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I. RESUMO

A familia Myrtaceae destaca-se como uma das familias com maior riqueza de espécies
na maioria das formacdes vegetacionais no sudeste do Brasil (cerrado, campos rupestres,
floresta atlantica e florestas deciduais). Dada a sua grande riqueza de espécies, ocorréncia em
diferentes tipos de ambientes e grande semelhanca morfolégica entre suas espécies, apresenta
inUmeros problemas taxonémicos. Estudos cromoss6micos em espécies de Myrtaceae
neotropicais (subfamilia Myrtoideae) ainda sdo escassos. Grande parte dos estudos realizados
concentra-se em espécies autralianas e africanas (subfamilias Leptospermoideae e
Chamelaucioideae). Nas Myrtoideae, tem-se indicacdo de que a poliploidia € frequente, ao
contrario do restante da familia, onde predominam espécies disploides. Estes estudos
objetivaram: 1) contribuir para o conhecimento cromossémico da familia, mediante a
determinagdo de numeros cromossémicos; 2) fornecer subsidios para o entendimento da
circunscricao e delimitacao de suas espécies; 3) avaliar a importancia da poliploidia na evolugéao
do grupo e 4) fazer inferéncias sobre o processo reprodutivo de algumas espécies. A constancia
do numero dipléide 2n=22 (exceto para os polipldides) e o pequeno tamanho dos cromossomos
dificultaram o uso de dados cariotipicos como subsidio a taxonomia da familia Myrtaceae. A
ocorréncia de n=11 e 2n=22 em todas as espécies, distribuidas em todos os nove géneros
analisados, distribuidos nas diferentes subtribos (Eugeniinae, Myrciinae e Myrtiinae), nao
subsidia o esclarecimento de duvidas taxonémicas, como a distingdo ou jungcdo dos géneros
Myrcia, Marlierea e Gomidesia e entre Myrciaria e Plinia. A ocorréncia de poliploidia nos
diferentes géneros, em meio a outras espécies dipldides, ndo tem valor como carater
taxondmico em nivel genérico. Foi possivel verificar a ocorréncia de ragas cromossOmicas
(citétipos) diferenciadas pelo nivel de ploidia em varias espécies. Foi confirmada a freqliente
ocorréncia de poliploidia (20% das espécies analisadas) ao contrario das variagcées por
disploidia. Nao foi verificada nenhuma anormalidade no processo meiético, o que da indicios de

regularidade no processo de reprodugéo sexuada.



Il. ABSTRACT

Myrtaceae is one of the most representative families in southeast Brazilian vegetational
formations (savanna, “campos rupestres”, atlantic forest and deciduos forest). Given the great
number of species, morphological similarities between species and occurrence in varied
habitats, the family presents many taxonomic problems. Chromosomic studies in Neotropical
species of Myrtaceae (Myrtoideae) are still scarce. Most of the previously accomplished studies
documented Australian and African species (Leptospermoideae and Chamelaucioideae). In the
Myrtoideae, it is known that poliploidy is frequent, in opposition to the remainder of the family,
where disploid species predominate. These studies aimed to: 1) contribute to the chromosomic
knowledge of the family, by means of the chromosomic numbers determination; 2) supply
subsidies for towards the circunscription and delimitation of the species; 3) evaluate the
importance of poliploidy in the evolution of the group and 4) derive inferences on the
reproductive processes of the some species. The constancy of the diploid number 2n=22 (with
exception of poliploids) and the small chromosome size complicated the use of the karyotypic
data as subsidies to taxonomy of the Myrtaceae family. The occurrence of n=11 and 2n=22 in all
species of the genera analized, doesn't clarify taxonomic doubts, such as the unification or
separation of genera like Myrcia, Marlierea and Gomidesia and Myrciaria and Plinia. Poliploidy
occurrence in different genera, amongst diploid species, has no value as a taxonomic character
at the generic level. It was possible to verify the occurrence of chromosomic races (cytotypes),
differentiated by ploidy level in several species. We observed the high frequence of poliploidy
(20%), in opposite of the disploidy variations. No abnormality in the meiotic process was verified,

indicating regularity of the sexual reproduction process.



ll. INTRODUCAO GERAL

1.1. Caracterizacao geral da familia

A ordem Myrtales é constituida por cerca de 9000 espécies agrupadas em 13 familias
(APG 2003), dentre as quais Myrtaceae destaca-se pela riqgueza de espécies. A familia
Myrtaceae possui cerca de 3600 espécies agrupadas em 150 géneros com ampla distribuicao
nas regides tropicais e subtropicais do globo, sendo também muito bem representada nas
regides temperadas da Australia (CRONQUIST 1981). Encontra-se dividida em duas grandes
subfamilias, Myrtoideae e Leptospermoideae (MCVAUGH 1968). SCHIMD (1980) considerou a
existéncia de outras duas subfamilias, Chamelaucioideae (composta por alguns géneros de
Leptospermoideae, com frutos drupaceos secos) e Psiloxyloideae (formada por um género
monotipico da antiga familia Psiloxylaceae, Psiloxylon, com frutos bacdides e filotaxia alterna).
No entanto, JOHNSON & BRIGGS (1984) admitem apenas a existéncia das subfamilias
Myrtoideae, Leptospermoideae e Chamelaucioideae. A subfamilia Myrtoideae € pantropical e
caracteriza-se por apresentar frutos do tipo baga e folhas na maioria opostas; na América
distribui-se em regides tropicais e subtropicais (BARROSO 1991, MCVAUGH 1968). Por outro
lado, os representantes de Leptospermoideae apresentam frutos capsulares e filotaxia alterna,
ocorrendo na Austrdlia, Malasia e Polinésia (MCVAUGH 1968). Myrtoideae possui apenas uma
tribo, Myrteae, a qual pertencem todos os géneros ocorrentes nos neotrépicos, com exceg¢ao do
género monotipico Tepualia Griseb. (LANDRUM & KAWASAKI 1997), pertencente a subfamilia
Leptospermoideae.

Os representantes brasileiros da familia sdo lenhosos, de habito arbustivo a arbéreo,
cujo caule pode ou nao se esfoliar, apresentando numerosos canais oleiferos nas folhas, flores,
frutos e sementes, folhas simples e freqlentemente opostas, com nervura marginal. Suas
flores, em geral, sédo brancas ou, as vezes vermelhas, efémeras, hermafroditas, de simetria

radial, em geral pentdmeras, muitas vezes com o receptaculo bem desenvolvido, polistémones,



com anteras de deiscéncia rimosa, raro poricida, e ovario sempre infero, com variado numero
de I6culos e évulos. Os frutos sao do tipo baga. (BARROSO 1991).

A familia tem grande importancia econémica, uma vez que varias espécies sdo utilizadas
na alimentagéo, fornecem madeiras, possuem propriedades medicinais e potencial ornamental.
Entre as espécies apreciadas por seus frutos temos a goiaba (Psidium guajava L.), a uvaia
(Eugenia uvalha L. e E. pyriformes L.), a pitanga (E. uniflora L.), a cerejeira (E. bracteata Vell.), o
jambo (Syzygium jambos (L.) Alston), além da jaboticaba (Plinia cauliflora L.) e do cambuci
(Campomanesia phaea (O. Berg) Landrum), também utilizadas na fabricacdo de licores. Varias
espécies de Psidium sao utilizadas popularmente para aliviar disenterias, como anestésicos e
por apresentar atividade fungicida (Psidium acutangulum DC.). Algumas espécies, como 0 cravo
(Syzygium aromaticum L.) Merr.) e a pimenta (Pimenta oficinalis Lindl.), fornecem condimentos.
Entre as grandes produtoras de madeira e também de anti-sépticos, destacam-se varias
espécies de Eucalyptus L'Her. Como ornamentais, merecem destaque Myrtus communis L., na

confecgdo de grinaldas e também algumas espécies de Melaleuca L., na arborizagdo urbana

(ALMEIDA et al. 1998, BARROSO 1991, JUDD et al. 2002, KAWASAKI & LANDRUM 1997, MILES et al.

1990, 1991, SILVA 1998).

Inumeros levantamentos floristicos e fitossociologicos nos mais diversos tipos de
ambiente, desde formacdes savanicas, como o cerrado (CASTRO et al. 1999) e campos
rupestres (KAWASAKI 1989), até formagdes florestais (OLIVEIRA-FILHO & FONTES 2000), registram
Myrtaceae como sendo a mais importante ou uma das mais importantes familias em riqueza de
espécies. Essas formacoes vegetacionais, dentro de um contexto mundial, estdo entre as mais
ricas em diversidade de espécies vegetais e endemismos na América do Sul (MYERS et al.

2000.)



1.2. Historico taxonémico da subfamilia Myrtoideae, tribo Myrteae

A classificacao infrafamiliar em Myrtaceae, em especial a subfamilia Myrtoideae, tribo
Myrteae, tem sofrido diversas modificagées ao longo do tempo (Tabela 1).

Inicialmente, BERG (1857) e NIEDENzU (1898) agruparam as Myrteae em trés subtribos,
Eugeniinae, Myrtiinae e Pimentiinae. A base para esta separagao foi a morfologia do embrido.
Posteriormente, KAUSEL (1966) dividiu a tribo Myrteae em 5 grupos distintos baseando-se na
forma dos embrides e no tipo de germinagao: Eugeniodeae, Plinioideae e Cryptorhizoideae com
embrides esféricos ou elipsbides, ricos em reservas e com germinagcao do tipo hipdgea;
Myrtoideae e Myrcioideae, onde os embrides apresentavam formato reniforme, pouca reserva e
germinagao epigea.

Em 1968, MCVAUGH dividiu a tribo Myrteae em 6 grupos. Esta subdivisédo teve carater
informal e foi baseada principalmente no tipo de inflorescéncia, no nimero e disposicdo das
partes florais (sépalas, pétalas, léculos e Ovulos) e aspectos morfolégicos do embrido e
sementes: grupo 1 — géneros “Mircidides”, grupo 2 - géneros “Eugenidides”, grupo 3 -
Myrcianthes e géneros afins, grupo 4 - Campomanesia e géneros afins, grupo 5 — Psidium e
géneros afins e grupo 6 - Pseudocaryophyllus e Pimenta. (Tabela 1).

BRIGGS & JOHNSON (1979), de uma maneira informal, reconheceram nas Myrtoideae seis
“aliangas” (aproximadamente tribos) com base em uma série de evidéncias, como distribuicdo
geografica, tipos de frutos, germinacao e, particularmente, tipos de embrido e tricomas. Séao
elas: Myrcia, Myrtus, Cryptorhiza, Osbornia, Acmena e Eugenia. Destas, Osbornia pertencia
anteriormente a subfamilia Leptospermoideae, por possuir frutos com pericarpo seco (Tabela
1).

Com o desenvolvimento das técnicas de biologia molecular (GADEK et al. 1996, WILSON
et al. 2001, LUCAS et al. 2004), estudos filogenéticos vém demonstrando que a tribo Myrteae é
um grupo fortemente monofilético, excluindo a “alianga” Acmena, a qual pertencem os géneros

Acmena e Syzigium (BRIGGS & JOHNSON 1979).



Atualmente, LANDRUM & KAWASAKI (1997) aceitam a divisdo de Myrteae nas subtribos
anteriormente propostas por BERG (1857) que, obedecendo as regras de nomenclatura botéanica,
assim foram circunscritas: Eugeniinae (embrides globosos com radicula ndo evidente), Myrciinae
(embrides com cotilédones foliaceos e radicula longa) e Myrtiinae (Pimentiinae sensu Berg, com
cotilédones reduzidos e radicula longa) (LANDRUM & KAWASAKI 1997). Entre as subtribos,
Myrciinae é a unica exclusivamente Neotropical (América). Por outro lado, Myrtiinae e
Eugeniinae tém ampla distribuicao, tanto neotropical quanto paleotropical (Africa, Madagascar e
Mediterraneo) (LANDRUM 1981). Em analises filogenéticas recentes, baseadas nas sequéncias
dos genes ITS-1, ITS-2 e 5.8S rRNA do genoma nuclear, LUCAS et al. (2004), indicaram que
Myrciinae € monofilética, ao contrario das Myrtiinae e Eugeniinae, parafiléticas.

No Brasil, a tribo Myrteae esta representada por aproximadamente 1000 espécies
agrupadas em 23 géneros. Estima-se que menos da metade das espécies tenha sido tratada por
especialistas, sendo os géneros mais representativos Myrcia (400 espécies), Eugenia (350),
Calyptranthes (100), Psidium (70) e Campomanesia (24) (LANDRUM & KAWASAKI 1997).

MCVAUGH (1956) e BARROSO (1991) consideraram as Myrtaceae americanas como um
grupo complexo, necessitando de muitos estudos sistematicos. BARROSO (1991) alerta para a
necessidade de levantamentos regionais aliados a estudos de biossistematica com o objetivo
de melhor delimitagdo dos seus taxa. Dentro da Biossistematica, a Citotaxonomia tem
subsidiado estudos taxonémicos e evolutivos em inUmeros grupos taxonémicos, em diferentes
niveis hieraquicos (STACE 1991). No entanto, ndo se dispde de uma revisdo abrangente para a
familia, mas apenas conribuicbes pontuais relatando numeros cromossdémicos em alguns

grupos (ver item 1.3).



TABELA 1. Circunscricdo geral da subfamilia Myrtoideae, tribo Myrteae segundo os principais
autores. Alguns géneros apresentam as atuais sinonimias entre parénteses.

Subtribo

Myrciinae O. Berg

Eugeniinae O. Berg

Myrtiinae O. Berg

“Subtribo Myrcioideae”
Calyptranthes, Gomidesia,
Marlierea, Myrceugenia,

Myrcia, Aulomyrcia (Myrcia),

“Subtribo Eugenioideae”
Calycorectes, Caryophyllus,
Eugenia, Hexaclamys,
Mitranthes, Myrcianthes,

“Subtribo Pimentoideae”
Blepharocalyx, Calycolpus,
Myrtus e Psidium

o Calyptromyrcia (Myrcia), Myrciaria, Schizocalyx
i Cerquierea (Gomidesia), (Calycorectes), Siphoneugena, Abbevillea, Acrandra, Britoa
@ Eugeniopsis (Marlierea) e Syzygium, Aulocarpus (Mouriri - e Lacerdaea
Rubachia (Marlierea) Melastomataceae), Jambosa (Campomanesia),
(Syzygium), Phyllocalyx Campomanesia e
(Eugenia) e Stenocalyx Pseudocaryophyllus
(Eugenia) (Pimenta)
“Myrcioid genera” ‘Eugenioid genera” “Campomanesia and
Calyptranthes, Gomidesia, Calycorectes, Eugenia, related”
Marlierea, Myrceugenia, Hexaclamys, Myrciaria, Plinia e Campomanesia,
Myrcia e Nothomyrcia Siphoneugena Blepharocalyx, Temu e
(Myrceugenia) Paivea (Campomanesia)
T “Myrcianthes and related”
S Legrandia, Luma, Myrcianthes, “Psidium and related”
~ 3 Pseudamomis e Reichea Calycolpus, Myrtus,
g = Myrteola, Psidium, Ugni,
Amomyrtus (Myrtus) e
Amomyrtella (Myrtus)
“Pseudocariophyllus e
Pimenta”
“Myrcia alliance” “Eugenia alliance” “Myrtus alliance”
Calyptranthes, Gomidesia, Acreugenia, Calycorectes, Acca, Amomyrtella,
Marlierea, Mitranthes, Eugenia, Hexaclamys, Luma Amomyrtus, Calycolpus,
Myrceugenia, Myrcia e (Myrceugenella), Myrcianthes, Feijoa (Acca), Mosiera,
> Nothomyrcia (Myrceugenia) Myrciaria, Paramyrciaria, Plinia, ~ Myrrhinium, Myrteola,
2 “Pliniopsis”, Reichea Myrtus, Pimenta,
< (Aspidogenia) e Siphoneugena Pseudocaryophyllus
S (Pimenta), Psidiopsis
3 > (Calycolpus), Psidium e Ugni
nl
8 “Cryptorhiza alliance”
& Blepharocalyx,
Campomanesia, Cryptorhiza,
Legrandia (Campomanesia),
Marlieriopsis (Blepharocalyx),
Paivea (Campomanesia) e
Pilidiostigma
Calyptranthes, Myrcia Eugenia (incluindo Calycorectes  Acca, Accara, Blepharocalyx,
& — (incluindo Marlierea e e Hexaclamys), Myrcianthes, Calycolpus, Campomanesia,
= £ ~ Gomidesia) e Myrceugenia Myrciaria (incluindo Mosiera, Myrrinhium,Pimenta,
22 § Paramyrciaria), Neomitranthes, Psidium e Ugni.
Ss= Plinia e Siphoneugena
Sx




1.3. Os estudos cromossémicos em Myrtaceae

Grande parte dos estudos cromossdémicos em Myrtaceae estd restrita a subfamilia
Leptospermoideae. ATCHINSON (1947) determinou o numero cromossémico de 47 espécies
introduzidas e cultivadas na Califérnia (sendo a grande maioria espécies de Eucalyptus),
enquanto RYE (1979) estendeu os estudos para 150 espécies ocorrentes na regido oeste da
Australia. MATSUMOTO et al. (2000) realizaram estudos em sete espécies de Eucalyptus,
introduzidas no Brasil.

Os estudos sobre cromossomos na subfamilia Myrtoideae, tribo Myrteae, ainda séo
escassos. ATCHINSON (1947) determinou o numero cromossémico para apenas oito espécies:
Eugenia malaccensis L. (n=11), E. jambosa (n=14, 2n=~42 e 2n=~54), Acca sellowiana Berg.
(2n=22), Myrtus communis L (n=11), Psidium cattleianum Sabine e P. variabile O. Berg (2n=88),
P. guajava L. (2n=22) e Pimenta acris Kosteletzki (n=22). COLEMAN (1982) encontrou n=11 para

Eugenia liloana Legrand, nativa do Brasil.

FORNI-MARTINS et al. (1995) e FORNI-MARTINS & MARTINS (2000), estudando espécies de
cerrado da regido sudeste do Brasil, determinaram o nimero cromossémico em cerca de 40
espécies, dentre elas, apenas cinco de Myrtoideae: Campomanesia pubescens (DC.) Berg.
(n=11), Eugenia aurata Berg. (n=11), E. bimarginata DC. (2n=32), Myrcia bella Camb. (n=11) e
M. lingua Berg. (n=11). Algumas dessas contagens sao inéditas tanto em nivel de espécie como
de género, como em Campomanesia, cujo primeiro relato de numero cromossdémico foi
apresentado por FORNI-MARTINS et al. (1995) em C. pubescens e posteriormente confirmado em
outra populacado (FORNI-MARTINS & MARTINS 2000). Estes também foram os primeiros registros
para o género Myrcia. Os autores sugerem uma origem por poliploidia (3x=33) para E.
bimarginata (2n=32) seguida da perda de um cromossomo, porém alertando para a necessidade
de mais estudos. ANDRADE & FORNI-MARTINS (1998), estudaram nove espécies, destacando a
ocorréncia de espécies polipléides, com n=33 (Eugenia pluriflora) e 2n=44 e 66 (género

Psidium). Grande parte das espécies e géneros neotropicais ainda nao sao conhecidos do ponto
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de vista cromossdmico como Calyptranthes, Gomidesia e Marlierea (subtribo Myrciinae), Accara,
Blepharocalyx, Calycolpus, e Ugni (subtribo Myrtiinae), Calycorectes, Hexachlamys,

Neomitranthes e Siphoneugena (subtribo Eugeniinae).

De acordo com ATCHINSON (1947) e RAVEN (1975), o nimero basico para a familia é
x=11. No geral, a familia Myrtaceae apresenta pequena variagdo no numero cromossémico,
observando-se n=11 na maioria dos géneros, pertencente as diferentes subfamilias e tribos (RYE
1979). Algumas espécies de Eugenia apresentam disploidia com n=12 (Moussel 1965 in MOORE
1977); a poliploidia é muito comum em Myrtoideae, sendo rara em Leptospermoideae (RYE

1979).

Tem-se a indicagdo de varias espécies poliploides em Myrtoideae, principalmente nos
géneros Eugenia, com n= 22, 33 (ANDRADE & FORNI-MARTINS 1998, Singhal et al. 1985, Mehra
1972 e Mehra & Khosla 1972 in MOORE et al. 1977) e 2n= 33, 44, 66, 88 ¢ 110 (VIUAYAKUMAR &
SUBRAMANIAN 1985, Bhaduri 1949 in BOLKHOVISKIKH et al. 1969, Gill 1974, Mehra 1972, 1976 in
GOLDBLATT 1981, Roy & Jha 1962 in BOLKHOVISKIKH et al. 1969, Smith-White 1948 in
DARLINGTON & WYLIE 1961, Singhal et al. 1980, 1984, 1985 in GOLDBLATT 1981, 1988) e
Psidium, com 2n= 33, 44, 55, 66 e 88 (ANDRADE & FORNI-MARTINS 1998, ATCHISON 1947, FORNI-
MARTINS & MARTINS 2000, Kumar & Ranade in BOLKHOVISKIKH et al. 1969, Singhal et al. 1984 in
GOLDBLATT & JOHNSON 1990, Srivastava 1970 in MOORE et al. 1977, Srivastava 1977 in

GOLDBLATT 1981, Cruz & Rao 1962 in GOLDBLATT 1988, SRIVASTAVA 1972).

Ha poucas informacdes disponiveis sobre a morfologia dos cromossomos de espécies de
Myrtaceae, pois 0s mesmos sdo pequenos, raramente atingindo 3um de comprimento.
Cari6tipos de algumas espécies foram descritos como assimétricos, pela presenca de
cromossomos com centromeros proximos a regiao terminal (VIAJAYAKUMAR & SUBRAMANIAN
1985). Por outro lado, os cromossomos de Psidium acutangulum, que medem de 1,5 a 2,0 um

de comprimento, foram descritos como metacéntricos (FORNI-MARTINS & MARTINS 2000).



IV. OBJETIVOS GERAIS

O presente estudo objetiva a caracterizacao cromossémica (principalmente de numeros

cromossOdmicos) de algumas espécies de Myrtaceae na regido sudeste do Brasil, visando:

v" Contribuir para o conhecimento da familia Myrtaceae, mediante a determinacao de

nimeros cromossOmicos;

v' Contribuir para o estudo citotaxondmico da familia Myrtaceae, mediante o
fornecimento de subsidios cromossémicos para o entendimento da circunscricdo e
delimitacao de géneros e espécies;

v Investigar a ocorréncia de poliploidia na familia Myrtaceae e avaliar a importancia na

diferenciagao de suas espécies;

v' Fazer inferéncias sobre o processo reprodutivo de algumas espécies mediante a
analise da microsporogénese, normalidade de tetrades e viabilidade dos graos de

pélen.



V. ORGANIZAGCAO GERAL DA TESE

Para facilitar o entendimento, esta tese encontra-se dividida em trés capitulos. Cada
uma das subtribos (Eugeniinae, Myrciinae e Myrtiinae) é tratada em um capitulo, onde séo
apresentados numeros cromossOmicos para diversas espécies e feita uma abordagem
citotaxonbmica para cada um dos géneros/espécies estudados. Cada capitulo segue os
padroes de formatacao para submissao a diferentes periddicos cientificos.

Estdo sendo fornecidas informagdes sobre nimeros cromossdmicos em nove dentre os
23 géneros ocorrentes no Brasil. Foram analisadas 45 espécies, distribuidas em 60 populagdes.
Estes dados encontram-se sumarizados na Tabelas 2 e algumas espécies ilustradas nas

Figuras 1,2 e 3.

Tabela 2. Numero de espécies e populagbes de Myrtaceae analisadas no presente trabalho,
distribuidas nas respectivas subtribos e géneros.

‘Subtribo Género ~ Namero de espécies  Numero de populagdes
Eugeniinae Eugenia 14 19
Myrciaria 03 03
Plinia 02 02
Myrciinae  Gomidesia 04 04
Marlierea 03 03
Myrceugenia 02 02
Myrcia 10 10
Myrtinae  Campomanesia 04 06
Psidium 03 06
TOTAL 45 ESPECIES 60 POPULACOES




Figura 1. Espécies de Myrtaceae, subtribo Eugeniinae. Géneros Eugenia
(A- Eugenia aurata, B — E. bracteata, C — E. brasiliensis, D — E. dysenterica,
E — E. hyemalis, F — E. mosenii, G - E. pitanga, H — E. punicifolia, | — E.
pyriformes e J — E. uniflora) e Myrciaria (K - Myrciaria delicatula e L — M.
tenella).
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Figura 2. Espécies de Myrtaceae, subtribo Myrciinae. Géneros Gomidesia (A — G.
gaudichaudiana, B - G. spectabilis e C — Gomidesia sp), Marlierea (D — M.
clausseniana, E - M. tomentosa e F - M. warmingiana) e Myrcia (G — M. bella, H - M.
fallax, e |- M. lingua).
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Figura 3. Espécies de Myrtaceae, subtribo Myrtiinae. Géneros
Campomanesia (A - C. phaea, B - C. pubescens) e Psidium (C — P.
cattleyanum, D e E - P. cinereum, F — P. guajava e G — P. guineense).
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Capitulo I

Estudos cromossomicos em Eugenia L., Myrciaria O. Berg e Plinia L.

(Myrtaceae Juss., subtribo Eugeniinae O. Berg) no sudeste do Brasil

Itayguara R Costa™® & Eliana Regina Forni-Martins®

APrograma de P6s-Graduagio em Biologia Vegetal / UNICAMP; autor para correspondéncia: itayguara@yahoo.com
BDepartamento de Botanica, Instituto de Biologia, Universidade Estadual de Campinas,

Caixa Postal 6109, 13083-970, Campinas, SP, Brasil.

Resumo. Estudos cromossdmicos em espécies de Myrtaceae, da subfamilia Myrtoideae, ainda sao
escassos, porém mostram uma maior frequéncia de poliploidia do que em espécies das
subfamilias Leptospermoideae e Chamaleucioideae. Este estudo teve por objetivo contribuir para
o conhecimento da familia Myrtaceae, mediante a determinacdo de nimeros cromossdmicos de
vérias espécies neotropicais da subtribo Eugeniinae, e avaliar o papel da poliploidia na evolugdo
do grupo. As preparagdes cromossOmicas foram obtidas mediante técnicas convencionais em
citogenética. Foram registrados numeros cromossOmicos para 19 espécies pertencentes aos
géneros Eugenia, Myrciaria e Plinia, sendo 17 (89,5%) deles inéditos. No género Eugenia foi
registrado nivel dipléide (n=11/2n=22) em nove espécies, além de trés espécies polipldides
(2n=33 e 44) e da ocorréncia de citétipos em outras trés espécies. A porcentagem de espécies de
Eugenia com nimero cromossomico conhecido passou de 5,4% (19 espécies) para 8,9% (31), das
quais 22,6% sao poliploides (9,7% triploides, 3,2% tetrapldides e 9,7% hexapldides). Em
Mpyrciaria (trés espécies) e Plinia (duas) foi registrado 2n=22, ndo sendo, até o momento,
registradas espécies poliploides nestes géneros. Com estes resultados, reforcamos as hipdteses
sobre a importancia da poliploidia na evolucdo das Myrtoideae neotropicais, principalmente em

Eugenia.

Palavras-chave: Cromossomos, Eugeniinae, Myrtaceae, Myrtoideae e Poliploidia.

A ser submetido ao Periddico Australian Journal of Botany
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Introducao

A familia Myrtaceae possui cerca de 3600 espécies agrupadas em 150 géneros com ampla
distribuicao nas regides tropicais e subtropicais do globo, sendo também muito bem representada
nas regides temperadas da Austrdlia (Cronquist 1981). Encontra-se dividida em duas grandes
subfamilias, Myrtoideae, com distribui¢do em pantropical, e Leptospermoideae, essencialmente
australasiana (McVaugh 1968). Johnson & Briggs (1984) admitem a existéncia de mais uma
subfamilia, Chamelaucioideae. Todos os representantes neotropicais de Myrtaceae estdo inseridos
na subfamilia Myrtoideae, caracterizada por apresentar frutos bacdides e filotaxia oposta; na
América, Myrtoideae distribui-se em toda a faixa tropical e subtropical e € composta de apenas
uma tribo, Myrteae (McVaugh 1968, Landrum & Kawasaki 1997).

Atualmente, aceita-se a divisdo de Myrteae em trés subtribos, com base na morfologia dos
embrides: Eugeniinae (embrides globosos com radicula ndo evidente), Myrciinae (embrides com
cotilédones folidceos e radicula longa) e Myrtiinae (cotilédones reduzidos e radicula longa)
(McVaugh 1956, Landrum & Kawasaki 1997).

Em geral, as espécies da subtribo Eugeniinae caracterizam-se por apresentar flores
tetraméras a hexameras (em Hexachlamys O. Berg) isoladas, em dicdsios, ou racemos
aglomerados nos ramos ou caule. O botdo floral pode apresentar-se fechado, abrindo-se por meio
do rasgamento do célice em quatro ou cinco lobos mais ou menos regulares (Calycorectes O.
Berg, Plinia L. e Siphoneugena O. Berg), na forma de uma caliptra (Neomitranthes D. Legrand,
Siphoneugena) ou aberto, com lobos caliciniais distintos antes da antese (Eugenia L., Myrciaria
O. Berg, Hexachlamys, Myrcianthes O. Berg). O ovario € bi ou trilocular, com dois a muitos
ovulos. As sementes apresentam testa variando de membrandcea a carticea e embrido do tipo

eugenidide, com cotilédones unidos, conferruminados ou isolados.
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Recentemente, estudos filogenéticos envolvendo sequéncias dos genes marK do genoma
de plastideo associadas a dados morfologicos (Gadek et al. 1996, Wilson et al. 2001) e as
sequéncias ITS-1, ITS-2 e 5.8S rRNA do genoma nuclear (Lucas et al. 2004), vém mostrando
fortemente que a tribo Myrteae € monofilética, a excecdo da alianca Acmema (Lucas et al. 2004).

Entretanto, os mesmos autores consideraram Eugeniinae um grupo parafilético.

Historico taxonomico da subtribo Eugeniinae
Berg (1857) reconheceu 14 géneros como pertencentes a subtribo Eugeniinae, por ele
denominada Eugenioideae (Tabela 1). Destes, diversos encontram-se atualmente sinonimizados:
Phyllocalyx O. Berg e Stenocalyx O. Berg em Eugenia, Schizocalyx O. Berg em Calycorectes e
Jambosa O. Berg em Syzygium Gaertn (www.mobot.org) Também descreveu o gé€nero
Aulacocarpus O. Berg, hoje Mouriri (Melastomataceae) (McVaugh 1956, Briggs & Johnson
1979) (Tabela 1). McVaugh (1956) considerava dificil a delimitacdo dos géneros dentro de
Eugeniinae, reconhecendo seis géneros: Calycorectes, Catinga Aubl., Eugenia, Myrciaria,
Mpyrcianthes e Plinia. Posteriormente, McVaugh (1968) dividiu os géneros reconhecidos por
Berg e outros descritos posteriormente em dois grandes grupos informais: “géneros Eugenioides”
incluindo Calycorectes, Eugenia, Hexachlamys, Legrandia Kausel, Myrciaria, Plinia e
Siphoneugena e “Myrcianthes e géneros afins”, com Luma, Myrcianthes, Reichea e
Pseudanamomis (Tabela 1). Engler (1964) admitiu a existéncia de cinco subtribos em Myrteae,
agrupando os géneros descritos anteriormente em duas subtribos, Eugenieae (Calycorectes,
Eugenia e Myrciaria) e Plinieae (Jambosa, Syzygium e Plinia) (Tabela 1). Briggs & Johnson
(1979) dividiram Myrteae em seis grupos, com 13 géneros na “alianca Eugenia” (Tabela 1).
Landrum & Kawasaki (1997) elaboraram uma sinopse para os géneros de Myrtaceae do
Brasil, admitindo a existéncia de seis géneros na subtribo Eugeniinae: Eugenia (incluindo

Calycorectes e Hexachlamys), Myrcianthes, Myrciaria (incluindo Paramyrciaria Kausel),
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Neomitranthes, Plinia e Siphoneugena. Estes géneros agrupam-se em dois grandes complexos. O
primeiro inclui os géneros Myrciaria, Plinia, Siphoneugena e Neomitranthes, caracterizados
pelas inflorescéncias glomerulares, 2-6(7) 6vulos por 16culo e embrides com dois cotilédones
plano-convexo separados. O outro complexo agrupa o género Eugenia (incluindo Calycorectes e
Hexachlamys), que possui inflorescéncias portando bricteas usualmente curtas, mais de sete
Ovulos por léculo e embrides solidos, com os cotilédones fusionados. O género Myrcianthes
ainda ndo tem limites definidos dentro deste grupo, sendo facilmente confundido com Eugenia,
visto que apresentam muitas similaridades na estrutura floral; a distin¢c@o entre esses dois géneros

s6 € possivel pela morfologia do embrido, que em Myrcianthes nao é fusionado e com dois

cotiledones plano-convexos (McVaugh 1968, Landrum & Kawasaki 1997).

Caracterizagdo dos géneros

O género Eugenia, na conceituacdo de Landrum & Kawaasaki (1997), é caracterizado por suas
inflorescéncias unifloras, ou raramente dicasiais, portando flores 4(-5)-meras com cdlice aberto ou
fechado, abrindo-se de maneira regular ou irregular. O ovario € sempre bilocular, com dois ou
muitos 6vulos por l6culo. Os lobos caliciniais sdo persistentes no fruto, que pode ter de uma a
duas sementes com um embrido sélido. Os limites intragenéricos neste grupo sdo ainda vagos e
mais estudos taxondmicos sao necessarios (Landrum & Kawasaki 1997). Apresenta-se distribuido
deste o México e Caribe até o norte da Argentina, com aproximadamente 350 espécies no Brasil
(Landrum & Kawasaki 1997).

As espécies de Myrciaria apresentam flores tetrameras, com hipanto estendido além do
ovdrio, agrupadas em inflorescéncias curto-bracteadas reduzidas a glomérulos. O cdlice € sempre
aberto. O ovdrio possui dois l6culos biovulados. O fruto possui uma cicatriz circular devido a uma
queda do hipanto e lobos caliciniais e contém de uma a duas sementes com testa membrandcea. O

embrido pode ser fundido ou ndo portando dois cotiledones plano-convexos. Kausel (1966),
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Rotman (1982) e Sobral (1991) aceitam Paramyrciaria como um género valido, separando-o de
Myrciaria apenas pela fusdo dos cotilédones. Segundo Sobral (1993), a unica caracteristica que
permite separar Myrciaria de Plinia é o cdlice persistente em Plinia e deciduo em Myrciaria.
Ocorre desde o México e Caribe até o norte da Argentina, com cerca de 30 espécies no Brasil
(Landrum & Kawaski 1997).

Em Plinia, as flores sdo tetrameras, com cdlice fechado ou parcialmente fechado,
agrupadas em inflorescéncias curto-bracteadas reduzidas a glomérulos. O ovério € bilocular com
até dois Ovulos por léculo. O fruto tem de uma a duas sementes com testa membrandcea e
cotilédones plano-convexo separados. Ocorre desde a América Central até o Brasil, onde sdo
encontradas cerca de 20 espécies (Landrum & Kawasaki 1997).

McVaugh (1956) considerou as Myrtaceae americanas um grupo complexo, necessitando
de muitos estudos sistemdticos. Barroso (1991) também alertou para a necessidade de
levantamentos regionais aliados a estudos de biossistemadtica, com o objetivo de delimitar os taxa
com maior exatiddo. Dentro da Biossistematica, a Citotaxonomia tem subsidiado estudos

taxondmicos e evolutivos em indmeros grupos taxondmicos, em diferentes niveis hierarquicos

(I 1991).

Estudos cromossomicos

Os estudos sobre cromossomos em espécies de Myrtaceae ainda sdo escassos, sobretudo na
subtribo Eugeniinae, onde alguns géneros como Calycorectes, Hexachlamys, Myrcianthes,
Neomitranthes, Siphoneugena e Plinia, ainda ndo foram citologicamente analisados. A grande
maioria dos estudos cromossOmicos foi realizada com espécies australianas (subfamilias
Leptospermoideae e Chamelaucioideae), para as quais Atchinson (1947) determinou o nuimero
cromossOmico de 47 espécies introduzidas e cultivadas na Califérnia (sendo a grande maioria

espécies de Eucalyptus), enquanto Rye (1979) analisou 150 espécies da regido oeste da Australia.

-20



Para a subfamilia Myrtoideae, Atchinson (1947) determinou nimeros cromossOmicos para apenas
oito espécies, entre elas duas espécies africanas de Eugeniinae, Eugenia jambos (n=14, 2n=42 e
2n=54) e E. malaccensis (n=11), hoje transferidas para o género Syzygium (Syzygium jambos (L)
Alston e S. malaccensis (L.) Merr. & Perr, respectivamente). Coleman (1982) encontrou n=11
para Eugenia lilloana Legr, espécie nativa do Brasil.

No geral, a familia Myrtaceae apresenta pequena variagdo no ndmero cromossomico,
observando-se n=11 na maioria dos géneros, pertencentes a subfamilias e tribos diferentes.
Algumas espécies de Eugenia apresentam disploidia com n=12 e 2n=24, 32, 42, 45, 46 e 54
(Bolkhovskikh et al. 1969, Darlington & Wylie 1961, Forni-Martins & Martins 2000). Segundo
Rye (1979), espécies poliploides sdo freqiientes em Myrtoideae, sendo raras em
Leptospermoideae, onde predominam espécies displdides.

Andrade & Forni-Martins (1998) analisaram algumas espécies brasileiras de Myrtoideae e
apontaram a importancia da poliploidia na evolu¢do das Myrtaceae neotropicais, destacando
Eugenia pluriflora com n=33 e uma espécie de Psidium, com 2n=66. Com base em revisdo de
literatura, mencionaram a existéncia de séries poliploides nestes dois géneros, culminando com
2n=110 em Eugenia javanica Lam. (=S. samaranguense Bl.) Merr. & Perr.) (Roy & Jha 1962 in
Bolkhovskikh et al. 1969). A poliploidia € um processo, na maioria das vezes, intimamente
relacionado a hibridagao interespecifica, restaurando a fertilidade de hibridos (Guerra 1988).

Diante disto, este trabalho objetivou caracterizar, por meio da determinacao de ndmeros
cromossOmicos, espécies brasileiras da subtribo Eugeniinae, visando contribuir para uma melhor

delimitacdo de seus tdxons, bem como avaliar o papel da poliploidia na evolucao do grupo.
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Material e métodos

Coleta de material

Foram coletadas 19 espécies em trés géneros (Eugenia, Myrciaria e Plinia) da subtribo
Eugeniinae (Myrtaceae) em diferentes formacdes vegetacionais (cerrado, campos rupestres,
floresta atlantica, entre outros) da regido sudeste do Brasil. As espécies ou populacdes foram
selecionadas de acordo com a disponibilidade de material para estudos cromossdmicos (botdes
florais e frutos com sementes). Quatro espécies de Eugenia tiveram de duas a trés populacdes
analisadas. As espécies foram primeiramente identificadas por meio de bibliografia especializada
e comparacgoes de herbdrio e, posteriormente, confirmadas por especialista (Prof. Marcos Sobral —
UFMGQG). Materiais-testemunho das espécies coletadas encontram-se depositadas no Herbario UEC

(Universidade Estadual de Campinas) (Tabela 2).

Estudos cromossomicos
Para observagdo das células em meiose, botdes florais em diversos estddios de maturacao foram
fixados em solucdo de Carnoy (3:1, etanol:4cido acético). Apdés um minimo de 24 horas, estes
foram transferidos para dlcool 70% e estocadas no freezer. As preparagdes citologicas foram
obtidas através do esmagamento das anteras em carmim acético 1,2% (Medina & Conagin 1964).
Para a obtencdo de células em metafase mitética, sementes foram germinadas em camara
germinadora a uma temperatura de 28 a 30°C. Os 4pices radiculares foram pré-tratados com 8-
hidroxiquinoleina 0,002M por cerca de 24 horas, a 8°C. As raizes foram fixadas em Carnoy e
estocadas em alcool 70% no freezer até a preparacdo das laminas, utilizando a técnica de Giemsa
(Guerra 1983).
A andlise das laminas foi feita através de microscopio 6ptico comum e as células em

condig¢des adequadas de espalhamento cromossdomico foram documentadas em fotomicroscopio.

-22



Também foi analisada a viabilidade dos graos de pdlen em trés espécies de Eugenia (E.
aurata, E. uvalha e E. mosenii) segundo a técnica de Medina & Conagin (1964) ligeiramente
modificada (excluindo o esmagamento final da 1amina). Foram analisados cinco botdes florais por
espécie, utilizando um botdo por ldmina. Foram amostrados cerca de 1200 grdaos de pdlen por

espécie.

Resultados

Foi determinado o nimero cromossdomico para 19 espécies da subtribo Eugeniinae, sendo 14
espécies de Eugenia, trés de Myrciaria e duas de Plinia (Tabela 3, Fig. 1 e 2). Foi registrado o
nimero gamético n=11 para quatro espécies e 2n=22 para onze espécies. Apenas em E. bracteata
e E. uniflora, foi possivel determinar tanto o nimero gamético n=11 como o niimero somatico
2n=22 (Tabela 3, Fig. 1). Observou-se poliploidia em trés espécies de Eugenia: E. dysenterica, E.
khlotzschiana e E. pyriformis, com 2n=33 (Tabela 3, Fig. 1). Em E. hyemalis e E. pitanga foram
observados dois citétipos, com 2n=22 e 2n=44 em duas diferentes populacdes analisadas. A
ocorréncia de dois citétipos (ragas cromossdmicas) também foi observada em E. punicifolia, com
duas populagdes com 2n= 22 e outra com 2n=33 (Tabela 3).

Nos outros géneros analisados, Myrciaria e Plinia, todas as espécies apresentaram 2n=22
(Tabela 3, Fig. 2). Nas espécies em que as contagens cromossOmicas foram realizadas em
meiose, ndo foram observados quaisquer tipos de anormalidades no pareamento e disjunc¢io dos
Cromossomos.

Os graos de pdlen apresentaram alta viabilidade, com indices médios superiores a 90%:

92,3% + 2,6 em E. aurata, 91,4% + 2,7 em E. uvalha € 95,4% + 1,2 em E. mosenii.
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Discussao

Os numeros cromossdmicos obtidos para espécies de Eugenia, com predominio de n=11 e 2n=22,
concordam com a maior parte dos resultados disponiveis na literatura (Tabela 3). Do total de
espécies estimadas por Landrum & Kawasaki (1997) para o género Eugenia (350 espécies no
Brasil), apenas 5,4% (19 espécies) tinham seu nimero cromossOmico determinado. Com a
inclusdo de 12 contagens inéditas aqui registradas (Tabela 3), esse nimero foi elevado para 8,9%
(31 espécies).

O numero cromossOmico 2n=22 parece ser constante nas espécies de Myrciaria e de
Plinia (Tabela 3). As contagens obtidas para todas as espécies de Myrciaria sdo inéditas e
coincidem com a da outra tnica espécie ja estudada do género, M. dubia (Uchiyama & Koyama
1993 in Goldblatt & Johnson 1996). Estes dados correspondem a 10% do total de espécies (30)
estimadas por Landrum & Kawasaki (1997) para o género no Brasil. Os resultados para Plinia
cauliflora e P. glomerata referem-se aos primeiros registros para o género, também totalizando
10% do total (20 espécies) segundo Landrum & Kawasaki (1997). Para Myrcianthes, as duas
unicas espécies analisadas na literatura (M. cisplatensis e M. fragans) também apresentam 2n=22
(Bernadello et al. 1990 in Goldblatt & Johnson 1990, Landrum 1981) (Tabela 3). Vale a pena
ressaltar que para os demais géneros da subtribo ocorrentes na América, como Calycorectes,
Hexachlamys, Neomitranthes e Siphoneugena, ainda inexistem informagdes cromossomicas.

Apesar da maior freqiiéncia de n=11 e 2n=22 em Eugenia (91,6% em 11 espécies e 50,0%
em 10 espécies, respectivamente), sete das 31 espécies (22,5%) de Eugenia exibem alteragdo no
nivel de ploidia, com nimero gamético variando de n=33 e somadtico 2n= 33 ou 44 (Tabela 3).
Espécies tripldides (2n=3x=33) e hexaploides (2n=6x=66) totalizam 18,3% (trés espécies de
cada), porém o nivel tetrapldide foi encontrado em apenas uma espécie (3,2%). Citotipos

ocorreram em 12,9% das espécies (quatro espécies). Sao relatadas em literatura outras espécies
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de Eugenia com maior nivel de ploidia (2n=66 e 110), sendo estas atualmente circunscritas no
género Syzygium (E. jambolana Lam = S. jambolanum (Lam.) DC., E. jambos L. = S. jambos (L.)
Alston e E. javanica = S. samaranguense (Bl.) Merr. & Perr.) (Gill et al. 1974 in Goldblatt 1981,
Gill et al. 1989 in Goldblatt & Johnson 1990, Roy & Jha 1962 in Bolkhovskikh ef al. 1969).

Em Eugenia, a diferenciacdo de nivel de ploidia intra-especifica também pode ser
observada com o relato de citdtipos. A ocorréncia de citétipos diferenciados pelo nivel de ploidia,
aqui relatados em E. hyemalis e E. pitanga (2n=22 e 44), além de E. punicifolia (2n=22 e 2n=33)
€ bastante interessante, pois foi constatada em trés das quatro espécies para as quais foram
analisadas mais de uma populacdo. Dentre estas, citotipos ndo foram constatados apenas em E.
brasiliensis (Tabela 3). A alta freqiiéncia de citotipos diferenciados pelo nivel de ploidia nos
permite supor que nas demais espécies em que se constatou poliploidia (E. dysenterica, E.
khlothzschiana e E. pyriformis, com 2n=33) e para as demais dipldides, também possam existir
citotipos. Para E. uniflora, Singhal et al. (1980, 1985) encontraram populacdes dipldides e
triploides.

Outras espécies de Eugenia, todas atualmente circunscritas no género Syzygium, também
evidenciaram citotipos poliploides. Em E. caryophyllata (=S. aromaticum (L.) Merr & L. M.
Perry), Viajayakumar & Subramaniam (1985) encontraram 2n=22 e 44. Para E. cumini (=S.
cuminii (L.) Druce), Badhuri (1949 in Bolkhovskikh et al. 1969) encontrou citétipos tetrapléide
(2n=44) e hexaploide (2n=66). Para E. jambolana (=S. jambolanum (Lam.) DC.), varios autores
encontraram diferentes nimeros gaméticos, n=11, 22 e 33 e somadticos, 2n=22, 44 e 66 (Gill 1974
in Goldblatt 1981, Gill ef al. 1989 in Goldblatt & Johnson 1991, Mehra & Khosla 1972 in Moore
1977, Singhal & Gill 1984). Para E. jambos (=S. jambos (L.) Alston), Roy e Jha (1962 in
Bolkhovskikh e? al. 1969) encontraram citétipos triploides e tetraploides, enquanto Gill et al.

(1974 in Goldblatt 1981), encontraram tetra e hexaploides. Para E. javanica (=S. samaranguense

-25



(Bl.) Merr. & Perr.), van der Pijl (1934 in Darlington & Wylie 1961) encontrou 2n=44 enquanto
Roy & Jha (1962 in Bolkhovskikh et al. 1969), encontraram 2n=110.

A diferenciagdo de racas cromossOmicas ou citétipos pode ser entendida como uma etapa
intermedidria e importante, pois leva ao isolamento genético, fornecendo uma barreira ao fluxo
génico (Stace 1991) atuando na diferenciag@o e favorecendo o processo de especiagdo (Briggs &
Walters 1997). A poliploidia € considerada um dos mecanismos adaptativos e evolutivos
importantes em plantas, favorecendo um amplitude ecoldgica e distribuicdo geogréafica mais
amplas que os parentais diploides (Briggs & Walters 1997). A dificuldade na taxonomia das
mirtdceas neotropicais (Barroso 1991, McVaugh 1956) pode ser decorrente da especiagdo
envolvendo hibridagdo e poliploidia, com surgimento de caracteres morfologicos intermedidrios
entre as espécies proximamente relacionadas, sendo o fluxo génico entre elas interrompido pela
diferencia¢do cromossOmica, principalmente por poliploidia. A diferenciagdo morfoldgica entre os
citétipos polipldides, sé foi evidente em E. hyemalis, onde a populacio com 2n=44 (Serra do
Cip6, MG) apresentava um hdbito arbustivo (cerca de 2m de altura e aproximadamente Sm de
circunferéncia na copa) com uma grande quantidade de frutos, em relagdo ao correspondente
dipldide (Atibaia, SP), um subarbusto com menos de 10 frutos por individuo. Nas demais espécies
onde foram evidenciados citétipos, E. punicifolia e E. pitanga, nao foi observada nenhuma
diferencia¢do morfoldgica evidente.

A poliploidia observada em algumas espécies de Eugenia (Tabela 3) também vem sendo
relatada por Costa (2004) nas demais subtribos de Myrtoideae, como em algumas espécies de
Gomidesia e Myrcia (subtribo Myrciinae) e no género Psidium (Myrtiinae), onde cerca de 75%
das espécies sdo polipldides. O predominio de espécies polipldides na subfamilia Myrtoideae ja
havia sido apontada por outros autores (Atchinson 1947, Rye 1979). Andrade & Forni-Martins
(1998) também destacaram a importancia da poliploidia na evolu¢ido das mirtdceas neotropicais.

A constatagdo de citotipos poliploides, além de espécies consideradas como originadas por

-26



poliploidia (Tabela 3), confirma a importincia da poliploidia na evolu¢cdo das Myrtoideae,
podendo-se, inclusive, sugerir que a ocorréncia da mesma esteja subestimada.

Apesar de menos freqiiente que em Myrtoideae, a poliploidia também foi relatada por Rye
(1979) em alguns géneros de Leptospermoideae e Chamelaucioideae, como Calytrix (n=11, 22 e
2n=22, 44), Chamelaucium (n=11, 22 e 2n= 22, 44, 66), Darwinia (n=6, 7, 12, 14 e 2n=12, 14,
24, 28) e Verticordia (n=8, 9, 11, 16, 22 e 2n= 16, 18, 22, 32, 44). Além disso, Brighton &
Ferguson (1976) encontraram espécies de Melaleuca com 2n= 22, 33, 44 e 66. Segundo
estimativas de Rye (1979), cerca de 36% das Myrtoideae apresentavam poliploidia ou citétipos
poliploides, contra 10% em Leptospermoideae.

Além das séries polipldides, algumas contagens divergem do numero béasico x=11,
provavelmente decorrente de alteracdo por disploidia (ou aneuploidia) em relacdo a 2n=22. Nesse
contexto, podem ser citadas E. guabiju, com 2n=24 (Moussel 1965 in Moore 1977), E. jambos
(=S. jambos (L.) Alston), com 2n=28, 42, 46, 54 (Badhuri 1949, van de Pil 1934 in
Bolkhovskikh et al. 1969) e E. javanica (=S. samaranguense (Bl.) Merr. & Perr.), com 2n=42 e
45 (van der Pijl 1934 e Badhuri 1949 in Bolkhovskikh ef al. 1969, respectivamente). No Brasil,
ha a citacdo de 2n=32 em E. bimarginata (Forni-Martins & Martins 2000), para a qual foi
sugerida origem por triploidia (2n=3x=33) seguida da perda de um cromossomo; no entanto, 0s
autores alertaram para a necessidade de estudos mais aprofundados. Algumas espécies de
Eugenia disploides (E. javanica, E. jambos) com distribuicdo paleotropical encontram-se
atualmente inseridas no género Syzygium. Este género € considerado filogeneticamente distante
de Eugenia (Wilson et al. 2001, Lucas et al. 2004) conforme ja havia sido relatado por Johnson
& Briggs (1984) e Schmid (1972) com base em vdrias evidéncias morfoldgicas e anatomicas.
Segundo Rye (1979), as variagdes cromossOmicas derivadas por disploidia sdo comuns em
Leptospermoideae (21% das espécies ja estudadas), ao contrdrio do que ocorre em Myrtoideae

(5%).
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A constancia do numero dipléide 2n=22 (exceto para os polipldides e para algumas
espécies disploides) e o pequeno tamanho dos cromossomos (Costa 2004, Forni-Martins &
Martins 2000, Viajayakumar & Subramanian 1985), dificultam consideragdes taxonOmicas
dentro de Myrtaceae, tribo Myrteae. A ocorréncia de n=11 e 2n=22 em espécies distribuidas nos
trés géneros analisados (Eugenia, Myrciaria e Plinia) ndo subsidia o esclarecimento de davidas
taxondmicas, como a distin¢cdo entre os géneros Myrciaria e Plinia, com base nas caracteristicas
dos lobos calicinais, como sugerido por Sobral (1993) ou também nos complexos sugeridos por
Landrum & Kawasaki (1997). Ao contrario, na subfamilia Leptospermoideae sdao conhecidos
variados nimeros cromossomicos (Rye 1979), como nos géneros Actonodium (n=6), Beaufortia
(n=8, 10), Darwinia (n=6, 9, 12, 14), Verticordia (n=6, 7, 8, 9, 11, 12, 16, 22) e Thryptomene
(n=9, 10, 11 e 22) e que podem ser avaliados como caracteres taxondmicos.

O numero basico x=11 apontado por Atchinson (1947) e por Raven (1975) para a familia
Myrtaceae foi confirmado no presente estudo. Numeros cromossomicos multiplos de 11 foram
encontrados em todas as espécies estudadas, a excecdo de E. bimarginata (2n=32) e E. guabiju
(2n=24) (Tabela 3).

A alta viabilidade de polen (acima de 90%) aqui observada nas trés espécies diploides de
Eugenia (E. aurata, E. uvalha e E. mosenii) também foi encontrada em um individuo dipléide de
E. uniflora (100%) e em um tetraploide (2n=44) de E. jambolana (S. cumini), com 86% (Singhal
et al. 1985). Os elevados valores de viabilidade de pdlen sdao conseqiiéncia da regularidade na
meiose (microsporogénese) destas espécies, referente ao pareamento e a disjuncao regular dos
cromossomos durante o processo. Isso € esperado nas espécies dipldides e também nas
polipldides de nivel par, como naquelas originadas por hibridag¢do interespecifica seguida de
duplica¢do cromossomica (Guerra 1988).

Entretanto, para um individuo tripléide (2n=3x=33) de E. uniflora, a viabilidade dos graos

de podlen foi reduzida para 54% (Singhal et al. 1985), com a ocorréncia de anormalidades
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meidticas, como formacdo de trivalentes (profase I e metdfase 1) e migracdo cromossdmica ndao
equitativa em andfase 1. Infelizmente, ndo foi possivel analisar a viabilidade dos graos de pdlen
das espécies triploides (2n=3x=33) aqui encontradas: E. dysenterica, E. khlotzschiana e E.
punicifolia. Davis (1966) registrou apomixia como amplamente distribuida dentro das
Myrtoideae. Portanto, neste caso especifico, observa-se a relacdo tdo citada na literatura
mostrando a manutencdo de individuos/espécies estéreis, em diferentes graus (com
impossiblidade de reproducdo sexuada), por métodos de reproducio assexuada, envolvendo tanto
a propagacdo vegetativa como a formacao de sementes sem fecundagdo prévia (agamospermia)
(Stace 1991). Evidentemente, a alteragdo da ploidia, especialmente quando o nivel € impar, € um
dos fatores freqiientemente associados a irregularidades no processo de reproducdo sexuada de
plantas (Guerra 1988, Stace 1991). A relagdo entre poliploidia e apomixia em Myrtoideae ja
havia sido sugerida por Rye (1979), porém, essa relagdo nem sempre tem sido confirmada. Por
exemplo, em Plinia cauliflora, que ¢é dipléide (2n=22, Tabela 3, Fig. 2), observou-se
poliembrionia (2-4 embrides por semente), o que ja havia sido anteriormente detectado por Nic
Lughadha & Proenca (1996). As autoras comentaram a dificuldade de se testar a relacdo sugerida
por Rye (1979), tendo em vista a pequena disponibilidade de informagdes sobre contagens
cromossOmicas nas Myrtoideae.

Dentre as familias pertencentes a ordem Myrtales (sensu APG 2003), o ndmero bésico e o
nimero cromossOmico variam nos niveis inter e intra familiar. No geral, hd concordéncia entre os
nimeros cromossomicos basicos (x) ou os mais freqiientemente citados (n e 2n) e o cladograma
que sugere as relagdes filogenéticas entre as familias que compdem a ordem Myrtales sensu APG
(2003). Assim, para familias menos relacionadas com as Myrtaceae, os nimeros sdo: Xx=8 em
Lythraceae (Raven 1975, Graham & Cavalcanti 2001, Dahlgren & Thorne 1984); n=10 em
Penaeaceae (Dahlgren 1968, 1971 in Dahlgren & Thorne 1984); n=13 em Combretaceae, em

espécies de Combretum (Gill et al. 1990) e multiplos de n=12 em Terminalia (Gill et al. 1990,
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Ohri 1996). Para Melastomatacee, existem registros de numeros bdsicos variando de x=9, 12 e 14
(Dalgren & Thorne 1984). Thymelaeaceae, uma familia pertencente as Myrtales sensu Cronquist
(1981), apresenta x=9 (Dahgren & Thorne 1984). Ja para as familias com maior proximidade
filogenética em relacdo a Myrtaceae, ha semelhanca, pelo menos parcial, dos numeros
cromossOmicos. Assim, em Vochysiaceae, Barbosa et al. (submetido) encontraram um grupo de
espécies com 2n=22 (Qualea e Callisthene) e outro com n=12 / 2n=24 (Vochysia e Salvertia).
Estes dados corroboram o suporte de Vochysiaceae como grupo irmao de Myrtaceae (Conti et al.
1996, 1997, Wilson et al. 2001) junto com Heteropyxidaceae, com x=12, pertence ao mesmo
clado que Myrtaceae € Vochysiaceae. Onagraceae apresenta x=11 (Raven 1975), no entanto,
encontra-se inserida em um clado distante, junto a Combretaceae e Lythraceae. Para as demais
familias  (Psiloxylaceae, Memelyaceae, Crypteroniaceae, Alzateceae, Oliniaceae e

Rhyncocalycaceae) inexistem informacdes cromossomicas.
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Tabela 1. Circunscricio dos géneros pertencentes a subtribo Eugeniinae, de acordo com diferentes autores. Alguns géneros

apresentam suas atuais sinonimias € /ou circunscri¢des entre parénteses (com base em dados obtidos do site www.mobot.org).

Berg (1857)

Subtribo Eugenioideae

Aulacocarpus, Calycorectes, Caryophyllus (Syzygium), Eugenia, Hexachlamys, Jambosa (Syzygium),
Mitranthes, Myrcianthes, Myrciaria, Phyllocalyx (Eugenia), Schizocalyx (Calycorectes), Stenocalyx

(Eugenia), Siphoneugena e Syzygium

McVaugh (1968)

“Eugenioid genera”

Calycorectes, Eugenia, Hexachlamys, Myrciaria, Plinia e Siphoneugena.

“Myrcianthes” e afins: Legrandia, Luma, Myrcianthes, Pseudanamomis e Reichea -

Engler (1964)

Subtribo Eugenieae

Calycorectes, Eugenia e Myrciaria

Subtribo Plinieae: Jambosa, Syzygium e Plinia.

Briggs & Johnson (1979)

‘“alianca Eugenia”

“Pliniopsis”, Acreugenia (Myrcianthes), Calycorectes, Eugenia, Hexachlamys, Luma, Myrcianthes,

Mpyrciaria, Paramyrciaria, Plinia, Pseudanamomis, Reichea (Myrcianthes) e Siphoneugena

Landrum & Kawasaki (1997)
Subtribo Eugeniinae

(espécies brasileiras)

Eugenia (incluindo Calycorectes e Hexachlamys), Myrcianthes, Mpyrciaria (incluindo

Paramyrciaria), Neomitranthes, Plinia e Siphoneugena
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Tabela 2. Géneros e espécies estudados, com respectivos locais de coleta, tipo de ambiente onde ocorrem e coletores. AR: afloramento

rochoso, CE: cerrado s.s., CL: cultivo, CR: campo rupestre, FA: floresta atlantica, FS: floresta semidecidua.

Género / Espécie Estado, municipio, local de coleta, tipo de ambiente Coletor

Eugenia
E. aurata O. Berg SP, Mogi Guagu, EE Mogi Guacgu, CE I. R. Costa, 429
E. bracteata Vell. (E. involucrata DC.) SP, Campinas, Campus da UNICAMP, CL I. R. Costa, 434
E. brasiliensis L. (pop 1) SP, Itirapina, Estacdo Experimental de Itirapina (EE Itirapina), CE I. R. Costa, 484
E. brasiliensis L. (pop 2) SP, Assis, Estacao Ecoldgica e Experimental de Assis (EEE Assis), CE I. R. Costa, 505
E. dysenterica Mart ex DC. MG, Concei¢ao do Mato Dentro, Sa do Cip6, CR I. R. Costa, 455
E. hyemalis DC. (pop 1) SP, Atibaia, APA da Pedra Grande, AF I. R. Costa, 426
E. hyemalis DC. (pop 2) MG, Concei¢do do Mato Dentro, Sa do Cip6, CR I. R. Costa, 442
E. klothschiana O. Berg SP, Itirapina, EE Itirapina, CE F. R. Martins, s/n
E. moosenii O. Berg SP, Sete Barras, Parque Estadual de Carlos Botelho (PE Carlos Botelho), FA 1. R. Costa, 512
E. pitanga Kiaersk. (pop 1) SP, Mogi Guacu, EE Mogi Guacu, CE I. R. Costa, 429
E. pitanga Kiaersk. (pop 2) SP, Assis, EEE Assis, CE I. R. Costa, 505
E. punicifolia (Kunth) DC. (pop 1) MG, Concei¢dao do Mato Dentro, Sa do Cipé, CR I. R. Costa, 454
E. punicifolia (Kunth) DC. (pop 2) SP, Itirapina, EE Itirapina, CE I. R. Costa, 492
E. punicifolia (Kunth) DC. (pop 3) MG, Sa do Cabral, CR K. Fidanza, s/n
E. pyriformes L. SP, Assis, EEE Assis, CE I. R. Costa, 511
E. uniflora L. SP, Campinas, Campus da UNICAMP, CL I. R. Costa, 420
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Tabela 2 (continuagdo)

Género / Espécie

Estado, municipio, local de coleta, tipo de ambiente

Coletor

E. uvalha L.
Eugenia spl
Eugenia sp2
Mpyrciaria
M. delicatula (DC.) O. Berg.
M. tenella L.
Myrciaria sp
Plinia
P. cauliflora L.
P. glomerata L.

SP, Itirapina, EE Itirapina, CE
SP, Cananéia, Fazenda Folha Larga, FA
SP, Itatiba, FS

SP, Atibaia, APA da Pedra Grande, AF
SP, Mogi Guagu, EE Mogi Guagu, CE
SP, Atibaia, APA da Pedra Grande, AF

SP, Campinas, Guard, CL
SP, Campinas, Guard, CL

I. R. Costa, 491
C. Urbanetz, 243
R. Macedo, s/n

I. R. Costa, 425
I. R. Costa, 494
I. R. Costa, 488

I. R. Costa, 421
I. R. Costa, 462
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Tabela 3. Numeros cromossdmicos em espécies neotropicais de Myrtaceae, subtribo Eugeniinae encontrados na

literatura e registrados neste trabalho. (n) nimero cromossomico gamético e (2n) somadtico. (*) registros inéditos

para espécie e (**) para gé€neros.

Género / Espécies n 2n Referéncia
Eugenia

E. aurata O. Berg 11 - Forni-Martins & Martins 2000
11 - Este trabalho

E. baruensis (Jacq.) Jacq. (=E. carthagenensis Jacq.) - 22 Moussel 1965 in 1

E. bimarginata DC. - 32 Forni-Martins & Martins 2000

E. bracteata Vell. (=E. involucrata Vell.) 11 22*%  Este trabalho

E. brasiliensis L. - 22*  Este trabalho

E. costata Cambess. - 22 Moussel 1965 in 11

E. dysenterica DC. - 33*  Este trabalho

E. frondosa DC. 33 - Mehra 1972 in 111

E. guabiju O. Berg - 24 Moussel 1965 in 11

E. hyemalis DC. - 22* 44* Este trabalho

E. khasiana Duthie 11 - Mehra & Khosla 1969 in 11

E. khlotzschiana O. Berg - 33*  Este trabalho

E. kurzii Duthie 33 - Mehra & Khosla 1969 in 11

E. lilloana Legr. 11 - Coleman 1982

E. mangifolia Wall. 11 - Mehra & Khosla 1969 in 11

E. michelli Lam. - 22 Bhaduri 1949 in 1

E. micrantha (Kunth) DC. - 44 Gill 1974 in 111

E. mosenii O. Berg 11* Este trabalho

E. operculata Roxb. 11 - Gill 1974 in 11T

E. pitanga (O. Berg) Kiaersk. - 22% 44% Este trabalho

E. pardensis O. Berg - 22 Delay 1947 in 1

E. pluriflora DC. 33 - Andrade & Forni-Martins 1998

E. punicifolia (Kunth) DC. - 22% 33% Este trabalho

E. pyriformes L. - 33*  Este trabalho
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Tabela 3. (continuagao)

Género / Espécies n 2n Referéncia
E. ramosissima Wall. 11 - Mehra & Khosla 1969 in 11
E. revoluta Griseb. - 22 Gill 1974 in 111
E. sandwicensis A. Gray 11 - Carr 1978
E. uniflora L. 11 22,33 Singhal et al. 1980, 1984, 1985
11 22 Este trabalho
E. uvalha L. 22*%  Este trabalho
Eugenia spl - 22*  Este trabalho
Eugenia sp2 - 22*  Este trabalho
Myrcianthes
M. cisplatensis (Cambess.) O. Berg - 22 Bernadello et al. 1990 in 1V, V
M. fragans (Sw.) McVaugh 22 Landrum 1981
Mpyrciaria
M. delicatula (DC.) O. Berg - 22% Este trabalho
M. dubia (Kunth) McVaugh - 22 Uchuyama & Koyama 1993 in VI
M. tenella (DC.) O. Berg - 22%  Este trabalho
Myrciaria sp - 22*  Este trabalho
Plinia
P. cauliflora L. - 22%*  Este trabalho
P. glomerata DC. - 22*%*  Este trabalho

I: Bolkholvskh et al. (1961); II: Moore et al. (1977); I1I: Goldblatt (1981); IV: Goldblatt & Johnson (1990); V:
Goldblatt & Johnson (1991); VI: Goldblatt & Johnson (1996).
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Figura 1. Cromossomos meidticos e mitéticos em espécies de Eugenia. A-
E. aurata (n=11), B — E. bracteata (n=11), C — E. bracteata (2n=22), D — E.
brasiliensis (2n=22), E — E. dysenterica (2n=33), F — E. hyemalis, pop 2
(2n=44). Barra: S5pum.
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Figura 2. Cromossomos mitéticos de espécies de Eugenia, Myrciaria e Plinia. A
- E. pitanga, pop 2 (2n=44), B — E. punicifolia, pop 1 (2n=22), C — E. uniflora
(2n=22), D - Myrciaria delicatula (2n=22), E — M. tenella (2n=22), ¥ — Plinia
cauliflora (2n=22). Barra: Spm.
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Capitulo 11

Estudos cromossomicos em Gomidesia, Marlierea, Myrceugenia e Myrcia

(Myrtaceae, subtribo Myrciinae)

Itayguara Ribeiro da Costa'* & Eliana Regina Forni-Martins*

'Programa de Pés-graduagdo em Biologia Vegetal / Instituto de Biologia / UNICAMP;
autor para correspondéncia: itayguara@yahoo.com

2Departamento de Botanica, Universidade Estadual de Campinas, CxP 6109, 13083-970, Campinas, SP, Brasil

Sumdrio. Estudos cromossomicos em espécies de Myrtaceae, subtribo Myrciinae ocorrentes na
regido sudeste do Brasil foram realizados, objetivando contribuir para o conhecimento da familia,
mediante a determinacdo de nimeros cromossdmicos de algumas espécies, fornecendo subsidios
para o entendimento da circunscricdo e delimitagdo das mesmas. Foram realizadas contagens
cromossdmicas em 20 espécies, sendo 17 delas inéditos. O nimero cromossémico n=11 / 2n=22
ocorreu em quase todas as espécies e géneros analisados, com excecao das espécies poliploides,
Gomidesia gaudichaudiana e duas espécies de Myrcia, com 2n=44. Com estes resultados, o
conhecimento do ndmero cromossdmico foi ampliado de 2,0% (11 espécies) para 5,5% (30) das
espécies pertencentes a subtribo Myrciinae. A ocorréncia de n=11 e 2n=22 em todas as espécies,
distribuidas nos quatro géneros analisados nao subsidia o esclarecimento de duvidas
taxonOmicas, como a distin¢cdo entre os géneros Myrcia, Marlierea € Gomidesia. Apesar de
menos freqiiente em Myrciinae, a poliploidia parece ter um papel importante na evolucao da
familia, ocorrendo em maiores proporcdes em Eugeniinae (22,5% das espécies de Eugenia) e

Myrtiinae (50% das espécies).

Palavras-chave: Cromossomos, Myrciinae, Myrtaceae, Myrtoideae e Poliploidia.

A ser submetido ao Periédico Kew Bulletin
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INTRODUCAO

A familia Myrtaceae encontra-se amplamente distribuida nas regides tropicais e
subtropicais do globo e regides temperadas da Austrdlia (Cronquist 1981), com cerca de 3800 a
5800 espécies agrupadas em 130 géneros (Wilson et al. 2001). De acordo com McVaugh (1968)
¢ dividida em duas grandes subfamilias, Myrtoideae (caracterizada por apresentar frutos bacéides
e filotaxia oposta) e Leptospermoideae (frutos capsulares e filotaxia alterna). Entretanto, Jonhson
& Briggs (1984) admitem a existéncia de outra subfamilia, Chamelauciodeae (frutos drupaceos
secos). Todos os representantes neotropicais de Myrtaceae estdo inseridos na subfamilia
Myrtoideae, com distribuicdo em toda a América tropical e subtropical, com excec¢ido do género
monotipico Tepualia (Landrum & Kawasaki 1997). As espécies da subfamilia Myrtoideae
compde uma unica tribo, Myrteae (McVaugh 1968). De Candolle (1828 in McVaugh 1968)
dividiu a tribo Myrteae em trés subtribos (Eugeniinae, Myrciinae e Myrtiinae). Esta classificacdo
ainda € aceita atualmente e é baseada na morfologia dos embrides: Eugeniinae (embrides
globosos com radicula ndo evidente), Myrciinae (embrides com cotilédones folidceos e radicula
longa) e Mpyrtiinae (cotilédones reduzidos e radicula longa) (McVaugh 1956, Landrum &
Kawasaki 1997).

Entre as subtribos, Myrciinae € a unica exclusivamente neotropical (América). Por outro
lado, Myrtiinae e Eugeniinae tém distribuicdo pantropical, alcancando o Mediterraneo (Landrum
1981). Em anélises filogenéticas recentes, baseadas nas seqii€éncias dos genes ITS-1, ITS-2 e 5.8S
rRNA do genoma nuclear, Lucas et al. (2004), indicaram que Myrciinae € monofilética, ao
contrdrio das Myrtiinae e Eugeniinae, parafiléticas.

Em geral, as espécies da subtribo Myrciinae caracterizam-se por apresentar flores
pentameras (tetrameras em Myrceugenia), isoladas, aos pares, colaterais, em racemos, tirsos,

tirséides ou paniculas terminais ou subterminais. O botdo floral é fechado abrindo-se pelo
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destacamento de uma caliptra (Calyptranthes), ou pelo rompimento irregular dos lobos caliciniais
(Marlierea), ou ainda pode ser aberto, com lobos caliciniais distintos antes da antese (Myrcia,
Gomidesia e Myrceugenia). As sementes possuem testa variando de membrandcea a carticea e o
embrido é do tipo mircidide (embrido com dois cotilédones separados e geralmente folidceos,

com uma longa radicula) (McVaugh 1956, Landrum & Kawasaki 1997).

Historico taxondmico e caracterizagdo dos géneros

A circunscri¢do dos géneros e espécies da subtribo Myrciinae, vém ao longo do tempo
sofrendo muitas modificacdes. Quando De Candolle (1828 in McVaugh 1968), caracterizou as
subtribos com base na morfologia dos embrides, reconheceu apenas dois géneros pertencentes a
subtribo Myrciinae, Calyptranthes e Myrcia. Berg (1857), em seu tratamento para a flora de
Myrtaceae do Brasil, aceitou os géneros anteriormente citados, porém modificou a circunscricao
das Myrciinae com a adicdo de oito novos géneros (Aulomyrcia, Calyptromyrcia, Cerquierea,
Eugeniopsis, Gomidesia, Marlierea, Myrceugenia e Rubachia). Grande parte destes géneros
encontra-se atualmente sinonimizada (Tabela 1). McVaugh (1968), agrupou toda a familia em
seis grandes grupos, reconhecendo apenas seis dos géneros descritos por Berg (1857-1859) como
“géneros myrcidides”, aceitando o género Nothomyrcia Kausel (hoje Myrceugenia). Briggs &
Johnson (1979) acrescentaram a “Myrcia alliance” o género Mitranthes. Recentemente, Landrum
& Kawasaki (1997) elaboraram uma sinopse dos géneros de Myrtaceae no Brasil, considerando
apenas trés, Calyptranthes, Myrceugenia e Myrcia, este ultimo incluindo Marlierea e Gomidesia
(Tabela 1).

O género Myrceugenia O. Berg apresenta flores tetrameras com célice aberto, ovério 2-4-
locular com 2 a 20 6vulos por l6culo. Segundo McVaugh (1968), este género evoluiu de maneira

diferente dos demais géneros myrcidides, com caracteristicas inerentes as Eugeniinae, porém com
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embrido mircidide, sendo considerado por Landrum (1981) o género mais primitivo da subtribo
Mpyrciinae e sem posicdo filogenética definida (Landrum 1981, Lucas ef al. 2004). Encontra-se
distribuido principalmente no sul-sudeste do Brasil (a espécie M. alpigena (DC.) Landrum
atingindo a Bahia e o Distrito federal), até o sul do Chile, totalizando cerca de 40 espécies em dois
grupos distintos, um com ocorréncia no sul e sudeste do Brasil (distribui¢do Leste) e outro no
Chile, ao longo da Cordilheira dos Andes (distribuicdo Oeste) (Landrum 1981). Somente no Brasil
sdo encontradas cerca de 29 espécies (Landrum 1981, Landrum & Kawasaki 1997).

O género Myrcia DC. ex Guill. sensu Landrum & Kawasaki (1997) é o maior género da
subtribo Myrciinae, com aproximadamente 400 espécies distribuindo-se desde o México e Caribe
até o norte da Argentina (Landrum & Kawasaki 1997). Inclui espécies com inflorescéncias
paniculadas e flores pentameras e, de acordo com Landrum & Kawasaki (1997), a distin¢do entre
os géneros Marlierea, Gomidesia e Myrcia € bastante complexa, pois leva em considera¢iao apenas
algumas caracteristicas florais, como o grau de fusdo do hipanto e a deiscéncia das anteras. Na
conceituacdo de Berg (1857) e McVaugh (1968), as espécies de Marlierea Camb. caracterizam-se
por apresentar botdes florais fechados com antese ocorrendo por meio de um rompimento no
sentido longitudinal, enquanto as espécies de Gomidesia O. Berg. apresentam o cdlice pentamero e
as anteras tetraloculares, com sacos polinicos em niveis diferentes, com deiscéncia do tipo
sigmoéide. McVaugh (1968) aceitou a separacdo de Marlierea e Gomidesia de Myrcia. Entretanto,
considerou arbitrdria a separacdo de Myrcia e Marlierea somente pelo grau de concrescéncia do
hipanto e ruptura do botdo floral; o tipo de antera de Gomidesia (deiscéncia sigmoéide) foi
considerado a Unica caracteristica consistente pra diferencid-lo de Myrcia (deiscéncia rimosa). No
entanto, as relacdes entre Marlierea e Myrcia ainda ndo se encontram bem definidas, enquanto

Gomidesia mostra-se monofilético (Lucas er al. 2004).
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Estudos cromossomicos

No geral, a familia Myrtaceae apresenta pequena variagdo no ndmero cromossdmico,
observando-se n=11 na maioria dos géneros, pertencente as diferentes subfamilias e tribos (Rye
1979). A grande maioria dos estudos cromossdmicos em Myrtaceae foi realizada com espécies
australianas (subfamilias Leptospermoideae e Chamaleucioideae), para as quais Atchinson (1947)
determinou o nimero cromossdmico de 47 espécies introduzidas e cultivadas na Califérnia (sendo
a grande maioria espécies de Eucalyptus), enquanto Rye (1979) analisou 150 espécies da regido
oeste da Austrdlia. Apesar de os estudos cromossOomicos na subfamilia Myrtoideae abrangerem um
nimero ndo significativo de espécies, pode-se perceber que a poliploidia € um processo
evoluciondrio importante, com citagdo de inimeras espécies e citétipos com nimeros multiplos de
x=11 (Atchinson 1947, Costa 2004, Rye 1979). Costa & Forni-Martins (2004a) levantaram a
hipétese de que a dificuldade de identificacdo das mirtdceas brasileiras pode ser atribuida a
especiacdo decorrente de hidridacdo e poliploidia, com o surgimento de tipos reombinantes,
apresentando caracteristicas intermedidrias entre os taxa originais.

Na subtribo Myrciinae existem relatos de nimeros cromossdmicos para apenas 12 espécies
em trés géneros: Myrcia, Myrceugenia e Luma. Este ultimo ndo apresenta limites difinidos, com
caracteristicas do embrido em parte inerente as Eugeniinae, e em parte as Myrciinae, sendo
considerado por Landrum (1981) como o mais primitivo da familia. Forni-Martins & Martins
(2000) determinaram o nimero cromossdomico gamético (n) em duas espécies de Myrciinae,
Mpyrcia bella e M. lingua, ambas com n=11, sendo esses 0s primeiros registros de nimeros
cromossOmicos para o género. Landrum (1981), em sua revisio de Myrceugenia para os
neotrdpicos determinou o nimero cromossomico para seis espécies brasileiras (M. bracteosa, M.
brevipedicelata, M. euosma, M. miersiana, M. ovata var. gracilis e M. pilotantha var. major) e

uma chilena (M. exsucca), encontrando exclusivamente os nimeros n=11 e 2n=22. Além destas,
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apenas outras duas espécies, M. fernandeziana e M. schultzei, ambas espécies chilenas e com
nimero gamético n=11, foram estudadas por Sanders et al. (1983). Para Luma apiculata, Landrum
(1981) encontrou 2n=22 e n=10 foi registrado por Tschishow (1956 in Landrum 1986). Nao
existem relatos de estudos cromossdmicos para os géneros Calyptranthes, Marlierea e Gomidesia.

McVaugh (1956) considerou as Myrtaceae americanas um grupo taxonomicamente
complexo, necessitando de muitos estudos sistematicos. Barroso (1991) também alertou para a
necessidade de levantamentos regionais aliados a estudos de biossistematica, com o objetivo de
delimitar os taxa com maior exatiddo. Dentro da Biossistematica, a Citotaxonomia tem

subsidiado estudos taxondmicos e evolutivos em inimeros grupos taxondmicos, em diferentes

niveis hierdrquicos (- 1991).

Este trabalho objetiva caracterizar, por meio da determinagdo de nlimeros cromossomicos,

algumas espécies de Myrciinae, visando contribuir para uma melhor delimitacao de seus tdxons.

MATERIAL E METODOS

Foram coletadas 19 espécies da subtribo Myrciinae (Myrtaceae) ocorrentes em diferentes
formacdes campestres (cerrado s.s., campos rupestres) e florestais (floresta atlantica, floresta
semidecidua, mata de galeria) na regido sudeste do Brasil (Tabela 2). As espécies ou populacdes
foram selecionadas de acordo com a disponibilidade de material para estudos cromossdomicos
(botdes florais e frutos com sementes). As espécies foram primeiramente identificadas por meio de
bibliografia especializada e comparacdes de herbario e, posteriormente, confirmadas por
especialistas (Prof. Marcos Sobral — UFMG e MSc. Eve Lucas - RBG-Kew). Foi seguida a
conceituacdo dos géneros de acordo com Berg (1857) e McVaugh (1968), que consideraram os
géneros Marlierea € Gomidesia como géneros validos. Materiais-testemunho das espécies

coletadas encontram-se depositados no Herbario UEC (Universidade Estadual de Campinas).
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Para observacdo das células em meiose, botdes florais em diversos estddios de maturacdo
foram fixados em solu¢do de Carnoy (3:1, etanol:4cido acético). Ap6és um minimo de 24 horas,
estes foram transferidos para dlcool 70% e armazenados no freezer. As preparagdes citolégicas
foram obtidas através do esmagamento das anteras em carmim acético 1,2% seguindo a
metodologia de Medina & Conagin (1964).

Na andlise mitdtica, as sementes coletadas foram germinadas em camara germinadora a
uma temperatura de 28 a 30°C. Os dpices radiculares foram pré-tratados em 8-hidroxiquinoleina a
0,002M por cerca de 24 horas a 8°C. Apds o pré-tratamento, as raizes foram fixadas em Carnoy e
tranferidas para dlcool 70% sendo mantidas no freezer até a preparacdo das laminas. As ldminas
para observacdo das metdfases mitdticas foram preparadas de acordo com a técnica de Giemsa,
descrita por Guerra (1983). A andlise das laminas foi feita através de microscopio Optico comum e
as células em condicdoes adequadas de espalhamento e contracio cromossomica foram

documentadas em fotomicroscépio.

RESULTADOS

Foi determinado o numero cromossOmico para 19 espécies, sendo 17 (89,5%) deles
registros provavelmente inéditos, inclusive para os géneros Gomidesia € Marlierea (Tabela 3,
Fig. 1). No género Gomidesia, tr€s das quatro espécies analisadas apresentaram nivel diploide
com n=11 e 2n=22 e uma unica espécie polipldide, G. gaudichaudiana, com 2n=44 (Tabela 3).
No género Marlierea, foram encontradas trés espécies no nivel diploide (n=11 em M.
clausseniana e 2n=22 em M. tomentosa e M. warmingiana) (Tabela 2, Fig. 1). Em Myrceugenia,
foi registrado n=11 em M. ovata e 2n=22 em M. myrcioides (Tabela 3). Para o género Myrcia foi
registrado nivel dipléide com n=11 em quatro espécies e 2n=22 em sete espécies, além de duas

espécies poliploides, com 2n=44 (Tabela 3, Fig. 2). Em apenas duas espécies, M. bella e M.
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fallax, foi possivel confirmar tanto o nimero gamético (n=11) quanto o nimero somético (2n=22)
(Tabela 3, Fig. 2).
DISCUSSAO

De acordo com estimativas de Landrum & Kawasaki (1997), incluindo os géneros
Gomidesia e Marlierea em Myrcia, a subtribo Myrciinae possui cerca de 540 espécies no Brasil.
Destas apenas 12 espécies (2,2%) tinham seu ndmero cromossomico conhecido. Com os
resultados deste trabalho, esta percentagem foi elevada para cerca 5,5% (30 espécies) (Tabela 3).
Os géneros Gomidesia e Marlierea, eram, até agora, desconhecidos do ponto de vista
cromossomico (Tabela 3).

Foi observada constancia dos nimeros cromossdmicos n=11 e 2n=22 em todas as espécies
e géneros analisados, com exce¢do das espécies polipldides, todas com nimeros multiplos de
x=11. Estes resultados confirmam o nimero cromossdmico bdsico proposto para a familia
Myrtaceae, x=11 (Atchinson 1947, Raven 1975); no entanto, vale ressaltar que estes autores
basearam-se principalmente em espécies das subfamilias Leptospermoideae e Chamelaucioideae,
visto que poucas espécies de Myrtoideae haviam sido até entdo analisadas.

O nuimero cromossOmico basico em Myrtaceae, vai de encontro ao das demais familias
pertencentes a atual circunscricdo da ordem Myrtales (APG 2003). De acordo com Costa & Forni-
Martins (2004a), no geral, familias filogeneticamente proximas de Myrtaceae, como
Vochysiaceae, além de Heteropixidaceae, apresentam semelhanca/constancia de nimeros
cromossdmicos, com grupos de espécies com n=11 / 2n=22 e n=12 / 2n=24, enquanto familias
mais distantes apresentam outros nimeros cromossdmicos bdsicos como x=8, 9, 10 e 13 (Costa
2004a).

Para Myrceugenia, ja existiam registros para nove espécies, sendo seis brasileiras e trés

chilenas (Landrum 1981, Sanders et al. 1983), todas apresentando nivel dipléide com n=11 e/ou
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2n=22 (Tabela 3). Neste estudo, esses nimeros foram confirmados em duas espécies. Em M.
ovata, n=11 ja havia sido relatado por Landrum (1981) para a variedade gracilis, a mesma
utilizada no presente estudo. Por outro lado, o registro de 2n=22 em M. myrcioides (provavelmete
para a variedade myrcioides) é inédito. Nao foram, até o presente momento, registradas espécies
polipléides neste género.

Tanto em Marlierea (trés espécies) como em Gomidesia (trés espécies), todas as espécies
analisadas apresentaram nivel dipléide com também n=11 e/ou 2n=22 (Tabela 3, Fig. 1). Excecao
foi feita apenas para Gomidesia gaudichaudiana, com 2n=44, espécie com distribuicdo restrita a
Cadeia do Espinhaco, no estado de Minas Gerais.

No género Myrcia, o nimero gamético n=11 para M. bella e M. lingua ja havia sido
anteriormente registrado por Forni-Martins & Martins (2000), sendo agora confirmado em
células mitéticas com 2n=22 (Tabela 3, Fig. 2). O mesmo nimero cromossémico (n=11/2n=22)
foi encontrado distribuido entre as demais nove espécies estudadas, com excecdo de duas
espécies polipldides com 2n=44, ainda ndo identificadas ao nivel de espécie (Tabela 3, Fig. 2).

A ocorréncia de espécies polipldides dentro da subtribo Myrciinae, embora em poucas
espécies, confirma as afirmacgdes de Rye (1979) sobre a poliploidia ser um evento freqiiente em
Myrtoideae, também ressaltado por Costa & Forni-Martins (2004a). A poliploidia parece ter um
papel importante na evolu¢do das Myrtoideae (Andrade & Forni-Martins 1998, Atchinson 1947,
Costa & Forni-Martins 2004a, Rye 1979). De acordo com Costa & Forni-Martins (2004a) a
frequéncia de espécies polipldides nas outras subtribos € bem superior. Em Eugeniinae, cerca de
22,5% das espécies de Eugenia apresentam algum nivel de poliploidia e na subtribo Myrtiinae,
cerca de 50% das espécies ja estudadas sdo poliploides, com destaque o género Psidium com

75% de suas espécies poliploides (Costa & Forni-Martins 2004b).
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A constancia do nimero cromossdmico e o pequeno tamanho dos mesmos (Atchinson
1947, Costa 2004, Forni-Martins & Martins 2000, Rye 1979, Viajayakumar & Subramanian
1985), dificultam quaisquer consideragdes taxondmicas dentro da familia Myrtaceae, subfamilia
Myrtoideae. A ocorréncia de n=11 e 2n=22 em todas as espécies, distribuidas nos quatro géneros
analisados, ndo subsidia o esclarecimento de didvidas taxondmicas, como a distincdo entre os
géneros Myrcia, Marlierea e Gomidesia, sugerido por diversos autores (Legrand 1958, 1962,
McVaugh 1968, Barroso 1991) nem com a unificacdo dos mesmos (Landrum & Kawasaki 1997).
A ocorréncia de espécies polipldides nos diferentes géneros dentro da subtribo Myrciinae, como
Myrcia e Gomidesia, em meio a outras espécies dipldides, ndo parece ter valor como carater
taxondmico (em nivel genérico). Esta constatacdo contraria as expectativas de Landrum (1981),
de que alguns desses géneros pudessem ser diferenciados pelo nivel de ploidia. Espécies
polipléides foram relatadas em Myrtoideae por diversos autores (Atchinson 1947, Costa 2004,
Forni-Martins & Martins 2000, Rye 1979). Recentemente, Costa & Forni-Martins (2004a)
realizaram estudos em vdrias espécies na subtribo Eugeniinae, encontrando espécies e cititipos
polipldides em Eugenia (2n=22, 33 e 44). Entretanto, essa poliploidia ndo pode ser associada a
caracteres morfologicos ou de distribuicdo geografica dessas espécies ou populacdes, a excecdo
dos citétipos de E. hyemalis (2n=22 e 44).

Ao contrario, na subfamilia Leptospermoideae sdo conhecidos variados numeros
cromossomicos (Rye 1979) como nos géneros Actinodium (n=6), Beaufortia (n=8, 10), Darwinia
(n=6, 9, 12, 14), Verticordia (n=6, 7, 8, 9, 11, 12, 16, 22) e Thryptomene (n=9, 10, 11 e 22) e que
podem ser avaliados como caracteres taxondmicos. Apesar de menos freqiiente na subfamilia
Leptospermoideae, a poliploidia intragenérica foi observada por Rye (1979) nos géneros Calytrix
(n=11, 22 e 2n=22, 44), Chamelaucium (n=11, 22 e 2n= 22, 44, 66), Darwinia (n=6, 7, 12, 14 ¢

2n=12, 14, 24, 28) e Verticordia (n=8, 9, 11, 16, 22 e 2n= 16, 18, 22, 32, 44). Brighton &
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Fegurson (1976), também encontraram espécies polipldides em Melaleuca, com nimero dipldide
variando de 2n= 22, 33, 44 e 66 cromossomos. Nas espécies da subfamilia Leptospermoideae, a

variagdo numérica por disploidia é predominante (Atchinson 1947, Rye 1979).
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TABELA 1. Circunscri¢ao dos géneros da subtribo Myrciinae. Alguns dos géneros descritos ou reconhecidos por Berg apresentam as sinonimias

entre parénteses.

De Candolle (1828) Berg (1857) McVaugh (1968) Briggs & Johnson (1979) Landrum & Kawasaki
“Subtribo Myrcioideae” “Géneros Myrcidides” “Myrcia alliance” (1997)
(Géneros brasileiros)
Aulomyrcia O . Berg
(sindbnimo de Myrcia)
Calyptranthes Sw.  Calyptranthes Sw. Calyptranthes Sw. Calyptranthes Sw. Calyptranthes Sw.
Calyptromyrcia O. Berg.
(sindnimo de Myrcia)
Cerquierea O. Berg Mitranthes O. Berg
(sindnimo de Gomidesia)
Eugeniopsis O. Berg
(sindnimo de Marlierea)
Gomidesia O. Berg Gomidesia O. Berg Gomidesia O. Berg Incluido em Myrcia DC.
Marlierea Cambess. Marlierea Cambess. Marlierea Cambess. Incluido em Myrcia DC.
Myrceugenia O. Berg Myrceugenia O. Berg Myrceugenia O. Berg Myrceugenia O. Berg
Myrcia DC. Myrcia DC. Myrcia DC. Myrcia DC. Myrcia DC.

Rubachia O. Berg.
(sindnimo de Marlierea)

Nothomyrcia Kausel
(sindnimo de Myrceugenia)

Nothomyrcia Kausel
(sindnimo de Myrceugenia)
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TABELA 2. Espécies analisadas, com respectivos locais de coleta, tipo de ambiente onde ocorrem e niimeros de coletor.

Género / Espécie

Estado, Municipio, Localidade, ambiente

Coletor

Gomidesia
G. eriocalyx (DC.) O. Berg
G. gaudichaudiana O. Berg

G. spectabilis (DC.) O. Berg

Gomidesia sp

MG, Concei¢do do Mato Dentro, Serra do Cip6, campo rupestre

MG, Concei¢do do Mato Dentro, Serra do Cip6, campo rupestre

SP, Sete Barras, Parque Ecolégico de Carlos Botelho (PECB), floresta
atlantica

SP, Atibaia, APA Pedra Grande, afloramento rochoso

C. F. Verola, 46

I. R. Costa, 448

I. R. Costa, 520

I. R. Costa, 481

Marlierea
M. clausseniana (O. Berg) Kiaerskou

M. tomentosa Cambess.

M. warmingiana Kiaerskou

MG, Concei¢do do Mato Dentro, Serra do Cip6, campo rupestre

SP, Ubatuba, Nucleo Picinguaba, floresta atlantica

SP, Ubatuba, Nicleo Picinguaba, floresta atlantica

I. R. Costa, 451

K. Matsumuto, 800
K. Matsumoto, 836

Mpyrceugenia
M. myrcioides (Cambess.) O.Berg

M. ovata Landrum

MG, Camanducaia, Monte Verde, floresta altimontana

MG, Camanducaia, Monte Verde, floresta altimontana

I. R. Costa, 474

I. R. Costa, 475

Myrcia
M. bella Cambess.

SP, Itirapina, Estagdo Experimental de Itirapina (EE Itirapina), cerrado s.s.

I. R. Costa, 423
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TABELA 2 (continuacao)

Género / Espécie Estado, Municipio, Localidade, ambiente Coletor

M. fallax (Rich.) DC. SP, Atibaia, APA Pedgra Grande, afloramento rochoso I. R. Costa, 460

M. guianensis Aubl. MG, Conceigdo do Mato Dentro, Serra do Cipd, campo rupestre I. R. Costa, 441

M. laruotteana Cambess. SP, Itirapina, EE Itirapina, cerrado s.s. I. R. Costa, 466

M. lingua O. Berg SP, Itirapina, EE Itirapina, cerrado s.s. I. R. Costa, 430

M. multiflora (Lam.) DC. SP, Atibaia, APA Pedra Grande, afloramento rochoso I. R. Costa, 479

M. rufipes DC. SP, Itirapina, EE Itirapina, cerrado s.s. I. R. Costa, 424

M. tomentosa (Aublet) DC. SP, Mogi Guagu, Estacdo Ecolégica de Mogi Guacu (EE Mogi Guagu), I. R. Costa, 433
cerrado s.s.

M. torta DC. MG, Concei¢do do Mato Dentro, Serra do Cip6, campo rupestre I. R. Costa, 445

M. variabilis DC. MG, Conceigdo do Mato Dentro, Serra do Cip6, campo rupestre I. R. Costa, 456

Myrcia spl MG, Conceic¢do do Mato Dentro, Serra do Cip6, campo rupestre C.F. Verola, 33

Myrcia sp3 SP, Ubatuba, Nicleo Picinguaba, floresta atlantica K. Matsumoto, 833

Myrcia sp5 RJ, Rezende, Parque Nacional do Itatiaia, floresta atlantica L. Freitas, 897

Myrcia sp6 MG, Ouro Preto, Pico do Itacolomi, floresta de galeria K. Matsumoto, 776
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TABELA 3. Nimero cromossdmico gamético (n) e dipléide (2n) de espécies de Myrtaceae, subtribo

Mpyrciinae. (*) Registro inéditos para espécies e (**) para géneros. (-) ndo analisado.

Género n 2n Referéncia
Espécie
Gomidesia
G. eriocalyx O.Berg - 22%* Este estudo
G. gaudichaudiana O. Berg - 44 Este estudo
G. spectabilis O. Berg 11%* - Este estudo
Gomidesia sp - 20%* Este estudo
Luma
Luma apiculata (A. P de Candolle) Burret 22 Landrum 1981
Marlierea
M. clausseniana (O. Berg) Kiaerskou 117%%* - Este estudo
M. tomentosa Cambes. - 22%%* Este estudo
M. warmingiana Kiaerskou - 20%* Este estudo
Mpyrceugenia
M. bracteosa (A. P. de Candolle) Legrand et Kausel - 22 Landrum 1981
M. brevipedicelata (Burret) Legrand et Kausel 11 - Landrum 1981
M. euosma (O. Berg) Legrand - 22 Landrum 1981
M. exsucca (A. P. de Candolle) Berg - 22 Landrum 1981
M. fernandeziana (Hooker et Arnolt) Johow 11 - Sanders et al. 1983
M. miersiana (Gardner) Legrand et Kausel - 22 Landrum 1981
M. myrcioides (Cambessedes) Berg (cf. var. - 22% Este estudo
myrcioides)
M. ovata Landrum (cf. var. gracilis) 11* - Este estudo
M. ovata var. gracilis (Burret) Landrum 11 22 Landrum 1981
M. pilotantha var. major (Legrand) Landrum 11 - Landrum 1981
M. schultzei Johow 11 - Sanders et al. 1983
Mpyrcia
M. bella Cambess. 11 22% Este estudo
11 - Forni-Martins &
Martins 2000
M. fallax (Rich.) DC. 11* - Este estudo
M. formosiana DC. - 22% Este estudo
M. laruotteana Cambess. - 22% Este estudo
M. lingua DC. 11 22% Este estudo
11 - Forni-Martins &
Martins 2000
M. rostrata DC. 11* - Este estudo
M. multiflora (Lam.) DC. 22%
Myrcia spl - 22% Este estudo
Myrcia sp3 - 44% Este estudo
Myrcia sp5 - 44* Este estudo
Mpyrcia sp6 - 22% Este estudo
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Figura 1. Cromossomos em espécies de Gomidesia e Marlierea (subtribo
Myrciinae). A- Gomidesia sp (2n=22), B — Marlierea clausseniana (2n=22), C —
M. warmingiana (2n=22) e D — M. tomentosa (2n=22). Barra: Spum.
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¢

Figura 2. Cromossomos em espécies de Myrcia, subtribo Myrciinae. A-
M. bella (n=11), B- M. bella (2n=22), C- M. formosiana (2n=22), D-
Myrcia sp6 (2n=22), E- Myrcia spl (2n=22) e F— Myrcia sp3 (2n=44).
Barra: Sum.
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Capitulo I1I

Estudos cromossomicos em espécies de Campomanesia Ruiz & Pav. e Psidium

L. (Myrtaceae Juss., subtribo Myrtiinae O. Berg) no sudeste do Brasil

ITAYGUARA R. COSTA'? E ELIANA R. FORNI-MARTINS>

'Programa de Pés Graduagio em Biologia Vegetal / UNICAMP; autor para correspondéncia: itayguara@yahoo.com

2Departament0 de Botanica, Instituto de Biologia, CP 6109, Universidade Estadual de Campinas,

13083-970, Campinas, SP, Brasil. Fax: ++19 37886168

Resumo - Dentro da subtribo Myrtiinae (Myrtaceae), os géneros Psidium e Campomanesia sao
os mais diversificados em espécies e amplamente distribuidos na regido neotropical, sendo
Psidium o género considerado mais derivado na subtribo. De uma maneira geral, os estudos
cromossOmicos em espécies de Myrtaceae ocorrentes nos neotropicos sdo escassos, sendo a
maioria dos estudos ja realizados em espécies australianas e africanas. Poucos sdo os registros de
estudos cromossdmicos em Myrtaceae, sobretudo nestes géneros. Este estudo tem por objetivo
contribuir para o conhecimento da familia mediante a determinacdo de nimeros cromossomicos
de suas espécies, fornecendo subsidios para o entendimento da circunscricdo e delimitacao das
mesmas. Neste estudo foram analisadas quatro espécies de Campomanesia e trés de Psidium, em
diferentes populacdes. Quatro destes registros sdo inéditos. Em Psidium, foi encontrado 2n=22
(n=11) em P. guajava e 2n=44 em P. cattleianum e P. cinereum. Em Campomanesia 0 nimero
n=11/2n=22 ocorreu em todas as espécies analisadas (C. adamantium, C. guaviroba, C.
pubescens e Campomanesia sp), ndo sendo encontradas espécies polipldides. Foram observadas
altas taxas de normalidade de tétrades e viabilidade de graos de pdélen (> 80%) em todas as
espécies, ndo sendo evidenciada nenhuma anormalidade no processo meiético. Cerca de 50% das
espécies desta subtribo apresentam algum nivel de poliploidia, ressaltando a importincia deste

processo na evolucao da familia.

Palavras-chave: Cromossomos, Myrtaceae, Myrtiinae, Myrtoideae e Poliploidia.

A ser submetido ao Periddico Caryologia
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INTRODUCAO

Com cerca de 3600 espécies, agrupadas em 150 géneros (WILSON et al. 2001), a familia
Myrtaceae tem ampla distribui¢do nas regides tropicais e subtropicais do globo, sendo também
bem representada em regides temperadas da Austrdlia (CRONQUIST 1981). Encontra-se dividida
em duas grandes subfamilias, Myrtoideae com distribui¢do pantropical e Leptospermoideae,
essencialmente australasiana (MCVAUGH 1968). No entanto, JOHNSON e BRIGGS (1984) admitem
a existéncia de mais uma subfamilia, Chamelaucioideae, com distribui¢do australiana. Todos os
representantes neotropicais de Myrtaceae estdo inseridos na subfamilia Myrtoideae, caracterizada
principalmente por apresentar frutos bacdides e filotaxia oposta e circunscritos em uma unica
tribo, Myrteae (MCVAUGH 1968), com cerca de 70 géneros e 2400 espécies (SCHMID 1980), dos
quais dois ter¢os encontram-se distribuidas no Novo Mundo (LANDRUM 1986).

Atualmente, a tribo Myrteae encontra-se dividida em trés subtribos com base na
morfologia dos embrides: Eugeniinae (embrides globosos com radicula ndo evidente), Myrciinae
(embrides com cotilédones folidceos e radicula longa) e Myrtiinae (cotilédones reduzidos e
radicula longa) (MCVAUGH 1956, LANDRUM e KAWASAKI 1997).

Em geral, as espécies da subtribo Myrtiinae O. Berg caracterizam-se por apresentar flores
solitarias, geralmente pentameras, ou em dicdsios simples ou compostos, com calice aberto ou
fechado, rompendo-se em caliptra ou por ruptura irregular do hipanto. Possuem ovério com
nimero de 16culos variando de 2 a 18, uni a multiovulados. A semente possui testa variando de
coridcea a 6ssea, com embrido composto por dois cotilédones rudimentares no dpice da radicula,
este as vezes curvado em C.

BERG (1857) admitiu a existéncia de dois grupos em Myrtiinae (Pimentiinae), baseando-se
na quantidade de 6vulos por l6culo e textura das sementes. O primeiro grupo era formado pelos
géneros Psidium e Calycolpus, onde as flores apresentam l6culos 2-4 ovulados e sementes com

testa coridcea. O segundo grupo, reunia os géneros Campomanesia € Pimenta, com 4-6 6vulos

-6l -



por l6culo e sementes com testa membranosa. De acordo com as caracteristicas do embrido e o
nimero de 6vulos por l6culo, € possivel diferenciar os géneros Campomanesia e Psidium
(BENTHAM 1865).

MCVAUGH (1956) dividiu os géneros americanos de Myrtaceae em seis grupos informais,
sendo os géneros pertencentes a Myrtiinae divididos em trés grupos (correspondendo aos grupos
de ndmeros 4, 5 e 6), com base nas caracteristicas das flores, frutos e sementes. Assim, o grupo 4
(Campomanesia e afins) reunia os géneros Campomanesia, Paivea (hoje sindénimo de
Campomanesia), Blepharocalyx e Temu, caracterizados por 16culos multiovulados, sementes com
testa membrandcea ou coridcea e embrido curvado. O grupo 5 (Psidium e afins) agrupava sete
géneros: Amomyrtus, Amomyrtella, Calycolpus, Myrteola, Mpyrtus, Psidium e Ugni,
caracterizados por sementes com testa Ossea € embrido levemente curvado e o ultimo grupo
(grupo 6) reunia dois géneros com ovdrio bilocular e flores tetrameras agrupadas em paniculas,
Pseudocaryophyllus e Pimenta.

LANDRUM (1986) dividiu os gé€neros em trés complexos: Complexo Campomanesia
(Campomanesia, Blepharocalyx, Pimenta e Legrandia), Complexo Myrrhinium (Myrrhinium e
Acca) e os demais géneros (Psidium, Calycolpus, Mosiera e Ugni) formavam um complexo a
parte. O complexo Campomanesia foi caracterizado pela testa da semente membranosa ou
cartilaginosa, com minusculos cotilédones, enquanto o complexo Myrrhinium diferenciava-se por
suas flores vermelhas ou purpuras, com estames exertos de cor vermelha e cotilédones do mesmo
comprimento do hipocétilo. Os demais géneros eram caracterizados pelas sementes com testa
Ossea e cotilédones um pouco mais curtos que o comprimento do hipocétilo. LANDRUM e
KAWASAKI (1997) elaboraram uma sinopse para os géneros de Myrtaceae do Brasil, registrando
dez géneros na subtribo Myrtiinae (Tabela 1).

Estudos filogenéticos recentes, envolvendo sequéncias dos genes matK do genoma de

plastideo associadas a dados morfolégicos (GADEK et al. 1996, WILSON et al. 2001), e sequéncias

-62 -



ITS-1, ITS-2 e 5.8S rRNA do genoma nuclear (LUCAS et al. 2004), tém indicado fortemente, que
a tribo Myrteae € monofilética, com excecao dos géneros Syzygium e Acmena (alianca Acmema).
De acordo com os dltimos autores, dentro da subtribo Myrtiinae, o género Psidium foi
considerado monofilético.

MCVAUGH (1956) considerou as Myrtaceae americanas um grupo complexo, necessitando
de estudos sistemdticos. BARROSO (1991) reforcou a necessidade de levantamentos regionais
aliados a estudos biossistemdticos com o objetivo de delimitar os tdxons com maior exatidao.
Dentro da Biossistematica, a Citotaxonomia tem subsidiado estudos taxondmicos e evolutivos em
indmeros grupos taxondmicos, em diferentes niveis hierdquicos (STACE 1991).

Neste contexto, estudos cromossomicos em espécies de Myrtaceae neotropicais ainda siao
escassos. A maioria dos estudos cromossdmicos ji realizados em Myrtaceae, concentra-se em
espécies australasianas com apenas cerca de oito espécies neotropicais (tribo Myrteae) analisadas
(ATCHINSON 1947, RYE 1979). Atualmente, vém sendo desenvolvidos estudos na subfamilia
Myrtoideae (ANDRADE e FORNI-MARTINS 1998, COSTA 2004, COSTA e FORNI-MARTINS 2004a, b),
incrementando o conhecimento cromossomico da familia Myrtaceae, subfamilia Myrtoideae.
Vale a pena ressaltar as contribuicdes pontuais para alguns géneros neotropicais, como
Campomanesia, Eugenia, Myrceugenia, Myrcia, Myrcianthes, Luma e Psidium (ATCHINSON
1947, FORNI-MARTINS et al. 1995, FORNI-MARTINS ¢ MARTINS 2000, SANDERS et al. 1983,
LANDRUM 1981).

No geral, a familia Myrtaceae apresenta pequena variacdo no nimero cromossomico,
observando-se n=11/2n=22 na maioria dos géneros, pertencentes a subfamilias e tribos diferentes
(RYE 1979). Algumas espécies de Eugenia apresentam disploidia com n=12 e 2n=24, 42, 45, 46 ¢
54 (BOLKHOVSKIKH et al. 1969, DARLINGTON e WYLIE 1961). Espécies polipléides sdo

freqiientes em Myrtoideae (ANDRADE e FORNI-MARTINS 1998, COSTA 2004, COSTA e FORNI-
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MARTINS 2004a, b, FORNI-MARTINS e MARTINS 2000), sendo raras em Leptospermoideae, onde
predominam espécies displdides (RYE 1979).

ANDRADE e FORNI-MARTINS (1998) apontaram a importancia da poliploidia na evolucao
da familia, destacando Eugenia pluriflora com n=33 e uma espécie de Psidium, com 2n=66. Com
base em revisdo de literatura, as autoras mencionaram a existéncia de séries polipldides nestes
dois géneros, culminando com 2n=110 numa espécie de Eugenia. A poliploidia € um processo, na
maioria das vezes, intimamente relacionado a hibridacdo interespecifica, restaurando a fertilidade
de hibridos (GUERRA 1988). CoSTA (2004) e COSTA e FORNI-MARTINS (2004a) atribuiram a
dificuldade de identificacdo das mirtdceas neotropicais a possiveis eventos de hibridizacdo
associados a poliploidia, destacando a ocorréncia de varias espécies polipléides em Eugenia
(subtribo Eugeniinae). Assim, a hibridacdo poderia explicar a existéncia de caracteristicas
intermedidrias entre grupos de espécies proximas, sendo o fluxo génico entre elas interrompido
pela diferenciacdo cromossdmica, principalmente por poliploidia. Vdrios sdo os registros de
espécies polipldides dentro desta subtribo, principalmente no género Psidium com 2n=33, 44, 55,
66, 77¢ 88 cromossomos (ATCHINSON 1947, ANDRADE e FORNI-MARTINS 2000, BOLKHOVSKIKH
et al. 1969, GOLDBLATT 1981, GOLDBLATT e JOHNSON 1990, MOORE 1977).

Este trabalho objetiva caracterizar, por meio de nuimeros cromossOmicos, algumas
espécies de Campomanesia e Psidium, avaliando o papel da poliploidia da evolugdo das
Myrtaceae.

MATERIAL E METODOS

Foram coletadas varias espécies dos géneros Campomanesia e Psidium em diferentes
formacdes vegetacionais (cerrado, campos rupestres e floresta atlantica) na regido sudeste do
Brasil (Tabela 2). As espécies ou populacdes foram selecionadas de acordo com a disponibilidade
de material para estudos cromossdmicos (botdes florais e frutos com sementes). Todo material

coletado foi identificado por meio de comparacdo com o material depositado no herbario UEC,
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ou por meio de chaves analiticas e, posteriormente confirmado por especialistas. Materiais-
testemunho das espécies coletadas encontram-se depositadas no Herbario UEC (Universidade
Estadual de Campinas).

Para observacao das células em meiose, botdes florais em diversos estddios de maturacao
foram fixados em solug¢do de Carnoy (3:1, etanol:4acido acético). Apés um minimo de 24 horas,
estes foram transferidos para édlcool 70% e estocadas no freezer. As preparagdes citoldgicas
foram obtidas através do esmagamento das anteras em carmim acético 1,2% seguindo a
metodologia de MEDINA e CONAGIN (1964).

Na andlise mitética, as sementes coletadas foram germinadas em camara germinadora a
uma temperatura de 28 a 30°C. Os dpices radiculares foram pré-tratados em solugido de 8-
hidroxiquinoleina a 0,002M por cerca de 24 horas a 8°C. Apds o pré-tratamento, as raizes foram
fixadas em Carnoy e estocadas em dlcool 70% na geladeira até a preparacdo das laminas. As
laminas para observacdo das metafases mitéticas foram preparadas de acordo com a técnica de
Giemsa, descrita por GUERRA (1983).

A andlise das laminas foi feita através de microscopio Optico comum e as células em
condi¢des adequadas de espalhamento foram documentadas em fotomicroscopio.

Para andlise da viabilidade dos grdos de pdlen e normalidade das tétrades, foi utilizada a
técnica de MEDINA e CONAGIN (1964), com excecdo do esmagamento final da lamina, sendo

analisadas cerca de 1000 tétrades ou graos de pélen, em pelo menos cinco botdes de cada espécie.

RESULTADOS
No género Campomanesia foi encontrado o nimero gamético n=11 em C. adamantium,
C. pubescens e Campomanesia sp € o nimero somdtico 2n=22 em C. guaviroba e C. pubescens
(Figura 1, Tabela 2). As trés populagdes de C. pubescens analisadas apresentaram nivel dipldide,

com n=11 e 2n=22 (Tabela 2). Em Psidium, o nivel dipléide (2n=22 cromossomos) foi
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encontrado apenas para P. guajava, enquanto que em P. cattleianum e P. cinereum, nas diferentes
populacdes analisadas, foi registrado nivel tetrapldide (2n=4x) com n=22 e 2n=44. Foram
encontrados valores elevados de viabilidade de graos de pdlen, com indices superiores a 86%, em

todas as espécies analisadas (Tabela 4).

DISCUSSAO

O ndmero gamético n=11, determinado para C. pubescens por FORNI-MARTINS ¢ MARTINS
(2000) em uma populacdo no cerrado de Itirapina, foi confirmado aqui em trés diferentes
populacdes em outras dreas remanescentes de cerrado no estado de Sdo Paulo (Assis, Mogi
Guacu e Campinas) (Tabelas 2 e 3). O nimero somdtico de 2n=22 cromossomos (Tabela 2,
Figura 1) para a espécie era, até entdo, inédito, bem como para as espécies C. adamantium e
Campomanesia sp (n=11) e C. guaviroba (2n=22) (Tabela 2, Figura 1). Outra espécie do género,
C. cambessedeana, foi estudada por FORNI-MARTINS et al. (1995), onde os autores também
relataram nivel dipléide com 2n=22 (Tabela 3). Aparentemente, ndo havia sido registrada
nenhuma espécie polipldide neste género, porém Psidium cerasoides, com 2n=88 (Moussel 1965
in BOLKHOVSKIKH et al. 1969), foi sinonimizada por LANDRUM (1986) em Campomanesia
guaviroba. O nivel dipléide com n=11 ou 2n=22 também foi encontrado em espécies dos outros
géneros da subtribo Myrtiinae como Acca, Myrrhinium e Pimenta (Tabela 3).

No género Psidium, existem relatos de nimeros cromossdmicos para 12 espécies (Tabela
3). Com este estudo foram obtidos dois registros inéditos para o género (P. cinereum e Psidium
sp) (Tabela 2, Figura 1). Deste total, o nivel dipléide n=11 e 2n=22, havia sido registrado em
apenas quatro espécies (P. chinense, P. friedrichsthalianum, P. guajava e P. pumilum),
correspondendo a 28,6% do total de espécies citologicamente conhecidas para o género (Tabelas
2 e 3). As demais 10 espécies (71,4%), apresentaram variacdo no nivel de poliploidia com

nimero somatico variando de 2n=33, 44, 55, 66, 77 ¢ 88 (Tabela 3).
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Em P. guajava, foi verificada a existéncia tanto de individuos ou populagdes displéides
(2n=21, 22, 28, 20, 32 e 34) (Cruz e Raol962 in BOLKHOVSKIKH et al. 1969, Majunder e
Mukkerjee 1972 in MOORE 1977) quanto polipléides, com 2n=33 (Kumar e Ranade 1962 in
BOLKHOVSKIKH ef al. 1969) e 2n=44 (Srivastava 1977 in MOORE 1977) (Tabela 3). Portanto, essa
espécie possui vdrios citdtipos (racas cromossdmicas), com nimero cromossOmico variando
numa série displdide (a partir de 2n=22 ou 2n=33) ou com diferentes niveis de ploidia (2n=22, 33
e 44).

Em P. cattleianum, também foram registrados citétipos com trés niveis de ploidia:
tetrapldide (2n=4x=44) neste trabalho, heptapléide (2n=7x=77) e octapldide (2n=8x=88). Esses
citétipos poliploides foram estudados sob outras denominagdes, tendo sido posteriormente
sinonimizados em P. cattleianum: P. coriaceum, com 2n=77 (Singhal et al. 1984 in GOLDBLATT
& JOHNSON 1990) e P. variabile, com 2n=88 (ATCHINSON 1947) (Tabela 3).

No entanto, em P. cinereum, onde também foram observadas mais de uma populagdo, até
o momento, ndo foram evidenciados citétipos. Citdtipos diferenciados pelo nivel de ploidia
também foram relatados por COSTA (2004) e COSTA e FORNI-MARTINS (2004a) no género
Eugenia (subtribo Eugeniinae). Segundo estes autores, a ocorréncia de citétipos e espécies
polipldides parece ser um evento freqiiente nas Myrtoideae, pois foram relatados em trés dentre
quatro espécies de Eugenia que tiveram mais de uma populacdo analisada. A diferenciacdo de
ragas cromossOmicas ou citétipos pode ser entendida como uma etapa intermedidria e importante,
pois leva ao isolamento genético, fornecendo uma barreira ao fluxo génico (STACE 1991),
atuando na diferenciacdo e favorecendo o processo de especiacdo (BRIGGS e WALTERS 1997).

O ntimero dipléide de 2n=44 cromossomos, encontrado em diferentes populagcdes de P.
cinereum € P. cattleianum, foi encontrado por Srivastava (1977 in MOORE 1977) para P. guajava

e por FORNI-MARTINS € MARTINS (2000) em P. acutangulum.
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A ocorréncia de espécies polipléides em Myrtaceae, inclusive em espécies da subfamilia
Mpyrtoideae é comum (ATCHINSON 1947, ANDRADE e FORNI-MARTINS 1998, COSTA e FORNI-
MARTINS 2004a, b, RYE 1979). COSTA e FORNI-MARTINS (2004a) relataram que, principalmente
na subtribo Eugeniinae, desta subfamilia, aproximadamente 22,5% das espécies do género
Eugenia analisadas pelos mesmos apresentaram algum nivel de poliploidia incluindo citétipos.
No entanto, dada a grande diversidade de espécies na familia, os autores sugeriram que a
ocorréncia de espécies polipldides esteja subestimada.

Vale ressaltar que a subtribo Myrtiinae € mais primitiva na subfamilia e, que nesta, o
género Psidium é o mais derivado, e onde se concentra a maioria das espécies poliploides.
Aproximadamente 75% das espécies deste gé€nero sdo polipléides (Tabela 3). Os nimeros
polipléides variaram de 2n= 33 e 44 em P. guajava (D Cruz e Rao 1962 in BOLKHOVSKIKH et al.
1969) e P. montanum (Moussel 1965 in BOLKHOVSKIKH et al. 1969), 2n=44 em P. acutangulum
(FORNI-MARTINS ¢ MARTINS 2000), 2n= 55 em P. molle (Srivastava 1970 in MOORE 1977),
2n=66 em Psidium sp (aracd) (ANDRADE e FORNI-MARTINS 2000), 2n=77 em P. coriaceum
(SINGHAL et al. 1985) e 2n=88 para P. cattleianum (ATCHINSON 1947) e P. variabile (ATCHINSON
1947) (Tabela 3).

A poliploidia € considerada um dos mecanismos adaptativos e evolutivos importantes em
plantas, favorecendo uma distribuicdo geogrifica e ecoldgica mais ampla que os parentais
dipldides (BRIGGS € WALTERS 1997). STEBBINS (1950) considerou as angiospermas com nimero
cromossOmico n >11 j4 originadas por poliploidia. Em termos evolutivos, espécies poliploides
sdo consideradas derivadas em relacdo a outras com menor nimero cromossomico porém ¢é
extremamente dificil reconstituir sua origem (BRIGGS € WALTERS 1997, STACE 1991). Com base
nisso, MORAWETZ (1990) afirmou terem as vegetacdes campestres (cerrado s.s., incluindo
campos rupestres) uma origem mais recente que as formacgdes florestais, com base na alta

freqiiéncia de espécies poliploides nos cerrados. Para SARMIENTO (1983), um extenso fluxo
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génico foi estabelecido a partir das florestas imidas (Amazdnica e Atlantica) para as formagdes
savanicas (cerrado), implicando em grande especiacdo no cerrado, afirmando ser a flora
arbustivo-arbdrea do cerrado derivada da floresta, tendo portanto uma origem mais recente.

FORNI-MARTINS € MARTINS (2000) contestam as afirmag¢des de MORAWETZ (1990) pois
apenas cerca de 3% da flora do cerrado € conhecida do ponto de vista cromossdmico; vdarias
espécies de formacgdes florestais também apresentam nimeros cromossomicos altos e algumas
familias t€ém ocorréncia em ambas as formacdes, com nimeros cromossdmicos elevados. Com
base nesses argumentos, estes autores sugerem ter ocorrido um fluxo bidirecional entre o cerrado
e as florestas durante o tempo evolutivo.

Myrtaceae tem uma grande representatividade nos mais diferentes tipos de vegetacao,
desde formagdes campestres, como o cerrado (CASTRO et al. 1999) e os campos rupestres
(KAWASAKI 1989), até formacdes florestais (OLIVEIRA-FILHO e FONTES 2000). Comparando os
nimeros cromossdmicos das espécies aqui estudadas, vimos que em Psidium existem espécies
polipléides em ambas as formagdes. COSTA e FORNI-MARTINS (2004a, b) registraram poliploidia
em géneros como Eugenia e Myrcia, também muito bem representados tanto no cerrado como
nas florestas, porém parece ocorrer um acimulo maior de espécies poliploides nas formacoes
campestres (cerrado e campos rupestres). No entanto, mais estudos sdo necessarios para elucidar
a origem da flora do cerrado.

Os altos valores de viabilidade de pdlen aqui registrados (superiores a 85%), corroboram
os valores encontrados por COSTA e FORNI-MARTINS (2004a) para outras espécies de Myrtaceae.
Estes analisaram algumas espécies diploides de Eugeniinae, n@o encontrando nenhuma
irregularidade associada ao processo meidtico. FORNI-MARTINS e MARTINS (2000) também
fizeram inferéncias sobre a regularidade do processo meidtico em algumas espécies com
ocorréncia na floresta e no cerrado, ndo encontrando irregularidades na maioria das espécies

analisadas, entre elas seis espécies de Myrtaceae. H4 relatos de estudos de reproducio sexuada,
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com mencdo de espécies auto-compativeis e auto-incompativeis (NIC LUGHADHA e PROENCA

1996). DAVIS (1966) registrou apomixia amplamente distribuida em Myrtoideae. Geralmente, tais

espécies, impossibilitadas de reprodugdo sexuada, podem reproduzir-se por meio de propagacdo

vegetativa ou por meio de sementes sem fecundagdo prévia (agamospermia) (STACE 1991). RYE

(1979) relacionou a apomixia com ocorréncia de poliploidia, no entanto esta relacdo nem sempre

tem sido confirmada (COSTA e FORNI-MARTINS 2004a). A regularidade meidtica aqui observada

seria esperada nas espécies dipldides e também nas polipldides de nivel par, especialmente

naquelas originadas por hibridacao interespecifica seguida de duplicacdo cromossdomica (GUERRA

1988). Infelizmente, polipléides com nivel impar de ploidia (3n, 5n, ...) e tidos como apomiticos,

ainda ndo foram analisados no presente estudo (ou em outros estudos em Myrtaceae, subfamilia

Mpyrtoideae).
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Tabela 1. Géneros pertencentes a subtribo Myrtiinae, com sua distribui¢do na regido neotropical e nimero de espécies no Brasil, de

acordo com LANDRUM & KAWASAKI (1997).

Género Total de espécies Distribuiciao

Am. Sul Brasil

Acca O. Berg 3 1 Duas espécies nos Andes (Peru) e uma no S do Brasil (A. sellowiana O. Berg)

Accara Landrum 1 1 SE do Brasil, MG (A. elegans (DC.) Landrum)

Blepharocalyx O. Berg 3 2 Do Caribe ao Sul do Chile, com uma no Amazonas (B. eggersii) e outrano S e
SE do Brasil (B. salicifolius)

Calycolpus O. Berg 10 5 Maioria no norte / nordeste da América do Sul

Campomanesia Ruiz & Pav. 30 24 Em toda a América tropical e subtropical

Mosiera Small. 1 1 S do Brasil (M. prismatica (D. Legrand) Landrum)

Myrrhinium Schott. 1 1 SE do Brasil, RJ (M. atropurpureum Schott)

Pimenta Lindl. 14 1 Caribe, com uma espécie no S e SE do Brasil. (P. pseudocaryophyllus (Gomes)
Landrum)

Psidium L. 70-100 70  México, Caribe e Norte da Argentina. A maioria das espécies ocorre no Brasil.

Ugni Turcz. 4 1 Chile ao México, com uma espécie no N do Brasil, RR (U. myricoides (Kunth)
O. Berg)
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Tabela 2 - Espécies Campomanesia e Psidium analisadas com respectivo nimero cromossomico gamético (n) e somdtico (2n),

locais de coleta, tipo de ambiente onde ocorrem e niimeros de coletor. (*) registros inéditos para a espécie.

Género / Espécie n 2n Local de coleta Coletor
Campomanesia
C. adamantium (Camb.) Berg* 11 - MG, Serra do Cipd, campo rupestre I. R. Costa, 437
C. guaviroba (DC.) Kiaersk.* - 22 SP, Sete Barras, floresta atlantica M. A. R. Andrade, s/n
C. pubescens (DC) Berg. (popl) 11 - SP, Mogi Guagu, cerrado I. R. Costa, 428
(pop2)* - 22 SP, Campinas, cerrado I. R. Costa, s/n
(pop3)* - 22 SP, Assis, cerrado I. R. Costa, 501
Campomanesia sp* 11 - MG, Sao Tomé das Letras, campo rupestre C. F. Verola, 35
Psidium
P. cattleianum Sabine (popl) - 44 SP, Campinas, cultivada I. R. Costa, 486
(pop2) 22 - SP, Cananéia, floresta atlantica C. Urbanetz, s/n
(pop3) 22 - SP, Sete Barras, floresta atlantica I. R. Costa, 523
P. cinereum Mart. ex DC. (popl)* - 44 SP, Itirapina, cerrado I. R. Costa, 509
(pop2)* 22 - SP, Assis, cerrado I. R. Costa, 496
P. guajava L. - 22 Campinas, SP I. R. Costa, 476
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Tabela 3 - Nimeros cromossdmicos para outras espécies de Myrtaceae, subtribo Myrtiinae. I: BOLKHOWSKII (1969); I1: MOORE (1977);
III: GOLDBLATT (1981) e IV: GOLDBLATT e JOHNSON (1990).

Género / Espécie n 2n Referéncia
Acca

Acca sellowiana (O. Berg) Burret (como Feijoa sellowiana O. Berg) - 22 BOLKHOVSKIKH et al. 1969
Campomanesia

C. cambessedeana O. Berg - 22 FORNI-MARTINS et al. 1989

C. pubescens (DC.) O. Berg 11 - FORNI-MARTINS € MARTINS 2000
Myrrhinium

M. atropurpureum Schott - 22 BOLKHOVSKIKH et al. 1969
Pimenta

P. dioica (L.) Merrill - 22 BOLKHOVSKIKH et al. 1969

P. racemosa (P. Miller) J. W. Moore - 22 BOLKHOVSKIKH et al. 1969
Psidium

P. acutangulum DC. - 44 FORNI-MARTINS € MARTINS 2000

P. cattleianum Sabine - 88 ATCHISON 1947

P. cerasoides Cambess. (=C. guaviroba A. P. de Candolle) Kiaerskou - 88 Moussel 1965 in I

P. chinense Sw. - 22 Naithani e Srivastava 1965 in |

P. coriaceum O. Berg (=P. cattleianum Sabine) - 77 Singhal et al 1984 in IV

P. friedrichsthalianum Niedenzu 11 22 Srivastava 1977 in 111

P. guajava L. - 22 ATCHINSON 1947, VIIAYAKUMAR €

SUBRAMANIAN 1985
- 21, 30 D Cruz and Rao 1962 in 1
- 22-28, 32-34 Majunder and Mukkerjee 1972 in 11
- 22,33 Kumar and Ranade in 1

- 44 Srivastava 1977 in 111
P. molle Bertol. (=P. guineense Sw.) - 55 Srivastava 1970 in 11
P. montanum Sw. - 33 Moussel 1965 in I
P. pumilum Vahl (=P. guavaja L.) 11 - Singhal et al 1984 in IV
P. variabile O. Berg (=P. cattleianum Sabine) - 88 ATCHINSON 1947
Psidium sp (aracd) - 66 ANDRADE e FORNI-MARTINS 2000
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Tabela 4 - Taxas de normalidade das tétrades e viabilidade dos grios de pdélen em espécies de

Campomanesia e Psidium. N=ndmero griaos de pélen analisadas.

Espécie (nivel de ploidia) Viabilidade média dos graos de pdlen

N % (d.p.)
Campomanesia adamantium (2x) 1378 88,4 (0,7)
Campomanesia sp (2X) 1434 90,5 (2,2)
Psidium cattleianum (pop2) (4x) 1118 86,4 (2,6)
Psidium cattleianum (pop3) (4x) 1325 96,1 (1,7)
Psidium cinereum (popl) (4x) 1487 96,7 (2,0)
Psidium guineense (?7) 1635 93,8 (1,9)
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Figura 1. Cromossomos de espécies Campomanesia e Psidium. (A)
Campomanesia sp (n=11), (B) C. pubescens (2n=22), (C) P. cattleianum
(2n=44) e (D) P. cinereum(2n=44). Barra: Spm.
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VIl. CONSIDERACOES FINAIS

1.

Foi feita uma contribuicdo expressiva para o conhecimento cromossémico da familia,
abrangendo 45 espécies, sendo a maioria deles (84%) inéditos. Dentro da subtribo
Eugeniinae, o incremento de numeros cromossdmicos para o0 género Eugenia foi da
ordem de 3,5% passando de 21 espécies (6,0%) para 33 espécies (9,4%). Nos géneros
Myrciaria e Plinia foram determinados numeros cromossémicos para cerca de 10% de
ambos o0s géneros. Até o presente momento, ndo havia relatos de numeros
cromossOmicos para Plinia, sendo todos os dados apresentados inéditos. Para a
subtribo Myrciinae, apresentou-se a maioria dos registros inéditos. Nesta, o
conhecimento foi ampliado em 3,5%, passando de 11 espécies (2,0%) para 30 espécies
(5,5%). Para os géneros Gomidesia e Marlierea, ndo haviam sido realizados, até entéo,
nenhuma contagem. Na subtribo Myrtiinae, para o género Campomanesia, 75% dos
registros apresentados foram inéditos e em Psidium apenas para uma espécie, P.

cinereum.

Foi observada constancia dos numeros cromossémicos n=11 / 2n=22 em todas as
espécies e géneros analisados distribuidos nas trés subtribos, com excecdo das
espécies poliploides. No entanto, esta poliploidia ndo pode ser aplicada como carater
taxonémico dentro da familia. A ocorréncia constante de n=11 / 2n=22 ndo auxilia a
distingdo entre géneros taxonomicamente conflitantes, como Gomidesia, Marlierea e
Myrcia e entre Plinia e Myrciaria, sujeitos a diversas interpretagdes taxonémicas por
diferentes autores. No entanto, pode-se considerar o0 numero basico x=11, uma forte
sinapomorfia para a tribo Myrteae. Em familias filogenicamente préximas a Myrtaceae,
como Vochysiaceae o numero basico x=11 também ocorre, diferente das familias

menos relacionadas.
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3. Pode ser constatada a ocorréncia de citétipos, ou ragas cromossdémicas, diferenciadas
pelo nivel de ploidia em varias espécies, principalmente na subtribo Eugeniinae
(Eugenia). No entanto, a ocorréncia deste fenbmeno pode estar subestimada, dada a
grande diversidade de espécies da familia e a sua ampla distribuicdo em diferentes

tipos vegetacionais, onde as mesmas séo submetidas a diferentes pressoes.

4. Nas espécies em que foram realizadas observa¢des em meiose, ndo foram observadas
quaisquer irregularidades no processo, como disjuncao irregular dos cromossomos ou
formagéo de trivalentes, inclusive nas espécies polipldides de nivel par (2n=4x=44). No
entanto, vale ressaltar, que para as espécies tripldides (2n=3x=33) nao foi possivel
realizar esta andlise, porém podemos inferir que estas espécies possam vir a se

reproduzir assexuadamente por meio de apomixia ou agamospermia.

5. A poliploidia pode ser confirmada como um importante processo evolutivo dentro da
familia Myrtaceae, tribo Myrteae, pois foi detectada em 20% (10 em 50) das espécies

estudadas e distribuidas entre nas diferentes subtribos e géneros.

6. A familia Myrtaceae, possui grande amplitude ecolégica, ocorrendo nos diferentes tipos
vegetacionais no sudeste brasileiro, como cerrados (incluindo campos rupestres) e
formacdes florestais (floresta atlantica, floresta amazodnica, florestas deciduas).
Espécies polipldides ocorreram tanto em formacgdes florestais como campestres, com
ligeiro predominio em campos rupestres. No entanto, dada a diversidade de espécies da
familia e da flora da regido sudeste do Brasil, e 0 pequeno conhecimento cromossdémico
desta flora em geral, ndo é possivel sugerir a origem da flora a partir de niumeros
cromossOmicos. Apesar de a poliploidia indicar uma condi¢do derivada, € mais prudente
apoiar a hipétese de um fluxo bidirecional entre os tipos de formagdes (florestais e

campestres).
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