hoje assinalada.

Nio há. observações que permitam afirmar a existência, lado a
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CHYTRIDM

Sub-gén. Pleiochytl'lum
Muitas gerações de zoós

poros em um verão, se

guidas da formação de

esporos de resistência.
Conteúdo amarelo - aver

melhado.

Sub-gén. Haplochytrium
Formação directa de espo

ros de resistência. Soros
de esporângios, por ger

minaçâo daqueles, só de

pois da destruïção do

hospedeiro.
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Eusyncltytrium
Formação de soros de

esporângios no in
terior da célula ini
cial.

o que há de novo aqui é a terminologia. A autora substitui as

designações dos sub-géneros, Pycnochytrium e Eus.!JlIchytrium, abso

lutamente consagradas pelo uso de muitos anos, pelas de Ilaplochy
trium e Pleiochçtrium (1). E emprega o têrmo EusynchytriurIl, por

oposição a Jl,fesochytrium, para designar um dos grupos do 1.0 sub

-género, dando-lhe assim um sentido restrito que se não coaduna

com o sentido histórico e possibilitando confusões absolutamente
desnecessárias.

Por outro lado, a inclusão do S. Holwayi no sub-género JIaplochy
trium não se justificá, pois Il autora reconhece (loc. cit., pág. 57) que

lllesochytrium
F'ormação de soros de

esporângios fora da
célula inicial mas

ainda sôbre o hos

pedeiro vivo.

CltrY80cltytrium
Conteúdo amarelo.

Leucochsjtrium
Conteúdo incolor.

(1) Do grego haploo8 = aimples; e pleion = múltiplo.

S. endobioticum

S·fulgen8
S. geranii
S papillaturn
S. taraxaci
S. trichophilum

8. stellariae

S. 8uccissae

S. wurthii

I S. aureum e afins
S. aurantiacum

S. laetum

S. myo8otidi8
S. pilificum
S. potentillae
S.punctum
S. ulmariae

S. alpinum
S. anemones

S. anomalum

S. globosum
S. Holwayi
S. mercurialis

S. Niesslii

S. punctotum
S. rubrocinctll1n
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bioticum, têm sido mais persistentemente trabalhadas. Emquanto se

não fizer para a maioria das espécies o que vimos fazendo com o

nosso S. papillatum, a resolução do problema filogenético há-de ne

cessàriamente ser tentada às apalpadelas, como se andássemos

jogando a «cabra cega Il. A-pesar-de reduzidas e manifestamente

insuficientes, têm sido as investigações citológicas e o conhecimento,
delas resultante, da evolução nuclear, que têm permitido, como ve

remos no próximo capítulo, estabelecer pontos de contacto e graus
de parentesco para fora das fronteiras do género.

À falta de dados citológicos precisos, não há outro remédio senão

irmo-nos contentando com os dois caracteres citados e que até hoje
têm sido invariàvelmente utilizados na discussão da sistemática dos

Synchytrium.
De Bary, Fischer e Tobler consideram mais importante a exis

tência de soros de germinação imediata. Schrõter, pelo contrário,
dá maior relevo ao facto dos soros se formarem endógena- ou exõ

genamente em relação à célula inicial de que provêm. Mas nem

uns nem outro justificam seus pontos de vista.

Seja-nos permitido, antes de nos pronunciarmos sôbre o pleito,
fazer algumas considerações e rememorar certos factos que permitam
ao leitor ajuïzar criteriosamente da importância relativa dêstes ca

racteres.

Sem entrarmos, por agora, na discussão do problema das rela-r

ções do género Synchytrium com os outros seres vegetais ou animais,
recordemos desde já que tôdas as soluções até hoje propostas admi
tem a proveniência necessária destas formas de outras de vida aquá
tica, saprófitas ou parasitas. Os Synchytrium podem pois ser consi

derados como parasitas primitivos de plantas aquáticas que gradual
e progressivamente se foram adaptando, com os seus hospedeiros, a

uma vida anfíbia, com períodos de emersão cada vez mais largos,
até que lhes foi possível viver sôbre plantas essencialmente terres

tres, nunca imersas e apenas de longe em longe banhadas pela água
das chuvas ou das neves. Assim: a existência de gerações sucessi
vas de soros de esporângios, formas essencialmente de multiplicação,
entre dois períodos de repouso, é uma característica da vida aquá
tica, que se mantém nos parasitas de hospedeiros sujeitos a longos
períodos de imersão (S. taraæaci p. ex.) e desapareceu por completo
nas formas mais perfeitamente adaptadas à vida terrestre.

O nosso S. papillatum fornece um argumente valioso em auxílio
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consideramos muito mais importante, sob o ponte de vista sistemá

tico, o carácter morfológico do processo de formação dos soros que
o carácter fisiológico da existência de várias gerações de zoósporos
no mesmo período vegetative.

d Que significado devemos atribuir a êste tipo de formação exó

gena dos soros?
Admitida a hipótese acima exposta, da derivação dos Synchytrium

de formas de vida aquática,' a posição relativa das espécies dentro

do género deve ser tal que nos venham a ficar no tôpo da escala. os

tipos mais bem adaptados às condições de vida das plantas perma
nentemente emersas. Por conseqüência, na base do género, formas

como o S. endobioticum e o S. taraæaci, com sucessivas gerações de

zoósporos no mesmo período veget.ativo; ao cimo, o grupo dos Py
enoehutrium (no sentido de Fischer) com uma só geração de zoósporos
entre dois períodos de repouso.

Ora, a consideração do processo de formação dos soros não só se

adapta inteiramente a esta conclusão, como vem em apoio da dou
trina sôbre a qual ela assenta.

Com efeito, o processo mais simples de formação dos soros é o

endógeno; e é êsse, precisamente, o que nos aparece nas formas
consíderadas da base (grupo dos Eusynchytrium de Tobler). Nas
formas superiores aparece-nos, pelo contrário, o processo mais com

plexo de formação exógena dos soros (Pycnochytrium de Fischer).
Note-se ainda que a formação exógena dos soros não é apenas

um carácter de maior complexidade morfológica. A aquisição dêste

processo representa, em nossa opinião, uma vantagem para a disse

minação da espécie, que fàcilmente se pode relacionar com a adap
tação à vida terrestre.

Nos parasitas de plantas freqüentemente imersas, como o S. ta

raæaei, ou nos que atacam órgãos subterrâneos e estão por conse

qüência em contacto permanente com a humidade do solo, oomo o

S. endobioticum, os zoósporos encontram-se nas condições mais favo
ráveis para a sua formação e disseminação. Correspondentemente
apa.recem aqui os processos mais primitivos e que menos favorecem
a germinação dos soros e a disseminação dos zoósporos. Aqueles
formam-se no interior da oélula inicial e aí permanecem até à eclosão
dos zoósporos; estes partem das células atacadas do hospedeiro
ainda vivo e vão infectar outras células da mesma. planta ou de

plantas vizinhas.
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Nas formas superiores do género, mais perfeitamente adaptadas
à vida terrestre, não só desapareceram, como vimos, as sucessivas

gerações de zoósporos, mas os soros de esporângios nunca Se for
mam sôbre o hospedeiro vivo. Os esporos de resistência, que lhes

dão origem, ou se destacam com as respectivas galhas dos órgãos
atacados (Magnus, J. c.) ou caem com estes à terra, e são postos em

liberdade por putrefacção dos tecidos do hospedeiro. Depois, dis
seminados pelos ventos como poeiras, ou arrastados pelas águas das

chuvas pam OIS lugares onde estas convergem e se acumulam, ai germi
nam, produzindo um soro de esporângios exógeno, nas condições de
maior exposição, isto é, nas mais favoráveis portanto para a disse

mirração pela água.
Como tipos de transição entre as formas inferiores e superiores

do grupo aparecem-nos o S. stellariae e o S. succiesae (Mesochytrium),
com caracteres mixtos entre os Eusynchytrium e os Pycnochytrium.
Em comum com os primeiros, parasitas de plantas freqüentemente
imersas, mal adaptados à vida terrestre, possuem várias gerações
de zoósporos no mesmo periodo vegetativo e soros de esporângios,
provenientes do desenvolvimento daqueles, germinando no interior
da célula parasitada, sôbre o hospedeiro vivo; e com os segundos
têm o característico processo de formação exógena dos soros. Infe

lizmente, não se conhece, ao contrário do que afirma De Bary (l. C.,
trad. ingl, de 1887, pág. 168), o modo de germinação dos esporos
de resistência de qualquer das espécies de Mesochytrium; e, a-pesar
-do interessante trabalho de Rytz, pouco se sabe ainda da evolução
citológica dêste curioso grupo de formas intermediárias.

Quanto ao desmembramento do antigo género Synchytrium em

dois novos géneros, como pretenderam primeiro De Bary e depois
Schrõter, não nos parece aconselhável. De resto, os próprios par
tidários dêsse desmembramento não estão de acôrdo, como vimos,
nem no critério em que há-de assentar, nem, por conseqüência, na

repartição das espécies dentro dos dois novos agrupamentos. E é,
por outro lado, incontestável que, dentro das Chytridiaceae, os Syn
ckytrium nos aparecem como um todo bem homogéneo, como um

grupo natural de incontroversas afinidades, apresentando suas for
mas extremas bem ligadas por ininterrupta cadeia de peças interme
diérias,

Por isso, e ainda por razões de ordem tradicional, muito de res

peitar em tudo que se prende com a sistemática, somos de opinião I
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que deve conservar-se a unidade do género que De Bary criou em

1863. E se, nesta matéria, fôsse permitido à nossa insignificância
propor alguma coisa, esquematizaríamos nossas opiniões no quadro
que segue, em que procurámos respeitar, tanto quanto o permitem
as mais recentes investigações, o arranjo tradicional, e onde conser

vámos integralmente a terminologia que o uso consagrou.

S. endobioticum

S. taraxaci
Soros de esporângios endógenos. Repetidas gera- S. fulgens

ções de zoósporos,
sub-gén. Eusynehytrlum

S. tricophylum
S. geranii
S. papillatum

Soros

de eSpOl"âllgios
exógenos,

sub-gén. Pyeno
chytrium

S. stellariae

Repetidas gerações de zoósporos S. Holwayi
Mesochytrium S. Succis8ae

S. Ww·thii

Uma só geração
de zoósporcs.

Conteúdo
dos esporos

de resistência

ou S. myo8otidis
avermelhado S. pilificum

Chrysochytrium S. potentillae
S. punctum
S. ulmariae

S. aureum (lato sen8u)
S. aurantiacum

S. laetumamarelo

incolor

Leucocklltrium

'S. alpinum
S. anemone8

S. anomalum

S. globo8um
S. mercurialis

S. Nic8.lii

S. puncta tum

S. mbrocinctum

A posição rslativa das diferentes espécies e grupos de espécies
6
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dentro do género, poderia grosseiramente representar-se no seguinte
esquema: .

S. endobioticum

I
S_ taraxaci

/""
/ "",

S. fulgens S. papillatum
?

Grupo do
S. sllccissae (incl. S. siellariae e

I S. Holwayi)

S. Wurthii

I
Grupo dos

Pycnocltytrium

Justifiquemos ainda alguns pontos de vista em manifesta discor
dância com opiniões expostas por investigadores que do género se

têm ocupado.
1.0 A inclusão do S_ endobioticum neste grupo de fungos e na

posição que lhe assinalámos acima, não signifiee desconhecimento
das conclusões de Walter Bally. As razões por êste apresentadas
para fazer voltar esta espécie ao antigo género Chrysophl.!JctÎs são :

a) Que nem Percival nem o A. encontraram mitoses dos núcleos

primários do S. endobioticum, mas sim fenómenos nítidos de produ
ção amitótica de núcleos secundários; emquanto que, para algumas
espécies de Synchytrium, Guttenberg ().), Stevens e Kusano demons
traram a existência incontestável de mitoses dos núcleos primários.
b) Que nos esporângios produzidos por germinação dos esporos de
resistência do S. endobioticum nunca se viram mitoses, em qualquer
fase do desenvolvimento, o que se não dá para as espécies, sob êsse

ponto de vista investigadas, do género s'lJnchytl'ium. c) Que o ataque
do S. endobiotieum aos tecidos do hospedeiro e a sua penetração nas

(1) 86 conhecemos o trabalho de Guttenberg, aqui citado, atravéa da referênela,
aliás desenvolvida, do Bot. Centralb. 1909, (vol. 111, pág. 224); ma! nenhuma iQ
diea,io lá ellcontr&moB a respeito do proecaeo de divi.ão dos núcleo. primário..
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vem preencher uma vaga e facilitar a compreensão das afinidades e

relações de parentesco dêste grupo de fungos.
2.° A posição especial que marcámos ao S. fulgens justificá-a

plenamente o modo de germinação dos seus soros (cf. Fischer (92),
pág. 50). Estes, com efeito, ao germinarem, não põem logo em

liberdade os zoósporos, como nas outras espécies do género; são

os próprios esporângios que saem, por rutura da parede do soro, se

dispersam «und Ziegen dann uiie lose Uredoeporen auf der Blattflãche ».

Só depois germinam deixando sair os zoósporos que têm assim um

raio de acção muito mais amplo.
Fischer oonsidera, muito criteriosamente, êste processo de gero

minação como um primeiro passo para a diferenciação de conídios,
gue não são mais que esporângios adaptados às condições de vida
das plantas terrestres, com dissemiuação aérea e um período de

repouso entre a maturação e a emissão de zoósporos.
O S. fulgens, única espécie em que até hoje se encontrou êste

curioso modo de germinação, tem, por isso, direito a um lugar
àparte, fora da linha de derivação filogenética das formas superiores
do género.

3.° Contràriamente à opinião de Rytz (07, pág. 810) colocámos
o S. Wurthii nos }'fesochytrium, como forma de transição para os

Pycnochytrium.
Esta espécie, que Wurth descobriu em Java sôbre o Gymnopeta

lum cochinchinense Kurz, e Rytz estudou e descreveu mmuciosa

mente, forma apenas um tipo de esporos.
Estes têm paredes grossas como os esporos de resistência, mas

são de germinação imediata como os soros de esporângios dos Eusyn
chytrium. Por outro lado, produzem soros exógenos, no interior da
célula parasitada e sôbre o hospedeiro vivo, como os ]J[esochytrium.

Rytz inclui. o fungo em questão no grupo dos P!Jcnochytl'ium,
ainda que assinalando-lhe um lugar àparte, por suas características
espeCIaIS. «Zu den Pycnochytl'ien ist der Pile aber aus dem Grunde
eu rechnen, weil el' nul' Dauersporen bildet, aus dennen dann die Sari

hervorqehen, allerdings sehon auf del' lebenden Pflanze, Die dicke Spa
renhûlle scheini demnach eine Schutzoorriehtunq gegen Austroclcnen zu

eein », diz Rytz, porquanto, «die infizierten Pflanzen standen auf
einem hohen Bùenbahndamm und erhalten daller kein anderes ala Regen
uiassere. ,

d Mas então '0 que é que caracteriza os esporos de resistência. e
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Sachs foi demasiadamente longe, tendo apenas em linha de conta

os caracteres tirados da configuração dos órgãos reprodutores. O
seu sistema desmembra grupos evidentemente naturais; apanhando
os ramos da árvore genealógica das Talófitas em diferentes alturas
do seu desenvolvimento e amputando-os, para os meter nas gavetas
de um sistema artificial.

De Bury De Bary (84) admite a possibilidade de três hipóteses,
188,1 inclinando-se de preferência para a primeira. Assim as

Chytridieae, que incluem para o autor as Rhizidieae, Cladochytrieae,
Olpidieae e Synchytrieae, derivariam por regressão das Mucorinieae
e constituïriam o último termo de uma cadeia regressiva e monofi
lética.

Mucorinieae

[ZygochJjtl'ium (?)]
t

Rhizidieae
� (Polyphagus)'"

:§ t

� Olpidieae
5 t

Synchytrieae

Mucorinieae

Em uma segunda hipótese as Chytridieae constituïriam ainda um

grupo monofllético , derivado das Protococcaceae por evolução pro
gressiva conduzindo às Mucorinieae.

t
Rhizidieae

t
Synchytrieae e Olpidieae

t
Protococcaceac

(Obaraeium e Ghlorochytrium)

Finalmente, De Bary admite ainda a possibilidade de uma ter

ceira hipótese: segundo a qual as Chytridieae seriam consideradas
como um grupo polifilético, derivando as Rhizidieae e as Cladochy
trieae, por regressão, das Mucorinieae e Ancylistinieaè, emquanto
que as Olpidieae e as Synchytrieae se ligariam talvez às Protococ
caceae.
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Por outro lado, De Bary aproxima, como vimos já (cf. pág; 72),
dos Eusynchytrium e Pycnochytrium os géneros Rozella e WOl'onina
de Cornu, formando com os quatro o grupo das Synchytrieae, pro
vàvelmente com o valor sistemático de uma família.

Dangeard Dangeard (88) regeita terminantemente a idea de uma

1888 aproximação directa entre as Chytridiaceae e as algas
inferiores. Estas, como os fungos, devem considerar-se derivadas

das Monadineae zoosporeae de Zopf (= Proteomyxiae zoosporida
de Delage) por evolução progressiva divergente. O modo de nutri

ção deve ter sido o ponto de partida da diferenciação vegetal. Os
dois grupos divergem ab initio, sem anastomoses. Como formas de

transição entre as Chytridiaceae e as Monadineae, admite Dangeard
os seus géneros Sphaerita e Micrompces, o primeiro uma Olpidiaceae
e o segundo talvez aparentado com as Synchytriaceae (Fischer, 92,
pág. 71).

É a primeira vez que tal hipótese aparece, ainda que, ao tempo,
sem alicerces muito seguros. Duas ideas condutoras são todavia,
nesta altura, já bem nítidas no espírito de Dangeard. Por um lado

o género Sphaerita deve ser considerado como uma forma de tran

sição. Por outro lado o parasitismo vegetal não deve acarretar para
o parasita uma regressão vegetativa, mas um desenvolvimento cada
vez maior do aparelho de nutrição, ao contrário, como se sabe, do

que acontece com o parasitismo .animal. Por iSRO podem perfeita
mente as Chytridiaceae ser oonsideradas como um elo da cadeia
ascendente que liga as Monadineae zoosporeae aos fungos supe
nores.

Fischer As ideas que Dangeard apenas esboçara em 1888 apa-
1892

recem depois metódica- e desenvolvidamente expostas na

obra de Fischer (92). Contra as opiniões então dominantes de Sac

cardo, De Bary, Brefeld, Zopf e outros, defende Fischer a doutrina

de que as Chytridiaceae devem provir das Monadineae zoosporeae
e servir de elemento de ligação para os Zygomycetes e Oomycetes.
E,. sobretudo contra Cohn e Sachs, afirma a sua convicção na uni
dade des Fungos, agrupamento monofilético sem relações imediatas

com as Algas.
A classe .dos Phycomycetes divide-a o autor em três ordens:

Archimycetes (Chytridinae), Zygomycetes e Oomycetes.
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Quanto à posição relativa e afinidades dos diferentes grupos de

Phycomycetes, o quadro que segue dará ràpidamente uma noção de

conjunto das ideas de Fischer.

Ustilagineae
t

Protomyces
t

Hyphochytriaceae
(Cladochytriaceae)

t
Sporochytriaceae

( Polyphagaceae)Rhizidiaceae

Oomycetcs
t

Zygomycetes
r

Holochytriaceae I Laqenidium
(Ancylistaceae) ! llfyzocytiurn

t
S' h

.

. .

�.
y1l£ ytrmm

Merolpidiaceae Woronina
(Synchytriaceae) Rozella

t
Monolpidiaceae I Olpidium
(Olpidíaceae) I Sphaerita

t
Monadineae zoosporeae

Lagerbeim A descoberta do Rhodochytrium Spilanthidis de Lager-
189.'1 heim (93), vem trazer um novo ponto de apoio aos que

defendem a doutrina da origem polifilética dos fungos a partir de

diferentes grupos de algas, por adaptação gradual e progressiva à

vida. saprofitária e parasitária.
Com efeito, � deve o novo género Rhodochytrium ser considerado

como uma alga ou como um fungo? Sem plastídeos nem clorofila,
levando uma vida completamente parasitária, o micro-organismo de

Lagerheim é fisiologicamente um fungo. A sua morfologia e a sua

embriologia asseguram-lhe, por outro lado, um lugar incontestável
entre as Protococcaceae, como último têrmo de uma série de suces

sivas adaptações à vida endofítica. Assim as Phyllobiaceae (vid.
Oltmanns, III vol., 1923) constituem um grupo bem homogéneo, que,
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aumentada a sua capacidade de nutrição. E, por outro lado, as

plantas hospedeiras não são tão sensíveis à acção deletéria dos apa·
relhos sugadores dos seus parasitas como os hospedeiros animais.

É natural por conseqüência supor que, como nas plantas auto

tróficas, o aparecimento de formas sucessivamente mais complexae
foi sendo possível à medida que se foi desenvolvendo a capacidade
de nutrição.

2. o O fenómeno do diplanetismo dos zoósporos, que se apresenta.
com tôda a clareza nas Saprolegniae, e se não encontra nunca nas

algas, procura Atkinson, um pouco forçadamente, a sua origem nas

Chytridineae inferiores, com uma evolução progressiva através das

Ancylistaceae. Tal diplanetismo representa para o autor um obstá
culo muito sério à aproximação tão comum das Saprolegniaceae
das Vaucheriaceae.

3. o A variabilidade do número de flagelos, às vezes dentro da

mesma família, não destrói o conceito de unidade nos Phycomycetes.
O aparecimento de zoósporos uniflagelados pode explicar-se: « either

by deriuiuq the uniciliate ones from the biciate by one more division, or

by a halting in the process of division of the protoplasm by one step J.

Pelo contrário, pretender basear uma classificação dos Phycomy
cetes, à maneira do que se faz com as algas, sôbre o número de

flagelos dos seus zoósporos, conduziria aos mais estapafúrdios re

sultados.
4. o Sob o ponto de vista do aparecimento da sexualidade, for

mam as Chytridineae o ponto de partida de uma série ascendente e

divergente, um ramo isogâmico conduzindo aos Zygomycetes, outro
ramo heterogâmico levando aos Oomycetes.

Patlllard Pavillard (10), pondo em relêvo os fenómenos citoló-
1910 gicos descobertos poucos anos antes nos Synch.ljtrium, faz

notar que fenómenos semelhantes se não encontram em nenhum
outro grupo de fungos, mas foram descritos nos Esporozoários, o

que permite supor a existência de um estreito parentesco entre 08

dois grupos.

Bally Bally (11) considera como carácter de primacial importância
1911 o facto de os Synchytrium se conservarem uninucleados até ao

fim do período de crescimento, emquanto que no género Urophlycti8
(= Cladochyt,.illm de Fischer) e em algumas Olpidiaceae as divisões
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nucleares acompanham o desenvolvimento do glóbulo primário. Os

primeiros são até ao fim monoenergídeos; os segundos, desde o

comêço, polienergídeos.
Por isso distingue o autor nas Chytridineae duas séries: a dos

Synchytl'ium, por um lado, e, por outro, a das Olpidiãceae, Rhizidia ..

ceae até aos Cladochytrium.
Sôbre a origem filética desta segunda série não se pronuncia

claramente Bally. A série dos Synchytrium considera-a derivada
dos Esporozoários, entre os quais se encontram formas, como a

Eimeria Schubergi e a Adelea ouata, com ciclos evolutivos muito se

melhantes ao dos Synchytrium, sôbre-tudo se abstrairmos da questão
da conjugação, que ainda não foi descoberta ueste grupo de fungos
inferiores.

Griggs Griggs (12), depois de ter trabalhado largamente na cito-
1912 logia dos Synchytrium, retomou o estudo do Rhodochytrium

de Lagerheim, em um belo trabalho acompanhado de explêndidas
gravuras. O autor propõe-se verificar se o estudo citológico dêste
tão discutido micro-organismo confirma a existência de um paren
tesco entre as Protococcaceae e as Chytridineae.

Pondo de parte a existência de uma conjugação isogâmica no

Rhodochytrium, que não encontra paralelo no género Synchytriu1n, o

ciclo evolutivo dos dois micro-organismos assemelha-se na verdade

estreitamente, mesmo em certas minúcias de ordem citológica.
«It is difficult to imagine, acrescenta Griggs, that such peculiar

eytological features originated independently. If the cytology oj the

other members of the Plujllobiae and of the genera closest to Synchy
trium should fall into line with the evidence now available in Rhodochy
trium, and Synchytrium, it would make a strong case in favor of a

phyletic relationship between the two groups. But it would afford no

reason for supposing them closely related, for Synchytrium, appears to

occupy an isolated position. The gap which separates it from Phqllo
biae would appear to be of ordinal rank, and, at the same time, it ill

generally recognized that it is far from most other Archimucetes, Nor
would it show that Synchytrium, was dericed directly from Rhodochy
trium or even from Phyllobiae. But it would indicate that these for."..
may Berve as a guide post pointing out the most probable location of the

'1iOlutionŒry; path followed by the aneestor« of Synchytrium J •
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Tobler Tobler (13) perfilha a opinião de Pavillard de que as Chy-
1913 tridineae podem considerar-se derivadas dos Esporozoários

pelo género Synchytrium_ Por outro lado, a autora admite a exis
tência de relaçõés estreitas com o género Chytridium, por iutermédio
de formas como o S_ taraæaci, cujo esporo de resistência, ao ger
minar, produz um só esporângio; e, melhor ainda, pelo S_ endobio

ticum, que, além desta característica comum com o S. iaraæaci, pro
duz muitas vezes soros com um esporângio apenas e esporos de

resistência capazes de germinar sem um periodo de repouso inter
mediário.

Esboçados assim, ràpidamente, os diferentes critérios por que
tem sido encarado o problema, vejamos o que se nos oferece dizer

sôbre a posição e afinidades dos Synchytrium.
A existência de relações tão estreitas com os géneros fVoronina

e Rozella que permitam a inclusão des três em uma mesma família,
afigura-se-nos absolutamente improvada. Se outros obstáculos se

não levantassem contra semelhante critério, bastaria a existência,
na. Woronina e na Rozella, de zoósporos ,biflagelados, deslocando-se

suavemente, sem cs saltos zig-zagueados, tão característicos dos

esporos dos Synchytrium, para tornar ilógica e artificial uma família

assim constituída.

Se, de acôrdo com Atkinson, julgamos que não pode dar-se, nos

Phycomycetes, tamanha importância ao número de flagelos dos

zoósporos de modo que seja possível basear sôbre êsse carácter a

formação dos grandes grupos, não vamos todavia tão longe que
consideremos o facto de somenos importância para o agrnpamento
dos géneros em famílias.

Mas há outros e poderosos argumentos. Tanto a TVoronina como

a Rozella são formas parasitas de fungos aquáticos; os agregarias de

esporângios, laxas como na TVol"onina, ou unisseriados como na Ro

zella, não têm nunca uma membrana comum a envolvê-los, e bem

pouco se assemelham, a-pesar-de ordinàriamente designados pelo,
mesmo nome, aos soros dos Synchytrium. Finalmente as formas de

resistência. na. Woronina são soros pluriesporangiados, emquanto
que na. Rozella e nos Synchytrium, com excepção talvez do S. endo

biaüeum (of. pág. 42), são verdadeiros esporos unicelulares.
Às relações entre os três géneros não são de molde a permitir •
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sua inclusão em uma única família. O" S!Jnch!Jtl'iwn ocupam uma

posição tão isolada em relação aos outros Archimycetes, que é per
feitamente legítimo considerá-los como únicos' representantes da
família dat Synchytriaceae e criar para a Woronina e Rozella uma

família nova.

Quanto ao problema da origem dos Phycomycetes em 'geral e

dos S?)nchytrium em particular, analisemos ràpidamente a verossimi

lhança das diferentes hipóteses apresentadas.
Os que aceitam como boa a doutrina de que os Archimycetes

devem ser considerados como formas de regressão dos Phycomy
cetes superiores, derivam estes, por sua vez, de diferentes grupos
de algas verdes - as Saprolegniae e Peronosporeae das Vaucheria

eeae, Monoblepharis das Oedogoniaceae, Mucorineae das Zygnemaceae.
A-pesar-do diplanetismo dos zoósporos dos Phycomycetes, a que
Atkinson deu tão grande importância, e das diferenças, por vezes

consideráveis, que se encontram quando se cotejam os vários orgãos
dêstes grupos de plantas, ficam ainda, entre os respectivos ciclos

evolutivos, tamanhas analogias, que é dificil admitir que umas e

outras se tenham originado e evoluído independentemente, que tais

semelhanças sejam o resultado fortuito de uma simples evolução
paralela em análogas condições mesológicas. Assim, principal
mente, o caso das Vaucheriaceae e das Saprolegniae.

Todavia, mesmo que tenhamos de admitir a doutrina da filiação,
total ou parcial, dos Phycomycetes superiores, nos grupos mais
altamente diferenciados de Clorofíceas, ou nas Conjugadas, isso
não implica de nenhum modo concordância com a segunda parte da.

hipótese. Os Archymycetes não podem ter derivado, por regressão,
dos Oomycetes e Zygomycetes, como provaram brilhantemente, pri
meiro Dangeard, e depois Atkinson. Ou o grupo dos Phycomycetes
deve ser encarado como um todo homogéneo, monofilético, que, par
tindo de organismos inferiores, evoluíu pelos Archimycetes até aos

Oomycetes e Zygomycetes; ou devemos considerá-lo como um agre
ga.do heterogéneo, polifilético, de dois ou mais grupos diferentes,
cada um dêles com sua linhagem independente.

A primeira hipótese, da derivação dos Archimycetes a partir de

fungos filamentosos, deve pois ser posta inteiramente de parte.
Dos que defendem a doutrina da existência de relações estreita.s

entre 08 Archimycetes e as Protococcaceae, parecem-nos particular
mente dignos da nossa. atenção os trabalhos de Lagerheim El de Griggs.



 



 



 



 



101

o nucléolo se estira mais, se estrangula a meio, formando as fiqurae
em haltere ou em dupla ancora, e acaba por se partir em dois nucléolos

-filhos que, unindo-se às massas cromáticas dos cromosomas, vão re

construir os novos núcleos (cf. com as nossas figs. 29 a 45, Est. IV).
Esta fase, a que Maire et Tison chamam esquizogónica, termina

por um fenómeno de depuração nuclear, em que grande parte da

cromatina (trofocrornatina) migra para o citoplasma sob a forma de

cromídias. A pequena porção de cromatina que fica nos núcleos (idio
cromatina) é agora empregada exclusivamente na formação dos cro

mosomas. Por isso as divisões que seguem (duas, segundo' Maire et

Tison) são mitoses regulares (fase esporogónica), em que não inter
vém nucléole algum.

Afirmam ainda estes autores que a primeira destas duas divisões,
na Sorosphaera ueronicae, é uma meiose, em que o número de cromo

somas passa de 16 a 8. O facto porém não foi até hoje confirmado

por ulteriores observações. E quem conhece as dimensões dêstes
núcleos e respecti vos cromosomas, difíceis de diferenciar em um

plasma impregnado de cromatina, pode bem avaliar do grau de con

fiança que merecem tais descrições.
Prowazek afirma que esta fase esporogóniea, na Plasmodlophora

brassicae, não é acompanhada de uma meiose, na primeira divisão,
mas termina por uma conjugação nuclear, precedendo imediatamente
a formação dos esporos. Os núcleos dos gâmetos comportar-se-iam
diferentemente, pois que um dêles sofreria, antes da conjugação, uma

redução cromática. O autor porém é o primeiro a confessar (loc. cit.,
pág. 402) que, precisamente nesta altura, as observações se tornam

extraordinàriamente difíceis, dada a extrema pequenez dos núcleos.
Maire et Tison contestam, por sua vez, a existência desta con

jugação e atribuem a interpretaçâo de Prowazek à observação de

esporos anómalos, caso freqüente na Sorosphaera »eronieae.

Se pusermos, por conseqüência, de parte estes fenómenos de re

dução cromática e de càriogamia, que carecem, em nosso entender,
de ser confirmados por novas observações, fica-nos um ciclo evolu
tivo que, nas suas linhas gerais e nas minúcias de ordem citológica
que o acompanham, se assemelha consideràvelmente ao ciclo evolu
tï.vo dos Synchytrium. A divisão nuclear que descrevemos e figu
ramos no Capítulo III, é, na essência, do mesmo tipo das que se

encontram nas Plasmodiophoreae - uma mitose da idiocromatina,
acompanhada de uma. divisão directa da trofocromatina. A dife-
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aproximação do género, por um lado, dos Esporozoários, e, por outro,
das Plasmodiophoreae; e dão foros de verossimilhança à hipótese da

existência de um tronco comum de micro-organismos flagelados, para
sitas de vida aquática, de onde teriam derivado em séries diver

gentes os Esporozoários, as Plasmodiophoreae e os Archimycetes.

,
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EXPLIOAÇÃO DAS' FIGURAS

Todas aa figuras £Oram deaenhadaa com o anxílío da eAmara eIara de Abbe e,
em geral, com aa objectivas apooromátioaa de Zeisl 1,80·1,6 e 1,30-2 mm.; ocalare.

compenaadoras de 6, 12 e 18. A. amplia9Ões vão indicadas por eacala em cada caso

partieûl•.
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