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i- ABSTRACT

Cytotaxonomic studies were carried out on 18 species of
Macroptilium  (Bentham) Urban, Phaseolus L., and Vigna Savi
(Leguminosae, Papilionoideae): M. atropurpureum (DC.) Urban, M.
bracteatum (Nees & Mart.) Maréchal & Baudet, M. erythroloma
(Bentham) Urban, M. 1lathyroides (L.) Urban, M. sabaraense
({Hoehne) V. P. Barbosa Fevereiro, P. acutifolius A. Gray, P.
anisotrichus Schlecht., P, coccineus L., P. filiformis Bentham,
P. lunatus L., P. vulgaris L., y. adenantha (G.F. Meyer)
Mareéchal, Mascherpa & Stainier, V. candida (Vellozo) ﬁaréchal,
Maschepa & Stainier, V. luteola (Jacg.) Bentham, V. peduncularis
(H.B.K.)  Fawcett & Rendle, V. radiata (L.) Wilczek, V. umbellata
(Thunb .) Ohwi & Ohashi and V. unguiculata (L.) Walpers. Ideogram,
karyotype, kargyotype formulae, total chromatin length (TCL), and
TF% index (karyotype symmetry) were presented for each - species
studied. All the species showed 2n= 22 chromosomes, except P,
anisotrichus (2n= 20), and an introduction of V. peduncularis
(2n= 18). The most chromosomes had a median centromere position,
and the others were submetacentric. Some species had
chromosomes with satellite. P. coccineus presented the maximum
number of satellites, reaching three pairs. The results did not
agree with other data in literature, which is very controverted
when data from different authors are compared. The possible
causes for these discrepancies were discussed in this work,
trying to explain the differences observed. The standard
deviation and coefficient of variation of both centromeric index
and chromosome length of each chromosome pair were calculated for

each species, as an estimate of variation. Considering all the
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data, only 5.08% of the average values showed high coeficients o¥}
variation (higher than 20%). There were a great overlapping of
TCL and TFX wvalues among the species of a genus and even among
different genera. Evolutive tendencies were discussed basing on
these data, concluding that there must have had an enlargement of
TCL and diminution of TFX for this group. The application of
statistical tests, such as principal component analysis, linear
discriminant analysis, and cluster analysis, did not allow the
individualization of species or genera. Macroptilium and Vigna
showed some level of karyotype similarity (KSI) both among
species of each genus and betweeﬁ the two genera. Phaseolus is
likely to be the most heterogenecus group from the chromosomal
viewpoint, thus disagreeing with its apparent morphological
homogeneity. The literature is discussed, using morphological,
themical, palinological and chromosomal data, and results from
interspecific crossings to verify the relationship level among
species of these genera. Although a small number of species were
analysed, it was concluded that Cytotaxonomy does not apportion a
significative contribution to the taxonomic establishment of

the genera Phaseolus, Vigna and Macroptilium.



2 - RESUMO

Foram feitos estudos citotaxondmicos em 1B espécies de
Macroptilium (Bentham) Urban, Phaseolus L. e Vigna Savi
(Leguminosae, Papilionoideae): M. atropurpureum (D.C.} Urban, M.
bracteatum (Nees & Mart.) Marechal & Baudet, M. ervythroloma
(Bentham) Urban, M. lathyroides (L.) Urban, M. sabaraense
(Hoehne) V.P. Barbosa Fevereiro, P. acutifolius A. Gray, P,
anisotrichus Schlecht., P. coccineus L., P. filiformis Eenfham,
P. 1lunatus L., P. wvulgaris L., V. adenantha (G6.F. Meyer)
Maréchal, Mascherpa & Stainier, V. candida (Vellozo} Mardchal,
Mascherpa & Stainier, V. luteola (Jacq.) Bentham, V. peduncularis
(H.B.K.) Fawcet & Rendle, V. radiata (L.) Wilczek, V. umbellata
(Thunb .? QChwi & Ohashi & V. unguiculata (L.) Walipers. ldeograma,
cariotipo, fdrmulas cariotipicas, comprimento total de cromatina
(CTC) e indice TF% (simetria cariotipica) s8o apresentadas para

cada espécie. Todas as espécies apresentaram 2n= 22 cromossomos,

exceto P. anisotrichus (2n=20) e uma introduc3o de V.
peduncularis (2n= 18). A maioria dos cromossomos apresentou
centrdmero em posigao mediana, observando-se alguns
submetacéntricos. Em algumas espécies ohservaram—-se cromossomos
com satélite, num maximo de trés pares em P, coccineus. Os
resultados discordam de dados da literatura, que & muito

controvertida quando s8o comparados dados de diferentes autores.
As possiveis causas de tal discrepincia s3o0 discutidas. Foram
calculades o desvio padri3o e o coeficiente de wvaria¢do do
comprimento  cromossdmico e do indice centromérico de cada
espécie, para avaliar o grau de varia¢3o nos resultados. Apenas
$.08% de todos os valores médios mostraram altos coeficientes de

variag¢lo (acima de 20X%). 0Os wvalores de CTC e de TF¥% mostraram



sobreposic3o nfo s0 entre espécies de um ﬁesmo género como entre
géneros diferentes. Tendéncias evolutivas foram discutidas com
base naqueles valores, concluindo-se que o grupo deve ter sofrido
aumento de CTC e diminui¢So de TFX. A aplicac3o de testes
estatisticos como andlise de componentes principais, de
discfiminantes lineares e de agrupamentos, n3o possibilitou a
individualizacio de espécies nem de géneros. Macroptilium e Vigna
mostraram um certo nivel de similaridade cariotipica (KSI) tanto
entre espécies dentro dos géneros como entre os géneros.
Phaseolus parece ser O mais heéerogéneo do ponto de vista
cromossdmico, discordando da homogeneidade morfoldgica do grupo.
Digscute-se a literatura, usando dados morfoldgicos, gquimicos,
palinoldgicos, cromossOmicos e de hibridacdes interespecificas
para wverificar o grau de relacionamento entre as espécies
dagqueles trés géneros. Apesar dé um pequeno numero de espécies
ter sido analisado, conclui-se que a Citotaxonomia parece n8o
trazer uma contribui¢io significativa ao assentamentso taxonbmico

dos géneros Phaseolus, Macroptilium e Vigna.



3 - INTRODUGCAD

0Os géneros Phaseolus L., Vigna Savi e Macroptilium
(Bentham) Urban s3o0 bastante prdéximos filogeneticamente e
pertencem a familia Leguminosae, subfamilia Papilionoideae, tribo
Phaseoleae, subtribo Phaseolinae.

fA delimitagio taxondmica daqueles géneros foi
estabelecida gradativamente, baseada numa série de trabalhos com
‘diferentes enfoques taxonOmicos, e de contribuigfies provenientes
de outras dreas de estudo. Assim, associando-se a dados
morfoldgicos {URBAN, 1928; VERDCOURT, 1970; MAR=CHAL et al.,
1978), tem-se a contribui¢3o da palinologia (TAYLOR, 1946;
VERDCOURT, 197@; STAINIER, 1974 e 1976; MARECHAL et al., 1978;
MAKIND, 1978; STAINIER & HORVAT, 197Ba e 1978b; SUBRAMANIAN, 1979
e HORVAT & STAINIER, 1979 e 1980) e do estudo de algumas
caracteristicas quimicas (CASEMIR & MARCHAND, 1964; BOULTER et
al., 1967; THURMAN et al., 1947; DERBYSHIRE et al., 197éa; KLOZ,
§971; CHRISPEELS & BAUMGARTNER, 1978; MICHELIN-RAMOS, 198¢;
NOZZOLILLO & McNEILL, 1984; JAASKA & JAASKA, 1988).

' A jun¢3o de diversos estudos possibilitou a MARECHAL et
al. (1978B) determinarem os limites entre os ééneros Phaseolus,
Vigna e Macroptilium, assim como estabelecerem suas categorias
infragenéricas. O0s diversos trabalhos que assentaram as bases
‘taxondmicas destes tamxons foram revisados por FORNI-MARTINS
(1984) .

A citotaxonomia tem sido pouco utilizada como subsidio
complementar no estudo taxondmico daqueles gé€neros aparentados.
Devido a importdncia econdmica de algumas de suas espécies,
diversos trabalhos <citogeneticos foram realizados, incluindo a
elaborac3c de caridtipos, porém dificilmente tais resultados

foram utilizados em algum tipo de andlise citotaxenlmica.




0 presente trabalho tem carater citotaxonbmico ’e
obijetiva:
@ - contribuir para o conhecimento cromossdmico de especies de
Phaseolus, Vigna e Macroptilium através da elaborag3o de
caridtipos;
b - verificar a eficiéncia da citotaxonomia como subsidio 2
delimitac3doc dos géneros Phaseolus, Vigna e Macroptilium, através
da comparacio de caridtipos; _ o
c - gugerir a posi¢io e relagio evolutiva de espécies destes

géneros;

d - fornecer subsidios para programas de melhoramento
genético, sugerindo diferentes graus de afinidades
interespecificas, mediante maior ou menoyr semelhanca

cariotipica.




4 - CONSIDERACGES GERAIS E CITOTAXONOMICAS SOBRE 0S GENEROS
PHASEOLUS, VIGNA E MACROPTILIUNM.

4.1. Os géneros Phaseclus, Vigna & Macroptilium

4.1.4 - Caracterizag8o, distribuic830 e importi3ncia econfmica

APOSs as inumeras alteragBes taxondmicas envolvidas na
delimitac3o daqueles trés généros, Phaseolus € atualmente uma
entidade bastante homogénea, distinguivel das demais por uma
série de caracteristicas estdveis, como: estipulas nao
" recorrentes; presenga de pElos uncinados; brdcteas florais
persistentes pelo menos até a antese; auséncia de nods dilatados
e de gliandulas extratlorais sobre a réque da inflorescéncia;
estilete simétricp, espiralade (1,5 a 2 vpltas) e caduco; vagens
nio septadas (MARECHAL et al., 1978).

0 género Phaseolus € constituido por cerca de 5@
espécies, todas de distribuig3o exclusivamente neotropical
(EVANS, 1980). &£ constituido de trés segdes, que s3o:
Phaseolus, Alepidocaluyx e Minkelersia. A primeira, mais numerosa
e mais importante economicamente (MARéCHAL et al., 1978, 1i981),
abrange espécies que sao muito utilizdveis pelo homem, com alta
taxa de proteinas e alto valor em calorias, destacando-se entre
elas P. wvulgaris, P, coccineus. P. lunatus e P. acutifolius
(EVANS, 19748). As trés secles de Phaseolus foram difenciadas com
base na andlise global de varios caracteres, como presenca ou
ausé€ncia de bractéolas, relagio entre o comprimento do pedicelo
e o do calice, e entre o dos lobos do cdlice e o do tubo
calicineo, além do tamanho da Qnguicula do estandarte (MAR£CHAL

et 31.11978).



0 género Macroptilium, constituido exclusivamente por-
especies antes atribuidas a Phaseolus, também tem distribuic3o
americana. Distingue-se pela auséncia de pélos uncinados, por ter
bracteas caducas, pelo menor comprimento dos pedicelos e pelo
tipo de curvatura da quilha e do estilete, diferente de uma
espiral. Além disso, caracteriza-se por apresentar alas bem
maiores que o vexilo (MARECHAL et al., 1978). FEVEREIRD (1979)
considerou dez espécies vdlidas para o Brasil, subdividindo 0
género em duas sec¢Bes, denominadas Macroptilium e Microcochle.
s duas se¢les foram diferenciadas com base na dire¢So dos
"prolongamentos dos calos do vexilo. MARECHAL et al. (1978)
citaram outras espécies para o género, nio nativas do Brasil,
dentre as «quais M. atropurpureum. Esta espécie, wvulgarmentre
conhecida como siratro, € a que, dentro daquele género, vem sendo
testada com maior sutesso para aproveitamentro como planta
forrageira (LOVADINI & MIYASAKA, 1972). O0Outras espécies tidas
com potencial forrageiro, de adubasio verde, medicinal ou de
fixacdo de dunas foram citadas por FEVEREIRD (1979).

0 género Vigna apresenta uma série de caracteres
~distintivos, como auséncia de pélos uncinados; bracteas florais
caducas, eixos secunddrios das inflorescéncias reduzidos a duas
protuberincias glandulosas; nunca mais de duas flores por
nodosidade, pedicelo espesso, mais curto ou do mesmo comprimento
que o0 cdlice; pétalas subiguais quanto ao comprimento; estilete
caduco; vagens lineares nido septadas. Contudo, [=3-2-% -3
caracteristicas n8o isolam por completo o género Vigna, pois
muitas delas ocorrem em pequenos geéneros Proximos . A
particularidade de Vigna seria combinar as caracteristicas
seguintes: estipulas recorrentes, auriculadas ou esporadas na
base; raque da inflorescéncia contraida, estigma subterminal;
polen tricolporado, poésuindo exina que forma uma rede de malhas
largas. Tal combinagio de caracteristicas seria completa apenas

para as espédcies dos subgéneros Plectotropis e Ceratotropis




(MARECHAL et al., 1978).

0 género Vigna tem distribuicio pantropical é
compreende cerca de 162 espécies, 2 maioria das quais € africana
(STEELE & MEHRA, 1980). Segundo a tonceituacdoc apresentada por
”MARéCHAL et al. (1978 , 1981}, o género € subdividido em sete
subgéneros, que s30: Vigna, Plectotropis, Haydonia,
Macrorhyncha, Ceratotropis, Lasiospron e Sigmoidotropis, Os
primeiros cinco subgéneros citados ocorrem no Velho Mundo e
outros dois no. continente americano, sendo estes JUltimos ex-
-integrantes do género Phaseolus (MARECHAL et al., 1984) .
Recentemente, VAN WELZEN & DEN HENGST (19835) reincorporaram mais
um subgénero ao género Vigna. Trata-se de Dolichovigna, «que
havia sido anteriormente retirado do género Vigna e transferido
para o género Dolickos, a nivel de subgénero, por MARECHAL et al.
(1978) . . & composto - por uma dnica espécie, V. pilosa, de
diétribuicﬁc no sudeste da Asia. 0 subgénero Dolichovigna mostra
grande afinidade com o subgénero Macrorhyncha, do gqual difere na
forma das alas (hemi-circulares na margem superior, com
auriculas ausentes ou apenas ligeiramente desenvolvidas), por nio
ter calo no estandarte 2 na pilosidade menos intensa do estilete.

Sementes de diversas espécies de Vigna 30 utilizadas

na =alimentag¢8oc humana. Destas, seis pertencentes ao subgénero
Ceratotropis s3o0 cultivadas em extensdes varidveils em
diferentes partes do continente asiatico, ou seja, V,

aconitifolia, V. angularis, V. mungo, V. radiata, V. trilobata e
V. umbellata (JAIN & MEHRA, 1980). Além daquelas, outra espécie
de origem africana, pertencente ao subgénero Vigna e denominada
V. wunguiculata, vem assumindo grande importdncia econdmica em
diversas regides, como na dfrica (principalmente na Nigéria), na

India e no Brasil (NG & MARECHAL, 1985).
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4.1.2 -~ Origem e evolucio

Aﬁterinrmente as varias alteragodes taxondmicas
processadas nos géneros Phaseolus, Vigna e Macroptilium por
diferentes autores,como URBAN, (1928}, VERDCOURT ki??e) e
MARECHAL et al. (1978), aceitava-se que o género Phaseolus {(sensu
lato, .1} apresentava dois centros de origem distintos: o
primeiro na América Central, nos altiplanos do México e
Guatemela, e o0 segundo, na asia Tropical. Na America foram
constatados outros centros de origem secundarios, como o norte da
Argentina e Pantanal do Mato Brosso. Foram observadas diferengas
marcantes entre as espécies procedentes de cada um dos centros
primirios de origem, o gque sugeria independéncia entre eles
(LEITAD FILHO, 1972).

Com a evolucio gradativa dos conceitos que
caracterizaram os géneros Phaseolus e Vigna, EVANS (1978)
considerou Phaseolus como tendo origem e distribuicSo exclusivas
no continente americano e gqgue as demais especies a ele
atribuidas, ocorrentes no Velho Mundo, deveriam ser classificadas
no género Vigna,

| Parece n8p haver duvidas de que o feijoeiro comum € a
espécie americana cultivada mais antiga, com base ndo s9 rem
evidéncias arqueoldgicas, mas também considerando a evolugio de
um carater pouco afetado pelo meio ambiente, a forma do estigma
(LEITAO FILHO, 1972). Através da datac8o0 com carbono marcado,
estima-se que P. vulgaris jd era domesticado no Peru por volta
de 7680 AC (EVANS, 1976). KAPLAN et al. (1973) calcularam gque as
especies P. wvulgaris e P. lunatus eram cultivadas no Peru entre
8500 e 5500 AC.

Apods 0% varios trabalhos taxondmicos, aquimicos e
palinoldgicos realizados nos géneros em quest3o, cujos resultados

foram apresentados conjuntamente no estudo de taxonomia numérica
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de MARECHAL et al. (1978, 1981), aceita-se atualmente que
Phaseolus e Macroptilium originaram-se e distribuem-se
exclusivamente no Novo Mundo. Ambos teriam se originado
independentémente a partir do subgénero Sigmoidotropis do género
Vigna, «que também & de ocorréncia neotropical. O subgénero
Sigmoidotropis é considerado como o mais primitve de Vigna, sendo
um provavel ponto de jun¢3o entre linhas evolutivas de Phaseolus
e de Macroptilium com o restante do género Vigna, tanto
considerando caracteres morfoldgicos (LEITAO FILHO, i?74),
palinoldgicos (STAINIER & HORVAT, 1978Ba, b) e quimiotaxondmicos
(MICHELIN-RAMOS,1980@; NOZZOLILLO & ﬁcNEILL, 1984) .

Em Vigna, os subgéneros Sigmoidotropis e Lasiospron
acorrem no continente americano, porem, o género, em sua
maioria, estd representado no Velho Mundo. Hi diuividas sobre o
local original de penetracio de estoques de Vigna origindrios da
América no Velho Mundo, se na dfrica ou na Asia. No Velho Mundo
parecem ter divergido duas 1linhas evolutivas. Uma delas
direcionhou—-se para a &sia, havendo especializac3o de estruturas
florais, culminando no subgénero Ceratotropis, uma entidade
taxonfmica bastante homogénea. A outra linha resultou no
subgénero Vigna, nativo na Africa, representado por espécies que
apresentam simplifica¢3o de morfologia floral, restaurando a
simetria bilateral (MARECHAL et al., 1981).

Dentre as espécie de Vigna, provavelmente a de maior
importincia ecmn&micé seja V. unguiculata, vulgarmente conhecida
como caupi, pertencente ao subgénero Vigna. A espécie apresenta
grande diversidade morfoldgica, compreendendo quatro subespécies.
Através da andlise de caracteres morfoldgicos, sugere-se é africa
como centro de origem da espécie, indicando-se wvidrias regides
como polo inicial de domesticac3o (NG & MARECHAL, 1985). A
partir da Africa a espécie teria alcancado outras regifes, como o
sudoeste da Asia, por volta de 2300 AC (Burkhill, 1953 apud NG &

MARECHAL., 19835) de onde passou para a Europa aproximadamente em
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300 AC. Estima-se que a espécie teria chegado a India em cerca de
15¢ AC e a América por volta do século XVII (STEELE & MEHRA,
1986 . Infelizmente, registros arqueoldgicos de V. unguiculata
sao bastante escassos, sendo o mais antigo deles datado de cerca
de 1450 - 1400 AC. na regido central de Ghana (Flint, 197¢ apud
NG & MARgCHAL, 1985).

Em cada um dos trds géneros, a especiacio deve ter
ocorrido principalmente através de altera¢Bes estruturais dos
cromossomos, como inversBes (SARBHOY, 1977, 1978a, i978b; SINHA &
ROY, 197%a), além de mutacles génicas (SINHA & ROY, 197%b). A
-quase constancia do numero cromossbmico das espécies (2n= 22)
sugere que a poliploidia e a aneuploidia parecem ter desempenhado
papel pouco importante na evoluclo dos géneros em estudo.

As alteraces estruturais podem ser inferidas a partir
da analise citogenédtica de hibridos interespecificos, como no
cruzamento entre V. umbellata e V. minima. Nos _hibridos F1,
foram observadas diversas anormalidades meidgticas, como
multivalentes em forma de cadeia ou anel, algas de inversao e
pontes, © que indica que as espécies parentais diferem em
rearranhjos cromossbmicos estruturais, como inversdes e
translocacBes (GOPINATHAN & BABU, 1984). Estudos cromossOmicos
em hibridos entre V. radiata e V. mungo também indicaram que as
espeécies parentais se diferenciam por alteracBes estruturais dos
cromossomos (DE & KRISHNAN, 1944).

ZAGORCHEVA et al. (1983) também sugeriram que
alteragfes cromossdmicas estruturais diferenciassem as especies
P. wvulgaris e P. coccineus. Entretanto, SHII et al. (1982), apds
estudos de desenvolvimento de embrifes hibridos entre aquelas
duas especies, concluiram que tais alterac¢des estruturais teriam
pequena importincia na reduclo de fertilidade do pdlen. Basearam-
-se no fato de que se observa grande diferenca de fertilidade em

hibridos obtidos <quando se utiliza uma ou outra espécie como

parental materno. A fertilidade de hibrideos entre P. vulgaris x
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P. coctcineus Ffei de B7%, contrastando com B81% no cruzamentoA
reciproco. Assim, concluiram que as diversas anormalidades
observadas. na microsporogénese de P. vulgaris x P, coccineus
‘devem &er causadas principalmente por outros fatores que n3c a
falta de homologia cromossbmica entre as especies. A sugest3o de
que a barreira interespecifica n3o parece ser decorrente da
falta de homologia entre P. coccineus e P, vulgaris ja havia sido
apresentada em trabalhos anteriores, como os de MARECHAL (1971},
SAVOVA  (1979) e HAQ et al., (1980). Lamprecht (1941 apud SMARTT,
197@¢) sugeriu que aquelas especies diferiam principalmente en
dois genes interespecificos.

NZo se dispBe de avaliagBes significativas sobre a
contribuic3c da hibridag8o interespecifica para as mudangas
evolutivas nos trés géneros estudados. Por ser um grupo
importante ecoﬁmﬁicamedte, numerosos experimentos de hibridacio
artificial ¢tém sido realizados, envolvendo um ndmero bem variado
de espécies. Tais hibrida¢des tém mostrado os diferentes niveis
em que mecanismos de isolamento reprodutivo operam na
individualizacH3c das espécies. Uma revisio sobre trabalhos de
hibrida¢do nos géneros Phaseolus, Vigna e Macroptilium foi
apresentada por FORNI-MARTINS (i984) e algumas =afinidades
interespecificas puderam ser inferidas.

Entretanto, como ja mencionado, a quase totalidade dos
trabalhos foi feita em condi¢Bes artificiais, de forma gque as
conclusdes devem ser consideradas com ressalvas. Poucos s3o os
relatos de hibridac83o natural entre espécies daquele grupo de
plantas. Um dos poucos casos conhecidos envolve o cruzamento P,
vulgaris »x P. coccineus (Tschermak-Seyseneg, 1942 apud SHMARTT,
197@) .

Ha evidéncias de que algumas espécies de Phaseolus
tenham surgido através de hibridacBes interespecificas, sem
envolvimento de mudanca no nivel de ploidia. Lamprecht (1944

apud SMARTT, 19?@% estudando as espécies P. wvulgaris e P.
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coccingeus '(% P. multiforus), citou gue barreiras de esterilidade
teriam surgido entre aquelas espécies através de alguma
hibridacﬁc._

Aceitava-se que  a subespécie polyanthus de P.
coccineus tivesse origem hibrida entre cultivares de P. vulgaris
e de P. coccineus ssp. coccineus, com base em caracteristicas
morfoldgicas das espécies parentais (MARECHAL et al., 1978).
Porém, atraveés da andlise de eletroforese em oitoc sistemas
enzimaticos, PINERQ & EGUIARTE (1988) n8o encontraram indicios
que apoiassem a possibilidade de hibridagac e sugeriram que
aquela wunidade taxondOmica pudesse ser uma variedade de P.

coccineus ssp. coccineus.
4.4.3 - Citogenetica

Diante da importancia econfmica e do grande nuimero de
especies abrangidas, pode-se considerar que os géneros
Phaseolus, Vigna e Macroptilium foram pouco estudados na drea da
Citogenetica. Os trabalhos relativos aos géneros abordam,
principalmente, a determina¢lo do ndmero de cromossomos de
diversas espécies, relatando como 11 e 22 os numeros hapldide e
diploide, respectivamente (DARLINTON, 1945; FRAHM-LELIVELD, 1953;
DARLINGTON & WYLIE, 1955; TURNER, 1956; SEN & BHOWAL, 1960;
SRIVASTAVA & NAITHANI, 1964; KRISHINAN & DE, 1965; DE & KRISHNAN,
19646; BIR & SIDHU, 1967; BOLKHOVSKIKH et al., 1969, MARECHAL,
1969, 1970¢; SINGH & ROY, 197@; BANDEL, 1972; THUAN, 1975;
SARBHOY, 1977, 197Ba, 1978b, 1980; JOSEPH & BOUWKAMP, 1978; SINHA
& ROY, 197%a, 1979b; GOSWAMI, 1979; GOLDBLATT, 1981ia, 1981b,
1984; LAVANIA & LAVANIA, 1982, 1983). Ha algumas excecdes, como
gn= 2¢ e 2n= 40 para algumas espécies de Phaseolus (MARECHAL,
1969; LACKEY, 1980); de 2n= 2@ ou 2n= 24 para outras espécies de
Vigna (DARLINGTON & WYLIE, 19535; SEN & BHOWAL , 1960;
BOLKHOVISKIKH et al., 19469, MARECHAL, 1969, 197@¢; BANDEL, 1972;



GOLDBLATT, 1981ib), e de 2n= 18 para a espécie V. peduncu!aris‘
FORNI-MARTINS, 1986). 0 ndmero cromossOmico basico primitivo &
tido como x= 11, sendo x= 1@ uma derivac8o originada pela perda
de um cromossomo. ‘

0 estudo do comportamento cromossdmico nas diferentes
fases da meiose foi apresentado para algumas espécies dos géneros
em quest3o (FLORESCA et al., 1960; SEN & BHOWAL, 19460; SRIVASTAVA
& NAITHANI, 1964; SARBHOY, 197Ba, 1978b; SINHA & ROY, 1979b),
encontrando-se, no geral, pequeno numero de irregularidades.

Em P. vulgaris, foi sugerida a ocorréncia de
‘transloca¢So cromossOmica em uma determinada 1linhagem que
gsegregava para progénie fértil e semiestéril na propor¢do de 1:%1.
Entretanto, analisando a meiose daquela linhagem, os autores ndo
encontraram evidéncias citoldgicas que mostrassem a ocorréncia de
alteracBes cromossdmicas (Mutschler & Bliss, 1980 apud ASHRAF &
BASSETY, . 19864). Em outro estudo, foi relatada a ocorréncia de
tranlocac8o heterozigota em cinco dentre 12 linhagens de P,
vulgaris, obtidas a partir da utilizac3o de gridos de pdlen
irradiados na polinizagd3o de plantas normais. Naquelas cinco
linhagens, oitg diferentes cromossomos foram envolvidos em
translocac8o (ASHRAF & BASSETT, 1986).

Caridtipos, cbtidos através de técn;cas'tradicionais de
coloracio de cromossomos mitoticos en metafase, foram
apresentados por diversos autores para algumas espécies dos
géneros aqui analisados (SEN & BHOWAL, 1960; SRIVASTAVA &
NAITHANI, 1964; MARECHAL, 1969, 197@; SINGH & ROY, 197@; THUAN,
1975; SARBHOY, 1977, 1978a, 1978b, 1980; GOSWAMI, 1979; SINHA &
ROY, 1979b; LAVANIA & LAVANIA, 1982, 1983, FORNI-MARTINS, 1984;
FORNI-MARTINS & CRUZ, 1985). Embora algumas espécies sejam
comuns aogs trabalhos de diversos autores, raramente se observa
concordancia perfeita nos resultados apresentados, embora, no
geral, algumas conclusBes possam ser feitas. Assim, as diversas

espgcies apresentam padr8o relativamente uniforme de tamanho
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cromoss8mico, com variac30 de 1t a 3/m de  comprimento. A‘
posi¢cdo de centrOmeros, apesar de algumas excecbes, € mencicnada
como mediana e submediana. S0 relatados <cromossomos com
satélite em algumas espécies, com um numero maximo de trés #ares
por célula.

Como os cromossomos S30 Pequenos‘e bastante semelhantes
morfologicamente, ha dificuldade na elaboracioc de caridtipos

atraveés de técnicas convencionais, de forma que alguns autores

recorreram a técnica de bandamento para identificac3o dos
cromossomos, tanto em células somaticas de raiz, como do tecido
suspensor do embriSo. Os estudos naquela arez foram realizados

em algumas especies com maior importdncia econdmica, como P,
coccineus e P. vulgaris (NAGL, 1965, AVANZI et al., 1972; HOK &
MOK, 197646; BHATTACHARYA, 1978; SCHWEIZER & AMBROS, 1979) e em V.,
radiata, V. mungo e V. unguiculata (LAVANIA & LAVANIA, 1982).

Paralelamente aos caridtipos obtidos a partir dos
cromossomos somdticos, também jid foi eméregada a andlise de
cromossomos meioticos na fase de paquiteno para a identificacgio
das espécies, como nos trabalhos de DE & KRISHNAN (1984) e de
KRISHNNAN & DE (1965, 1970), em que foram estudadas P. mungo (=V.
mungo)l, P. aureus (= V. radiata) e um tetrapldide,
respectivamente. '

Outros estudos visando 3 caracterizaglo de cromossomos
meidticos de espécies daqueles géneros foram feitos por CHENG &
BASSET (1981), wutilizando a fase de dipldteno, nas espécies P.

coccineus e P, vulgaris.

4.2-- 0 cariotipo como subsidio a estudos taxonfGmicos e

evolutivos

0 termo cariotipo aplica-se ao ordenamento

sistematizado dos cromaossomos de uma Unica célula, preparado por

desenho ou fotografia, com a extens3o em significado de que os
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cromossomos de uma unica célula podem tipificar os cromossomos de
um individuo, ou inclusive de uma espécie (Conferéncia de Denver,
1960 apud SPOTORNO, 1985).

Idealmente, o cariotipo, em alguns casos, pode ser t3o
imporfante quanto a morfologia externa dos organismos para
caracterizar um taxon, como uma espécie ou raca (GRANT, 1975). A
andlise cifctaxanémica traz também uma grande contribuig8eo a
estudos evolutivos, porque os cromossomos constituem o proprio
material genético e, portanto, suas alteracBes s3o quase sempre
significativas para o rumo evolutivo das especies (GUERRA, 1988).

Entretanto, nem sempre alteracBes cromossbmicas s3o
sincronizadas com alteracfes de outros caracteres taxondmicos
importantes. Estudando um grupo de cerca de 2@ espécies de Scilla
L. (Liliaceae), GREILHUBER (1984) considerou caracteres
morfoldgicos, quimicos e bandas <cromossdmicas, nHEo havendo
concarddncia entre eles para determinar-se um padr3o evolutivo
para o género. Complementando o0s estudos com experimentos de DNA-
-satélite in situ, verificou que havia repetici3o da mesma
seqliéncia em duas especies proximas, mas envolvendo dois pontos
cromossOmicos diferentes. Isso levou o autor =a sugerir que
determinadas pressfes de selec¢8o poderiam levar 4 amplificacio
independente da mesma seqliéncia em diferentes pontos
cromossOmicos. Assim, a utilizag¢3o de dados cromossdmicos para
determinar padrdes evolutivos em alouns casos deve ser feita com
cautela, porque caracteristicas cromossdmicas semelhantes entre
espeécies aparentadas podem surgir ou por ancestria comum ou por
paralelismo (GREILHUBER, 1%B84).

Ha grupos em que seus cariotipos sdo
extremamente semelhantes, como em Paeonia L. da familia
Paeoniaceae (STEBBINS, 1938), em Tulipa L. da familia Liliaceae
(SOUTHERN, 1967) e em Solidago L. da familia Compositae (KAPOOR,
1977), de modo que nem sempre a citotaxonomia traz contribuicdes

significativas a estudos taxondmicos e evolutivos. Ha casos
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extremos, como entre espécies de drosdfilas do Havai, que siHo
bastante diferenciadas morfologicamente; nelas, o©0s cariodtipos
parecem ser idénticos, mesmo quando se comparam bandas de seus
cromossomos politénicos, de fbrma que tais espeécies formam
complexos homossequenciais (WHITE, 1980). De forma inversa; ha
alteragSes cromossOmicas fenotipicas aparentes, mas que podenm
levar a uma maior capacidade adaptativa do organismo ao meio.
fissim, mais uma vez verifica-se que nem sempre hd relaclo direta
entre variabilidade morfoldgica e cromossOmica.

Além do fato de 9gque espécies bem diferenciadas
morfologicamente podem ter caridtipos semelhantes, hia diversos
‘trabaihas mostrando que, para uma mesma especie, OU MESMO para um
individuo, podem ser observadas variacOes cariotipicas. As
explicacOes para tais diferencas s3o bastante numercsas, como a
contrac3o cromatinica diferencial (SASAKI,1961; MATERN & SIMAK,
1968), a variabilidade genética entre células e entre homdlogos
(GOSWAMI, 1971; SINHA & KUMAR, 1979), os procedimentos de teécnica
(SYBENGA, 1959) e fatores ambientes a que est3o submetidas as
plantas ou celulas. |

Apesar de certas caracteristicas cromossdmicas serem
praticamente insensiveis a variacOes ambientais, especialmente no
que se refere & numeros cromossOmicos (GUERRA, 1988),
determinadas situacBes ambientes podem provocar alteracBes de
tamanhos cromossdmicos, como tipos de solugBes utilizadas como
meios de cultura (PIERCE, 4937; BENNETT & REES, 1{969), taxa de
crescimento (FLANNAGAN & JONES, 1973) e fase de desenvolvimento
das plantas (BENNETT & REES, 196%). Cariotiros completamente

estiveis em espécies sexuadas s3o improvidveis de serem
encontrados. Observando a distribuicdo de heterocromatina em
grupos de plantas diversos, diferentes autores constataram
pEquUenas variagdes a nivel intraespecifico em popula¢ies

diferenciadas a nivel geografico ou econldgico (GREILHUBER, 1984).
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Infelizmente, talvez por considerarem o cariotipo
absolutamente constante, muitos autores tém utilizado apenas uma
ou poucas células para caracterizar um determinado taxon, de
forma «que os resultados obtidos podem nd3o ser suficientemente
representativos,

| MARECHAL (i969,1979), ao estudar a mor fologia de
Cromossomos emn metafase mitotica de espeécies da subtribo
Phaseolinae, dentre as quais especies de Phaseolus, Vigna e
Macroptilium, percebeu que as células pertencentes a uma mesma
especie, ou até a uma mesma raiz, podiam apresentar variabilidade
de comprimento de cromossomos, apesar da padronizac8o dos
procedimentos de técnica adotados. Devido a ocorréncia daquela
variacio, atribuida a fatores como o espalhamento & o grau de
contracB8o dos cromossomos, a natureza dos tecidos examinados e a
ag80 das condigdes ambientes, aquele autor examinou um grande
numerc de células (em média 10 ou 12 por espécie ou introduglo),
pertencentes a3 diferentes individuos, obtendo, aco final, valores
médios de comprimento para cada paridmetro considerado. Em cada
uma das espécies, os par@metros considerados foram o comprimento
total médio, o comprimento médio de um cromossomo € O comprimento
maior meédio do maior e do menor pares do complemento. Além dos
valores medios de comprimento, aquele autor fez uma pequena

andlise estatistica para verificar o grau de wvariacSo nos

resultados. fcsim, apresentou o desvio-padr8o e o coeficiente de
variac3o para cada um dos parimetros considerados em cada
espécie. No geral, eos coeficiente de wvariatBo podemn ser

.considerados baixos {(abaixo de 10¥%), com uma pequena quantidade
de valores entre 19 e 15¥%.

Diante da wvaria¢So dos resultados obtidos em algumas
variedades de ervilha, em um grande numero de células analisadas,
DATTA (1975) também sugeriu o cdlculo de valores médios em cada
tipo cromossdOmico para obter-se um ideograma mais correto para a

especie. ]
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0 c3lculo de cariotipos médios para caracterizar um
taxon wvem sendo utilizado por diversos autores, porém, apesar de
ser disponivel na literatura um grande numero de informacBes
sobre cariodtipos de plantas e de animais, na grande maioria dos
casos 05 resultados n3c s8o analisados de forma comparativa, o
que poderia trazer contribuicGes sobre as relacdes filogenéticas
do grupo de especies em estudo.

Inicialmente, =a comparagso de cariotipos para tentar
caracterizar um determinado taxon, ou para confirmar ou alterar
proposicOes taxonOmicas pré-existentes, era feita apenas através
Vda analise visual dos dados, niio se recorrendo a utilizac3o de
testes estatisticos para tentar discriminar os resultados em
bases mais seguras.

a simples andlise comparativa de caridtipos foi
particularmente dtil como subsidio a estudos taxonBmicos e
evolutivos em grupos onde se pdde observar nitida diferenciagio
dos resultados. Como exemplo, pode-se mencionar a familia
Agavaceae, da ordem Liliales, onde suas duas tribos puderam ser
perfeitamente caracterizadas em termos de cariotipos. A tribo
Aloinae, <gque redne como géneros principais Aloe, Gasteria e
Haworthia, tem distribuic¢Bo africana e as plantas s3o suculentas,
tendo como caridtipo bdsico sete pares cromossdOmicos, dos quais
trés s3o longos e acrocéntricos e guatro sSo menores. Por outro
lade, a tribo Agaveae, que tem como géneros representativos
Yucca, Agave e Furcraea e distribuigc8o no deserto do México e no
sudeste dos Estados Unidos, sendo, na sua maioria, plantas
rosetadas com folhas providas de espinhos, apresenta um
caridtipo basico com trinta pares de cromossomos, dos quais cinco
s80 de tamanho médic a grande e fortemente acrocénticos, enquanto
os outros 25 pares sio bastante pequenos (STEBBINS, 1971).

Por outro lado, em casos onde ndo havia a disting8o
nitida de <caridtipos entre os grupos estudados, duas situagles

podem ter ocorrido. Na primeira, os cariotipos podem ter sido



extremamente semelhantes a ponto de nido poderem ser utilizados
como subsidios para a corroboracio de determinadas proposicdes
taxonOmicas, mesmo gque estas estivessem baseadas numa série de
caracteristicas morfoldgicas. Como exemplo, pode-se citar o
estudo ‘de SCHIFINO-SAMPAIO (1979) em 19 especies do complexo
Briza (Gramineze), envolvendo a tomﬁaracﬁo'de caridtipos e de DNA
nuclear.

Na segunda, apesar de os cromossomos serem também
extremamente semelhantes e, 3 primeira vista, ni3o parecerem ser
dteis como paridmetros para estudos taxondmicos e evolutivos, apds
anilise estatistica adequada, pode ser possivel sugerir relacfes
de similaridade entre espécies. Em Stylosanthes (Leguminosae),
aivergas espécies e variedades dipldides (2n= 2@) apresentam
caridtipos bastante semelhantes, apesar de pequenas diferencas
caracterizarem cada taxon estudado, envolvendo principalmente os
cromossomos  1,2,3,4 e 10, Apesar da padroniza¢8o cariotipica, a
aplicacdo de testes estatisticos multivariados permitiu a
discriminacdo de todos o8 taxons estudados, evidenciando a
potencialidade de estudos citoldgicos para a biossistemdtica do
género (VIEIRA, 1988).

Em etapa preliminar do presente trabalho em que foram
abordadas 10 espeécies dos géneros Phaseolus, Vigna e
‘Macroptilium, apgsar de os carictipos serem extremamenté
semelhantes na forma e no tamanho dos cromossomos, a aplicagSo de
uma série de testes estatisticos também sugeriu a utilidade de
tal estudo para a delimitac3o taxondmica do grupo. Utilizando
principalmente indices centroméricos como par8metro, obteve-se
maior grau de similaridade entre especies de um mesmo género do
que entre géneros diferentes (FORNI-MARTINS & CRUZ, 1985),
Assim, apesar de o0 numero de especies analisadas ser pequeno em
relag8o & amplitude do grupo, obtiveram-se bons indicios de que a
comparac3o de caridtipos poderia confirmar as indmeras alteraces

processadas naquele grupo de plantas, com base em dados
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morfologicos, bioquimicos e palinoldgicos (VERDCQURT, 1970;
MARECHAL et al., 1978).

Relacfes de proximidade ou de distanciamento entre
espécies, afravés da andlise comparativa de cariotipos, vém sendo
obtidas através de diferentes métodos, que culminam, na maioria
das vezes, com a elaborag3o de graficos, que permitem o
reconhecimento visual de tais relacionamentos. Tais métodos
comparat ivos vém sendo cada vez mais utilizados e,
progressivamente, novos métodos vém sendo testados para verificar
a relac3o0 de proximidade entre espécies ou grupos estudados.

Dentre os métodos para estimar o grau de similaridade
cariotipica entre duas espécies, esta o de RICHARDS (1972), que
criou © indice de similaridade cariotipica (KSI). Tal indice €
obtido através da somatodria de numeros de cromoésomos com forma e
tamanho semelhantes entre duas espécies. Os resultados
referentes a um grupo de espécies podem ser representados
graficamente através do quadrado de Kulczinski, onde os niveis de
proximidade entre as mesmas podem ser facilmente reconhecidos.

Outro método para indicar o relacionamento entre
especies através da comparacio de caridtipos foi apresentado por
SPOTORND et al. (1979), «que possibilita a construgio de
carioideograma. 0 carioideograma & um graficoe bivariado que
-distribui os comprimentos dos bragos curto e longo de cada
Cromossomo. Assim, qada crompssomo do compliemento aparece como
um tinico ponto, cuja posiclo revela suas caracteristicas, tanto
de comprimento como de posicio centromérica. Naquele tipo de
grafico pode-se verificar a possivel similaridade de cadé um dos
pares de homdlogos de uma dada espécie, ou, ent8o, comparar
cromossomos de espécies diferentes.

Outro grafico que permite a investigatSo de niveis de
similaridade cariotipica entre diferentes espécies e u}
caridgrafo, criado por IMAI & CROZIER (1980). Também € um

arafico bivariado, que utiliza como parimetros o ndmero 2n & o NF
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(numero fundamental de bracos) de cada uma das especies
estudadas. MATTHEY (1945) formulou a generaliza¢3o de que o NF
de um grupo de especies relacionadas tende a ser constante, ja
que aquele indice indica a posicip dos centrbmeros. Alteracoes
estruturais dos Cromossomos podem levar a alteracoes
significatiwvas na posicio dos centrﬁmaros de alguns pares

cromossomicos e, mssim, modificar o NF de uma espécie.
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S - MATERIAL E MeTODOS

5.1. OBTENCAD E ARMAZENAMENTOD DE SEMENTES

Foram feitos contatos com vdrias instituigles e
realizadas algumas coletas de campo objetivando a obtenc3o de
sementes de diferentes especies de Phaseolus, Vigna e
Macroptilium, selvagens opu cultivadas. Na TABELA 1, sdo
apresentadas as espécies utilizadas para este estudo citoldgico.
Assim, a utilizacSo dagquelas espécies para =a elaboraclio de
caridtipos reflete, prihcipalmente, a disponibilidade de sementes
para executar o presente tvabalho, e nio, necessariamehte, a
representatividadé de cada uma delas em seus respectivos género,
subgénero ou secio .

As sementes obtidas foram numeradas em introducdes
individuais, «colocadas em frascos com cloreto de <cadlcio, para
manter reduzida a umidade e armazenadas em geladeira, para
conservar seyw poder germinativo. Parte das sementes foi
posteriormente wutilizada para a formagSo de uma colecdo viva de
especies e o restante foi colocado para germinar, para utilizacﬁb

no estudo citoldgico.

5.2. TRATAMENTO TAXONGMICO

Todos 0% materiais estudados citologicamente passaram

por uma analise taxondmica objetivando confirmar suUa
identificacio especifica. Assim, seguindo técnicas usuais, foram
herborizados ramos florais e vegetativos de tais plantas, ora

coletadas diretamente no campo em estado selvagem, ora cultivadas

em uma pequena cole¢lo viva de espécies, mantida inicialmente na



TABELA 1~ Relagao de pspecies de Phaseolus(P), Vigna(V) e de Macroptilium(M} utilizadas no estu-

do citoldgico. IZ- Instituto de Zootecnia, Nova Odessa-SP; JAC- Instituto Agrondeico,

Campinas-5F;

Belgica, Facultés des Sciences Agronomigues de état, Gembloux, Beloique.

Categorias infragengéricas segundo MARZCHAL et al. {1978) e FEVEREIRD (1979).

ESPECIE DBTENCAQ PROCEDENCIA CATEGORIAS INFRAGENERICAS
SUBGENERD SECCAQ

#. atropurpureum coleta (II/B8)  UNICAMP, Campinas-SP - -

M. bracteatum 12 desconhecida - Macroptilium

M. erythroloma 1z destonhecida - Macroptilium

M. lathyroides 1z desconhecida - Macroptilium

M. sabaraense Belgica desconhecida - Microcochle

P. acutifolius CIAT desconhecida - Phaseslus

P. anisotrichus Belgica desconhecida - Phaseolus

P. coccineus CIAT desconhecida - Phaseolus

P. filiformis Bélgica desconhecida - Phasealus

P. lunatus IaC desconhecida oo Phaseolus

P. vulgaris comercial desconhecida - Phaseolus

V. adenantha Belgica desconhecida Sigmoidotropis  Leptospron

V. candida coleta(]1/84) Potos de Caldas-MG Sigmoidetropis  Sigmoidotropis

V. luteola coleta(iv/a4) I1ha do Cardoso-SP Yigna Vigna |

V. peduncularis 17 - desconhecida Sigmoidotropis  Pedunculares

V. peduncularis coleta (XI/80) - UNICAMP, Campinas-SP Sigmoidotropis Pedunculares

V. radiata comercial desconhecida Ceratotropis ' -

V. umbellata IAC desconhecida Ceratotropis -

V. unguiculsta IAC desconhecida Vigna Latiang
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Se¢do de Citologia do Instituto Agrondmico de Campinas e, numa
etapa posterior, no Departamento de Boti@nica da UNICAMP.

As identificagdes foram feitas por comparacloc com
materiais do Herbdrio do Departamento de Bot8nica da UNICAMP
(Herbario UEC) e através de bibliografia disponivel para os
géneros, como BENTHAM (183%), HASSLER (1923), PIPER (41924), URBAN
(1928), VERDCOURT (1970), MARECHAL et al. (1978). Para a
identificacdo das espécies brasileiras de Macroptilium utilizou-
se, preferencialmente, a chave elaborada por FEVEREIRO (1i979).
Uma das introducbes de V. peduncularis aqui estudada foi
-identificada pelo Dr. Robert Marédchal, professor da Faculte des
Sciences Agronomiques de 1 état, de Gembloux, na Bélgica.

Os materias herborizados, introduzidos no Herbario UEC
e submetidos a estudo taxondmico si3o apresentados a seguir,
jJuntamente com és respectivas sinonimias botadnicas citadas por
MARECHAL et al., (1978). Para M. sabaraense s3o citadas as
sinonimias apresentadas por FEVEREIRO (1979}, que fez combinécﬁo

nova para a especie apos o trabalho de MARECHAL et al. (1978).

Macroptilium atropurpureum (DC.) Urban(i)

Phasealus atropurpureus L€,
P. vestitus Hooker

P. schiedeanus Schlecht

P. canescens Mart. & Galeotti
P. dysophyllus Bentham

P. affinis Piper

- 5P, Campinas, Cidade Universitdria, F.R. Martine, nB 11146,

egs/11/8¢0 (UEC)Y .

————— e v e AN T T ———

(1) NSo consta na chave de'identificacﬁa especifica de FEVEREIRO

(197%2).
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Macroptilium bracteatum (Nees & Mart.) Maréchal &

Baudet
Phaseclus bracteatus Nees & Mart.
P. decipiens Salzm.
- 8P, Campinas, Instituto Agrondmico (em cultivo), E.R.F.

Martins, n® 11149, 04/1II/80 (UEC).

Macroptilium erythroloma (Bentham) Urban
Phaseolus erythroloma Mart. ex Benthas
- 8P, Campinas, Instituto Agrondmico (em cultivo), E.R.F.

- Martins, n® 14151, @04/I11/886 (UEC).

Macroptilium lathyreides (L.} Urban

Phaseoius lathyroides L.

hasteefolius Mart. ex Bentham

.maritisus Salzm. ex Benthaa

peoraslenides Wrigth & Arn.

seaierectus L. var. gngustifolia Benthan
semierectus L.

crotalarioides Mart. ex Bentham

e B - e - B - Hie - B - |

- gP, Campinas, Institute Agrondmico (em cultivo), E.R.F.

Martins, n© 11153, 20/1/80 (UEC).

Macroptilium sabaraense {Hoehne) V.P. Barbosa

Fevereiro

Phaseolus sabaraensis Hochne

prostratus Bentham var. longepedunculatus Micheli
prostratus auct. non Bentham, Glaziou
acariaeanthus Harms

brachycalyx Hassler

sabaraensia Hoehne {orth.mut.) Leitdo
acariaenanthus (orth. sut.) Leitdo

brachycalux (Hassler) Maréchal & Baudet

- 8P, Campinas, UNICAMP (em cultive), E.R.F. Martins, nE 1i988e,
2&4/1/788 (UEC).
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Phaseolus acutifolius A. Gray

Fhaseolus tenuifolius Mool & Standley
P. acutifolius var. tenuifolius (Woot. & Standley) A.Gray
P. scutifolius var. latifolius Freeman

- 8P, Campinas, Bario Geraldo (em cultivo), E.R.F. Martins, n@®

19876, 1671788 (UEC).

Phaseolus anigsotrichus Schlecht.

Fhaseolus leptostachyus Benthan
P. leptostachyus Bentham
P. fulvus Brandeg.

- 8P, Campinas, UNICAMP (em cultivo), E.R.F. Martins, n? 19874,
24/1/788 (UEC).

Phaseolus coccineus L.

Phaseolus sultiflorus Lam.
P. obvallatus Schlecht,

P, foreosus H.B K.

P. gulvestris H.B.K.

P. polyanthus Greenman

~ &P, Campinas, Instituto Agrondmico (em cultivo), E.R.F. Martins

n2 14.360, 17/XI/82 (UEC).

Phaseolug filiformis Bentham
- 8P, Campinas, UNICAMP {(em cuitivo), E.R.F. Martins, nB 19875,
12/1/788 (UEC).

Phasealus lunatus L.

Phaseolus inamoaensis L.
P. bipunctatus Jacq.

P, puberulus H.B.K.

F. wugresii Zucc.

P. lisensis McFadyen

P. saccharatus HcFaduen

- Sk, Campinas, Instituto Agrondmico (em cultive), E.R.F.

Martins, n8 1435%, 2e/XI/8P (UEL)
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Phhseolus vulgaris L.

Phaseclus esculentus Salish.
. P. cosmunis L.
~ P. aborigineus Burk.
P. wvulgaris L. subsp. aborigineus Burk. ex Burk.

- sP, Campinas, Instituto Agrondmico (em cultivo), E.R.F.

Martins, n® 14358, 20/XI/82 (UEC).

Vigpna adenantha (G.F. Meyer) Maregchal, Mascherpa &

Stainier

Phaseclus adenanthus G.F. Hever
truxillensis H.B.X.
cirrhosus H.B.K.
zeoenus McFadyen
senegalengis Duill. & Perr.
cuaingii Bentham
subtortus Bentham

brevipes Benthanm
caeduorua Benthan
latifoliue Benthanm
radicans Bentham
barbulatus Bentham
eacfadyenii Steudeul
surinzgengis Mia.
cccidentalis Rose
cugrnavacanus Rose

- SpP, Campinas; UNICAMP (em cultivo), E.R.F. Martins, n8 20484

31/111/788 (UEC).

Vigna :andida' (Vellozon) Marédchal, Mascherpa & Stainier

P. candidus Vellozo

P. sppendiculatus Bentham
P. mesbranaceus Bentham

P. obliguifolius Bentham
P. amplus Benthan

- MG, Pocos de Caldas, Retiro Branco, F.R. Martins & D.M.S5.
Rocha, ng 48184, 10/11/84 (UEC). Flora de Pogos de Caldas (PC
PEGD) .
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Vigna luteola {(.Jacqg.) Bentham

Dolichos repens L.

lutenlus Jaca.

niloticus Delile
cangeticus Roxb,

glabra Savi

helicopus (E.Mey. )Walp.
brachystachyus Benthan
nilotica (Delile) Hooker
repens (L.} Kuntze

bukobensis Harms

V. nigerica A. Cheval

Phaseolus luteolus (Jacq.) Gagnepain
Scytalis helicopus E. Mey.

- 5P, Campinas, Instituto Agronomico (em cultive), E.R.F.

e A — I A — ]

Martins, n® 19879, 26/1/88 (UEC).

Vigna peduncularis (M.B.K.) Fawcett & Rendle

Phaseolus peduncularis H.B.X.

spixianus Benthan

pascuorus Bentham

clitorioides Bentham

modestus Benthaw

pius Bentham

oblongifoliug Micheli

clitorioides var. clitorioidas (Bentham) Hassler
. .peduncularig var. pusillug Hassler

- 8P, Campinas, Instituto Agrondmico {(em cultivo), E.R.F.Martins

n® 14359, 20/XI/B2.

- e - e - B ~ B - B - B - |

- &P, Campinas, Cidade Universitdria, F.R. Martins, n® (1144,

i5/X1/786¢ (UEC).

Vigna radiata (L.) Wilczek

V. opisotricha A. Richard

V. perrieriana RB. Viguier
fizukia aurea (Roxb.) Mackawa
Phaszolus radiatus L.

P, hirtus Retz.

P. abyssinicus Savi

P. aureus Roxb.

P. sublohatug Roxb.

P. trinervis Wight & Arn.

- SP, Campinas, Instituto Agronfmico (em cultivo), E.R.F.

Martins, n® 11159, @3/11/806 (UEC).
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Vigna umbellata (Thunb.) Ohwi & Ohashi

V. calcarata (Roxb.) Kurz.
Azukis usbellatz (Thunb.) Ohwi
Dplichos umbellatus Thunb,
Phaseolus pubescens Blusme
P. calearatys Roxb.
P, torosus Roxb.
o P. riccardianus Tenore
- 8P, Campinas, Bar#o Geraldo (em cultivo), E.R.F. Martins,
n8 14/1/88 (UECL).

Vigna unguiculata (L.) Walpers
Ev. gr. UNGUICHLATA E. Westphal
V. sinensis (L.) Savi ex Hassk
Dolichos unguiculatus L.
D. melanophthalamus DC.
Phaseolus sphaercspersus L.
P. unguiculatus (L.} Piper
Cv. gr. BIFLORA E. Westphal

V. unguiculata var. cylindrica (L.) Dhashi

V. unguiculata subsp. cylindrica (L.) Verdcourt

D. biflorus L.

D. catjang Burman

P. cylindricus L.

fv. gr. SESQUIPEDALIS E. Westphal

B. sesgquipedalis L.

V. sesquipedalis (L.} Fruhw.

V. unguiculata subsp. sesquipedalis (L.) VYerdcourt
V. unguiculata var. sesquipedalis (L.) Ohashi

V. unguiculzata subsp. dekindtiana (Harms) Verdcourt
V. unguiculata subsp, dekindtiana var.dekindtizna (Haras)

Verdcourt
V. coerulea Baker
V. huiliensis Baker
V. dekindtiana Harms
V. scabra (De Wild.) Thell. & Durand
V. broulensis A. Cheval.
¥. alba (6. Don) Baker
V. unguiculata subsp dekindtiana var.gensensis (Sche-
weinf.) Haréchal, Mascherpa & Stainier
pensensis Schueeinf.
unpuiculata subsp. mensensis (Schewein{) Verdcourt
. Unguiculata subsp. dekindtizna var.pubescens (R.Wilczek)
Harechal, Mascherpa & Stainier
pubescens K. ¥ilezek
. unguiculata subsp. dekindtians var. protucta (E. Mey.)

B B~

Verdcourt .

V. hispida (E. Hey.) Walpers

V. rhosboidez Burtt Davy . . :

V. unguiculata subsp. tenuis (E. Mey.) Maréchal, Mascherpa
& Stainier '
' U, tenuis (E. Hey.) Dietr.
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V. unguiculata subsp. stenophylla (Harvey) Haréchal, Has-
cherpa & Stainier

¢, triloba Walpers var. stenoshylla Harvey

V. stenophylla {(Harvey) Burtt Davy

V. anoustifoliolata Verdcourt

Clitoria alba 6. Don

D. reticulatus Schitr.

S. protacta E. Hey.

‘8. hispida E. Hey

8. tenuis E. Mey. var. ovata E. Hey & var. oblonga £. Mey.

8P, Campinas, Instituto Agrondmico (em cultivo), E.R.F. Martins,

n® 14361, 15/XI/82.

5.3 ESTUDC CITOLAGICD

fle 18 tdxons estudados citologicamente, com elaboragio
de .cariétipoﬁ, sHo apresentados na TABELA 1. Ressalte~se que
para V. peduncularie duas introdu¢Bes foram utilizadas, sendc que
em uma delas foi feita apenas a contagem do nudmero craomossomico.
Sementes escarificadas das wvarias especies de
Fhaseolus, de Macroptilium e de Vigna foram postas a germinar em
placas de Petri de 9 cm de difmetro com dois papéis de filtro
levemente umedecidos, em aproximadamente 2 ml de agua, em estufa,
a uma temperatura aproximadamente constante de 258 C. Foi feita
a escarifica¢dc para facilitar a absorc8o de dgua e reduzir o
pericdo de tempo necessidrio para a germinac3oc das sementes.
s radiculas emergidas foram coletadés antes de
atingirem { cm de comprimento e, a seguir, preparadas segundo a
técnica de Sharma ligeiramente modificada (MEDINA & CONAGIN,
19464), ou seja:
I) preé-tratamento com paradiclorobenzeno (PDB) por 2 a 5
h, entre 16 e 182 C;
IT) fixac3o em &dlcool etilico e 4dcido aceético glacial

(3:1);
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I1I) hidrdlise em orceina acetica em 2% e HC1 N (9:1), por
30 min., a 40°8C;
vy hidrélise em orceina acética a 1%, por 3@ min.;
V) montagem, por esmagamento da ponta da raiz, entre

18mina e laminula, em orceina acetica a 1¥%.

As preparacoes citoldgicas foram observadas em
microscopio fotdnico e, atraves de cémara clara, foram feitos
desenhos dos Cromossomos . Faram tiradas fotografias em

fotomicroscopio.

Os Crompssomos foram medidos, preferencialmente,
através dos desenhos em camara clara, embora esse método seja
mais trabalhoso e demorado do que o da andalise direta das
fotografias. Tal escolha deveu-se a dificuldade de encontrar
celulas com cromossomos bem eﬁpglhados e, principalmente, que
estivessem no mesme plano.

Os comprimentos dos cromossomos € de seus respectivos
bracos foram obtidos pela medicio dos mesmos, no desenho, ew
milimetros, com o auxilio de régua milimetrada, sendo, depois,
feita a convers8p para micrometros, através de uma escala
equivalente ao aumento obtido no microscdpio.

0 cariotipo definitivo de cada espécie baseou-se em
resultados de, pelo menos, dez células de cada espécie, com
excec3o de P. vulgaris, V. adenantha e V. luteola, onde um numero
menor de celulas foi analisado. Isso refletiu a dificuldade enm
encontrarem-se cromossomos metafasicos em condiges ideais de
espalhamento e de contrac¢io.

Para cada espgcie, apds medido o comprimento de cadsa
cromaégamo e de cada um de seus bracos, foi calculado o seu
indice centromérico (i), paridmetro que mostra a razdo do
comprimento do brage curto {(c) pelo comprimento f{otal do
cromossomo  (t), ou seja, de acordo com LEVAN et al., (1944):
i= 1®®c/t Para o cidlculo de i em cromossomos com satélite, o

.

comprimento daquela estrutura era adicionado ao brago em que
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ocorria, quef no bra¢o curtoe, quer no brago longo.

Em cada célula, os homdlogos si3o reconhecidos com base
no comprimeﬁto total do cromossomo (t) e no seu respectivo indice
centromérico (i), 0 caridtipo definitivo de cada espécie foi
estabelecido a partir de valores médios daqueles paridmetros (t e
i}, para tada par de homdlogos nas diversas celulas analisadas.

Inicialmente, em cada c¢élula estudada, os pares
cromossOmicos foram arranjados em ordem decrescente de tamanho.
Porém, em determinadas ocasifes, foi feita a inversio da posicio
de determinados pares cromossomicos, levando-se em consideragio
um dos diversos fatores responsaveis por variagOes na elaborac¢3o
de cariotipos, que € a contragi3oc cromatinica diferencial
(CONAGIN, 1930; BAJER, 1?259; SASAKI, 1961; MATERN & SIMAK, 1948).

Foram considerados pares cromossOmicos com satélite
aqueles em que foi observada a ocorréncia daquelas estruturas em,
pelo menns, metade dos pares cromossOmicos correspondentes
analisados em cadas espécie.

Foi calculado o comprimento relativo (CR) de cada um
dos pares - crompssdmicos em todas as espécies estudadas,
utilizando-se a fdrmula:

CR = 200 % comprimento do par cromossdmico
CTC

Para cada. especie estudada foram calculados o
comprimento total de cromatina (CTC) e o indice TF% (HUZIWARA,
1962) . 0 CTC € a somatdria de comprimento de todos os
cromossomos do complemento. 0 indice TFX% exprime a relagio entre

o comprimento total dos bracos curtos e o CTC.
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5.4. ANALISE ESTATISTICA

Foram calculados, segundo 0 procedimento estatistico
usual (SPIEGEL, 19764; GOMES, 1978}, a media, o desvio—padriao (DP)
e o coeficiente de variacao (CVX%) para cada par crompssdmico de
cada uma das 1B espécies analisadas, tanto para comprimento como
para indice centromérico, objetivando avaliar o Qrau de
variabilidade nos resultados obtidos.

Foram realizados outros testes estatisticos com o
obhjetivo de verificar relaces de proximidade entre as especies e
e génevos estudados. Para aqueles testes Foram utilizados
apenas ©0¢ o0ito maiores pares cromossdmicos de cada uma das
gspécies, nao sendo os demais pares utilizados em virtude de ndo
se dispor de dados complementares em todas as ceélulas analisadas.
‘Além disso, as espécies V. luteola e V. adenantha n3o foram
incluidas naqueles testes porque os dados obtidos para elas
representam apenas a metade da amostragem conseguida para as
demais.

Os calculos fForam efetuados em microcomputador 7000
PCxt, utilizando-se o programa FITOPAC 1, desenvolvido pelo Prof.
Dr. George J. Shepherd, do Departamento de Bota3nica da UNICAMP.

Ainda tom © objetivo de testar a existéncia de
diferengas cromossBmicas capazes de caracterizar grupos de
géneros ou espécies dentre aquelas agqui estudadas, foram feitas a
andlise de discriminantes lineares e a de componentes principais
(SOKAL & ROHLF, 1978). Tais testes englobaram conjuntamente
valores de comprimento cromossfmico e de indice centromérico para
cada uma das especies estudadas. Envolvem a analise de
multivaridveis através de combinagBes lineares de wvaridveis
originais. Tanto na andlise de discriminantes lineares como na
de componentes principais, foi possivel elaborar griaficos

mostrando a distribuicio espacial das espécies e dos géneros.
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Foram caonstruidos quatro dendrogramas {clusters)
utilizando dois tipos de coeficiente: o de correla¢3oc e o de
distdncia euclidiana quadrada. Com o coeficiente de correlacio
foram utilizados os métodos de média nﬁo‘ponderada e de ligacdo
completa. Com o coeficiente de dist@ncia euclidiana quadrada
utilizaram-se o método de média n3p ponderada e o método de Ward.
Na construclo de todés os quatro tipos de dendrogramas foram
associados wvalores de comprimento cromossbmico e de indice
centromérico para cada uma das ceélulas de cada uma das espécies
estudadas.

Também foi calculado o indice de similaridade
éariatipica entre as espécies aqui estudadas atraveés do método de
RICHARDS (19720 0 indice de similaridade de Richards (KSI) &
obtido através da comparac8o e somatdria de semelhangas entre
cromossomos de duas espécies. Assim, as espeécies aqui estudadas
foram analisadas aos pares, assinalando_ para determinados
intervalos de comprimento crompssémico o numero de coincidéncias
em fermcs de indice centromérice. 0 nimero de semelhancgas
cromossOmicas entre as espécies aqui estudadas foi representado
graficamente através do quadrado de Kulczinski. Diferentemente
das demais analises estatisticas mencionadas anteriormente, a
obtenc3c dos KSI envolveu 18 espécies (incluiram-se V, adenantha
e U, Iuteola/ mesmo com menor numero de ceélulas amostradas),

incluindo todos os pares cromossfmicos de cada uma delas.
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é - RESULTADOS

0 numero cromossOmico obtide para a maioria dés
gspecies aqui estudadas foi igual a 2n= 22. Tal resultado foi
obtido nas espécies M. atropurpureum, M. bracteatum, M.
erythroloma, M. lathyroides, M. sabaraense, P. acutifeolius, P.
toccineus, P. filiformis, P. lunatus, P. vulgaris, V. adenantha,
V. candida, V. peduncularis, V. radiata, V. umbellata, e WV,
unguiculata. Ndmero cromossOmico distinto foi observado em P.
anisotrichus, ~com 2n= 20@. Resultado mais discrepante foi obtido
em uma das introductes de V. peduncularis estudada, com 2n= 8.

l Em relac3o =ao tamanko e forma dos Cromossomos,
observou—-se relativa uniformidade entre as especies e os géneros
aqui estudados. Em termos gerais, pode-se dizer que os

cromossomos variaram de cerca de 1 a 3/ m de comprimento. Guanto

“Aa forma, a grande maioria dos cromossomos apresentou—se
metacéntrica, havendo uma pequena porcentagem de
submetacéntricos. Foram observados alguns pares cromossB8micos

com satelites em algumas espécies, atingindo o valor maximo de
trés em P. coccineus. '

Os ideogramas das 18 espécies aqui estudadas s3o
apresentados n=a FIBURQ i. Cada cromossomo do genoma esta
indicado por uma letra, em ordem decrescente de comprimento. Na
FIGURA 2 s30 apresentadas células de algumas espécies em metidafase
mitotica. A elabora¢Bo de caridtipos tornou-se trabalhosa em
razao -do pequeno tamanho cromossdmico e da dificuldade em
evidenciar com nitidez. as regides centrgméricas de todos os
Cromossomos do complemento, assim como as constrictes

secundirias.
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FIGURA 4~ fdsogramas de sespecies de Phaseolus, Vigna =
erythroloma;

i~ M. atvoeopurpureum; 2~ M. bracteatum: 3- M.

A
4- M. Tathyroides; S M. sabarasnssi &= PL. oacutifolius;
P. Fitiformis: 1%

7 Peoantseotrichus: 8- P. ococcingus: Y-
. lunatus: i1i~ P, wulgarisy 42~ VY. adenanthas; 13- Y. can-
dida; 14- V. Iuteols; 159~ V. peduncularis: 16~ V. radiatas
7= Y, umbellata; 18- V. unguiculata.
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FIGURA 2~ Cromnossomos
a— Macropgt

L

mitoticos metafdsicos de!

1Tium bracteatum, com 2n= 22 cromossomos (« 2.43@)
b— M. er "uythroloma, com 2n= 22 cromnossomos (¢ 2.436);

c- Phaseolus lupatus, com #Zn= 22 cromossomos (x 1.816);

d— P. viz lgaris, com 2n= 22 cromossomos (x 2.51@);

e— Vignax candida, com 2n= 22 cromossomos (i 2.480);

- V. peduncularis, com 2n= 22 cromossomos (x 2.72€);

g~ V. peduncularis, com Zn= 18 cromossomos (x 1.008);
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iﬁ TQBELAS E a 19 sao aprese tjﬁos os comprimentos

médio%l?*em )pm, dos Cromossomos de cada es#ecze, aleﬁ; de"5eus
fespgctivasf indices e posicbes centromericas. S30 tamhém
aprésentados o desvio padri3op (DP) e o coeficiente de wvariagao
(CV%) para cada valor médio de comprimento (X) e de indice
cénffﬁmérico (Y) de cada um dos pares cromossdmicos.

| Em termos individuais, o© cromossomo mais longo foi
observado em P. coccineus, com 3,106 Fm (TABELA 9}, enguanto que
nod extremo oposto, o cromossomo menor foi encontrado em PO
tiliformis, medindo 1,06 Mm de comﬁrimento (TABELA 10). 0 indice
céﬁtromérico variou desde 50,@, em poucos pares cromossémicmﬁ_dé
aiggmas espeécies, como em M. ervythroloma <(TABELA 4), M.
Iatharoides (TABELA 5), P. lunatus (TABELA 11), V. adenantha
{TQBELA 13) e V. luteola (TABELA 15), até valores menores, que
puderam caracterizar CYOMOSSONOS submetacéntricos. Tais
qﬁpmgsaomOQ submetacéntricos s8o encontrados em varias espeécies,

M. atropurpureum (TABELA 2), M. bracteatum (TABELA 3, P,

anisotrichus (TABELA 8), P. coccineus (TABELA 9), P. lunatus
' 3 1), P. vulgaris (TABELA 12) e V. peduncularis (TABELA
n;_porém gm quantidades diferentes, variando desde um par ;éaé
'gﬁési primeiras espécies, até cinco pares em P. coccineus (TABELA
9) e em P. wvulgaris (TABELA 12). Os menores indices

cehﬁroméricos foram observados em P. vulgaris, onde se acharam 0%

valores 30,7, 31,7 e 31,9 (TABELA 12) | |

- : Considerando o género Macroptilium (TABELAS 2 a &y,
verificou-se que a espec1e com o CYomossomo mais Iongc foi M.
bra:teatum.; ccm E 85 }*m (TABELA 3) enquantn o malﬁ curto med1u
1,07 Pm, en M. Iathsroldes (TABELA 4)° Em relagdo a ‘forma, os
cromossomos de todas as espécies foram metacéntricos, % excecdo
de um em M. atropurpureum (TABELA 2) e de um em M. bracteatun
(TABELA 3), ambos submetacéntricos. Nas espeécies M. bracteatum,
M. erythroloma e M. sabaraense observou-se a presenca de

sateélite, sempre no segundo maior par cromossOmico (TABELAS 3, 4
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e 6).

No género Phaseolus (TABELAS 7 a 12}, o cromossomo mais
longo foi encontrado em P. coccineus, com 3,10 }J'm (TABELA 9,
enquanto que o menor ocorreu em P. filiformis, com 1,06 Fm  de
comprimento (TABELA 1@). Algumas espécieé tiveram cromossomos
exélusivamente metacéntricos, como P. acutifolius (TABELA 7), P,
anisotrichus (TABELA B) e P. filiformis (TABELA i0), enguanto em
outras observaram-se também alguns cromossomos submetacéntricos,
como P. coccineus (TABELA 9), P. lunatus (TABELA 1i1) e P.
vulgaris (TABELA 12). Satélites foram observados nas especies P.
‘acutifolius, P. coccineus, P. lunatus e P. vulgaris, porém em
nimero diferente. Em P. acutifolius (TABELA 7) o satélite
apareceu apenas no segundo maior par cromossOmico. Em P,
coccineus (TABELA ©) houve satélites no primeiro, segundo e
quarto maiores péres cromossdmicos. Tanto em P. lunatus (TABELA
11 como em P. wvulgaris (TABELA 12), satelites foram observados
no primeiro e no quarto maiores pares cromossdmicos.

Em Vigna (TABELAS 13 =2 19), o maior <¢romossomo foi
observado em V. umbellata, com 2,78 }m (TABELA 1B), enquanto o
menor foi encontrado em V. radiata, com 1,26 /m (TABELA (7). A

maioria das especies teve Cromossomos exclusivamente
metacéntricos, & exce¢lio de V. peduncularis (TABELA 16}, aque
apresentou dois cromossomos submetacéntricos. Satélites foram

observados em algumas espeécies, como em V. adenantha (TABELA
13), V. candida (TaABELA 14), V. luteola(TABELA 13), V. radiata
(TABELA 17) e V. umbellata (TABELA 1B). Em tais espécies houve um
unico par cromossOmico com satélite, a exceclo de V. candida, que
apresentou tais estruturas no segundo e no quarto maiogres pares
cromossOmicos (TABELA 14). Nas demais espécies, a localizaglo do
satélite foi a seguinte: em V. adenantha ocorreu no quarto maior
par cromossdmico (TABELA 13), em V. umbellata apareceu no quinto
par (TABELA 18), enguanto em V. lutecla e em V. radiata apareceu

no maior par cromossomico (TABELAS 15 e 17).
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Para cada espécie (TABELAS E. a 19) também sio
apresentados o comprimento relativo (CR) de cada par cromossdmico
em relacﬁaf aos demais pares do genoma. Em cada espécie, a
anéiise do CR nfo permitiu o reconhecimento de grupos de
cromossomos distintos, porque a variac3o de tamanho entre cada um
deles ocorreu de forma gradual e continua. Essa uniformidade de
tamanho cromossoOmico pode também ser visualizada nos ideogramas
das diversas especies aqui estudadas (FIGURA 1).

Na tabela 20 sHoapresentadas as formulas cariotipicas
das espeécies aqui estudadas, nnde s30 indicados, de forma
resumida, © tamanho e a forma dos pares cromossdOmicos, alem da
pcorréncia de satélites, com base nos resultados contidos nas
TABELAS 2 a 19.

Na TABELA 21 s3o mostrados a variac8o no comprimento
cromossOmico de cade uma das espécies apresentadas nas TABELAS 2
a 19, assim como seus respectivos LCTC, em }”m, ¢ indices TF%. 0
CTC wvariou de 49,34 Mm em P. coccineus até 34,54 Fm em P.
filiformis. Em rela¢g3o ao indice TF%, a wvariacdo esteve
compreendida entre 48,69 em M. erythroloma ateé 38,73 em P.
vulgaris.

Na FIGURA 3 e apresentado o grafico da distribuicﬁo
conjunta dos trés géneros estudados, obtido pela aplicac3o do
teste de discriminantes lineares. Na FIGURA 4 cada um dos
géneros & apresentado separadamente, utilizando o mesmo teste
estatistico.

Na FIGURA 5 ¢ apresentado o grafico de distribuic¢3o das
células de todas as 16 espécies analisadas, utilizando a analise
de componentes principais . A FIGURA 6 arpresenta a mesma andlise
envolvendo a distribuic8o de cada espécie, ou seja, mostra uma
sintese de todas as células apresentadas na FIGURA 5.

O0s «quatro diferentes tipos de dendrogramas obtidos n3o
s30 aquil apresentados em virtude de ndo indicarem qualquer tipo

de agrupamento de espécies ou de géneros,
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o0 grafico mostrando o0s niveis de similaridade
cromossomica entre as especies aqui estudadas € mostrado na
FIGURA 7, expressando o calculo de indices de similaridade
cariotipica (KSI). Tais niveis de similaridade foram
classificados em quatro classes diferentes: minimo (@ -~ 4), baixo

(5 - &), médio (7 - 8) e alto (9 - 11).
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TABELA 2 ~ Cromossomos mitdticos metafisicos de Macroptilium atropur—
pureum. Médias do comprimento cromossdmico (X) e do indice
centromérica (Y), com os respectivos desvios padrSes (DP)

e coeficientes de variac8o (CVX). Posi¢3c do centrdmero:
m-~ mediana; sm- submediana. Numero de medi¢Bes: n. CR: com-—
primento relativo.

S LN S B T S T U TF T W AWE N W S ) - T T T VO Al Al bk ikl s Yy T T YO W TN W, TV YR WA AT A UM W ive Wt Mrmt i M S S W . _ . . A T M

COMPRIMENTO ¢ Fm) iNDICE CENTROM&ERICO
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TABELA 3 - Cromossomos mitdticos metafidsicos de Macroptilium brac-
: teatum. Médias do comprimento cromossOmico (X} e do indice
centromérico (Y), com seus respectivos desvios padrdes
(DP) e coeficientes de variacio (CV%). Posig3o do centrd-
mero: m~ mediana; sm- submediana. Nimero de medig¢fes: n.
Satélite:¥, CR: comprimento relativo.

AN e T T i e i b A T A W S R AL e Bl e b e [ AU A TP At WA Sk W i iy o Vo S ——— T . " o TS S WOH LSS SN WU B SES R  S AS A AR i Wi W e L S o SRS S i T n St
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TABELA 4- Cromossomos mitodticos metafasicos de Macroptilium ervythrolo-—.
ma. Médias do comprimento cromossdmico (X) e do indice cen—
tromérico (Y), com seus respectivos desvios padrdes (DP) e
coeficientes de variacio (CV¥%). Posic3o do centromero:
m~ mediana. Numero de medicBes: n. Sateélite: ¥. CR: compri-
mento relativo.

Al Ml WAL A B — T o {— o — TS WA W7D UM b JAlls e o s Al el i gl s pbm e i ek T Tl TET YT TR WY ST THT M TAE WA UV W VR ET MM M WS W W Mt WeR v e AR s

COMPRIMENTO (J'm) INDICE CENTROMERICO

PAR n X DP Ccy¥% Y DP cv CENTR CR

a 10 2,39 0,28 11,86 48,9 2,460 5,32 m ig2, 19
b» 1@ 2,10 0,30 14,44 46,9 . 3,60 7,68 m 10,64
c 10 2,08 ©,25 ig2,49 49,6 1,26 2,95 m 1¢,24
d i@ 1,90 @,25 13,32 49,4 1,90 3,84 m 9,62
e io 1,81 0,24 13,21 48,3 5,38 11,143 m 9,16
f i@ 1,73 ©,25 14,40 47,6 4,43 ?,30 m 8,746
g 1@ 1,68 .24 14,00 49,2 1,49 2,84 m 8,52
h 19 1,63 0,21 12,75 50,9 0,00 0,00 m B,26
i i@ 1,57 6,21 13,3@ 47,8 4,02 8,52 m 7,96
J ie 1,49 ¢.23 15,42 50,0 0,00 0,00 m 7,54
k 8 i,4z2 0,17 i2,29 48,9 2,78 5,73 m 7,20

TABELA 5~ Cromossomos mitdticos metafasicos de Macroptilium lathuyroi-
des. Médias do comprimento cromossbmico (X) e do indice
centromeérico (Y), com seus respectivos desvios padrOes (DP)
e coeficientes de variagd3o (CVX). PosigBo do centromero: ;
m—~ mediana. Numero de medigOes: n. CR: comprimento relativo.

A A — [ BT T T T . b T e AU T WY i) Bl i S W Y O WD M il M4l Sy Ui gk e e R TP W A M TS ST ST W e WA S M e W W W G W S W T R M MR W T A W T W |

COMPRIMENTO (/m) INDICE CENTROMgRICO

PAR n X DP cvi Y DF cv CENTR CR

a ie 2,18 0,26 11,88 Se,e 0,00 0,20 m 12,76
b i@ 2,01 ¢,43 21,33 44,5 5,74 12,9¢ m 11,77
c i@ 1,77 ©,24 13,32 46,7 3,65 7,82 m ie,36
d R 1,79 @e,21 ig2,s2 49,8 0,43 i.287 m 2,95
e ie 1,61 e,22 13,89 48,7 2,11 4,33 m 2,44
f io 1,50 0,26 17,411 38,5 5,06 13,14 m 8,78
g ie i,46 ©,25 17.16 47,4 4,50 ?.,50 m 8,55
h ie 1,38 0,23 16,926 46,4 4,88 10,47 m 8,08
i i¢ 1.d8 0,18 13,85 20,0 0,00 ¢,00 m 7,49
J ] 1,12 e,19 16,60 50,¢ 0,00 9,00 m 6,06
k 4 1,07 0,22 20,88 46,2 7,50 146,22 m é&,26

B R e et R el K T Sy SRR —————————— g g SRR B AR R,
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TABELA &— Cromossomos mitdticos metafdasicos de Macroptilium sabaraense
Médias do comprimento cromossémico (X) e do indice centromé—
rico (Y), com seus respectivos desvios padrdes (DP) e coefi—
cientes de variag3o(CV¥%}). Posiglo do centrbmero: m- mediana .
Numero de medigtes: n. Satelite ¥. CR: comprimento relati-

vo.

COMPRIMENTO (/m) INDICE CENTROMERICO
FPAR n X De CVX% Y pp cvi CENTR CR
a 1@ 2,63 0,27 ie,3% 46,4 .82 5,37 m 2,92
b¥ 1@ 2,30 0,33 14,357 44,0 ?,0¢4 10,33 m 11,30
c 19 2,29 @,26 11,99 47,9 @,02 5,285 m i¢,81
d 10 1,98 e,14 7,04 41,0 2,06 14,85 m ?.72
e 19 1,89 @,15 8,29 46,46 @,e3 6,14 m 2,28
f i@ 1,78 0,13 7,17 45,0 @, 05 11,98 m 8,74
9 1@ 1.73 9,12 6,74 43,2 0,02 4,76 m g,5@
h i1e 1,60 0,12 7,58 43,@ g,02 3,60 m 7.86
i 1o 1,53 ,15 9,60 47 .9 0,04 8,99 m 7,94
J B 1,41 0,15 10,35 44,8 2,01 3,02 m 6,93
k 4 1,31 @,e5 3,61 48,0 ¢,0c 5,66 m 6,43

TABELA 7- Cromossomos mitdticos metafidsicos de Phaseolus zcutifolius.
Médias do comprimento cromossémico (X) e do indice centromé
rico (Y), com seus respectivos desvios padrdes (DP) e coefi-—
cientes de variacSo (CV%). PosicSo do centrdmero: m- media-

na. Numero de medigdes: n. Satelite:#. CR: comprimento re-
lativo.
COMPRIMENTO (/m) fNDICE CENTROM&RICO
PAR n X DpP CyY% Y Dp CY%  CENTR. CR

i — . — i R WS b e . (i S . " — i —— T T by ok ks e A W Mg ey S e e M W M A e ek ke AR A M e

— s o S WS W o W O v P i ek e A MR e A A WA et A W WS AR WL AR S SR RS M el M e e e W S e T W e o w YA S S DS WA (O S e S W hpl ol e L S At e e e el s e
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TABELA 8- Cromossomos mitoticos metafisicos de Phaseolus anisotrichus.
Médias de comprimento cromossfmico (X) e de indice centromé-—
rico (Y), com seus respectivos desvios padrdes (DP) e coefi-
cientes de variag3o0(CV¥%). Posi¢3c do centrlmero: m— mediana.
'Ndmerc de medicdes: n. CR: comprimento relativo

e U S S S Sy e ol WA A T T A R e . o W e T e D A M M e Al ol Al s B M (Bghe o Al ke ket A i W M Rd i e ok Rk e Al BiRS Ml s WMl i s sy i ey ek i Wby e e o b .

COMPRIMENTO (/m) INDICE CENTROMERICO
PAR n X ne cvx Y P Cv¥ CENTR CR
a 1¢ 2,33 0.27 11,57 43,4 0,04 10,34 m 12,94
b 19 2,19 .26 12,02 48,0 @,03 6,78 m 12,17
¢ i@ 2,8 .23 10,88 40,¢ 0,04 7,29 m 11,35
d 10 1,93 0,19 9,959 47,3 9,03 3,46 m 16,71
e 1¢ i,81 e,21 11,74 45,0 0,04 8,89 m ie,50@
f 10 1,68 0,22 13,10 45,7 ©¢,02 4,53 m ?,32
g i@ 1,66 ©.23 13,87 49,2 ©,0c 4,35 m ?.21
h i0 1,53 ¢,18 11,80 42,6 0,05 i1, 49 m 8,5@¢
i & 1.47 ¢,13 2,01 43,8 9,03 6,46 m 8,17
J 3 1,32 ¢,e8 &,@3 38,0 ¢,04 10,63 m 7,32

T i At N S T T TR M RS A Tt e S S i S L T AL SN A S A A St S e Y A M ke Rl S Al e A A A A A W i i ke i i U i ket S e e e A o o o

TABELA 9- Cromossomos mitodticos metafasicos de Phaseolus coccineus.
Médias do comprimento cromossdmico (X) e do indice centromé-—
rico (Y), com seus respectivos desvios padrBes (DP) e coefi- -
cientes de variacio (CV%). Posic8o do centrdmero: m- media-
na. sm- submediana. Ndmero de medic¢des: n. Satélite: »

CR: comprimento relativo.
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TABELA 10— Cromossomos mitoticos metafdsicos de Phaseolus filiformis.
Médias do comprimento cromossdmico (X} e do indice centro-
méricae (YY), com seus respectivos desvios padrdes (DP) e
coeficientes de variagSo (CV%). Posic3o do centrfmeroc: m-
mediana. Niumero de medi¢Bes: n. CR: comprimento relativo.

COMPRIMENTO (/m) iNDICE CENTROMERICOD
PAR n % P CV¥% Y DP CVY% CENTR CR
a 10 2,17 0,18 8,27 47,3 ©,03 5,52 m 12,56
b 10 e, ee 9,16 7,97 46,¢ 0,03 7,86 m 11,7@
c 19 1,88 9,2¢ 10,75 46,9 2,24 9,829 m 19,89
d 10 1,75 2,19 10,75 45,7 2,03 7,05 m 10,13
@ 10 1,60 e,13 7,90 49,8 0,05 12,19 m 9,26
£ 19 1,52 0,146 10,33 47,0 0,02 5,31 m 8,80
g 10 1,45 0,16 11,11 50,0 2,01 2,55 m g, 40
h 10 1,36 2,16 11,99 47,1 0,03 6,92 m 7,88
i 7 1,33 0,16 12,45 46,9 0,03 5,82 m 7,70
3 4 1,13 ©,28 24,82 49,0 9,62 4,08 m 6,54
K 2 1,064 0,46 43,56 42,8 2,09 23,08 m 6,14

TABELA 14i- Cromossomos mitdticos metafdsicos de Phaseolus lunatus.
Médias do comprimento cromossbmico (X) e do indice centro-
mérico (Y), com seus respectivos desvios padries (DP) e
coeficientes de variac8o (CV%). Posicio do centrdmevro:
m~ medizna. sm- submediana. Numero de medicBes: n. Saté-
lite: *». CR: comprimento relative.

COMPRIMENTO «(/m) iNDICE CENTROMERICO

PAR n X DR Cux Y bop Cvx CENTR. CR

a¥ 1@ 2,67 @,48 17,98 32,9 6,95 21,13 sm 11,82
b i@ 2,48 0,46 16,414 48, @ 3,287 6,80 m 1,98
€ 10 2,37 o,26 10,79 39,6 5,96 16,59 m 10,50
d* 10 2,87 ¢,31 13,62 36,0 5,96 146,56 sm 10,04
e i@ 2,17 0,24 11,24 46,9 4,51 7,614 m ?,60
¥ 10 a,e3 0,21 1e,30 41,0 7,08 17,09 m 8,98
g 10 1,97 0,23 11,86 46,7 5,24 141,16 m 8,72
k 10 1,84 0,19 1e,24 40,7 7,12 17,49 m 8,14
i k4 1,67 @,25 15,12 Se.,e 0,900 0,00 m 7,40
J 9 1,60 0,15 7,48 44,4 4,30 ?,48 m 7,08
k 3 1,52 0,14 ?.21 46,3 6,35 13.71 " 6,74
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TABELA 12—~ Cromossomos mitoticos metafdsicos de Phaseolus vulagaris,
Médias do comprimento cromossémicoe (X) e do indice
centromérico (Y), com seus respectivos desvios padrdes (DP)
e coeficientes de variagcdo (CV%). Posi¢c3o do centrdmero
m— mediana; sm- submediana. Numero de medi¢des: n.
Satelite: #. CR: comprimento relativo.
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COMPRIMENTO ¢ /' m) INDICE CENTROMERICO

PAR n X DpP cux Y DpP CV¥% CENTR. CR

a® ? 2,7% ©.34 i2,23 31,9 7,24 ee, 67 sm 11,89
b ? 2,73 2,31 11,16 36,8 2,35 23,43 sm 11,42
(4 9 2,51 0,49 15,95 43,9 7.90 17,99 m 10,49
o # @ 2,56 ©,c8 11,43 30,7 7,09 23,11 sm 12,36
e k2 e,31 9,282 ?.74 31,7 6,46 20,40 sm ?.,76
-f @ 2,11 @,17 8,08 37,8 8,41 g2,26 m 8,92
g g 2,05 ¢,21 1%,1¢@ 47.¢2 4,18 B,84 m 8,66
h ? 1,84 0,114 6,21 43,9 4,73 10,77 m 7,78
i ? i,72 e,23 13,29 37,2 6,20 16,66 sm 7,28
J 8 1,59 ©,13 8,11 46,1 5,59 12,12 m 6,72
k b 1,49 0,16 10,91 38,8 2,72 235,04 m 6,30
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TABELA 13- Cromossomos mitdticos metafdsicos de Vigna adenantha.
Média do comprimento cromossfmico (X) e do indice centro-
mérico (Y), com seus respectivos desvios padroes (DP) . e
coeficientes de variagio (CVY%). Posic3o do centrdmero
m— mediana. Numero de medi¢Bes: n. Satélite: %. CR: com-
primento relativo. '
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TABELA 14~ Cromossomos mitoticos metafdsicos de Vigna candida, Médias
do comprimento cromossdmico (X) e do indice centromérico _
<Y), com seus respectivos desvios padrdes (DP) e coeficien—
tes de variacdo (CV%). PosicZo do centrdmero: m- mediana;
sm~ submediana. Numero de medigbes: n. Satélite: %. CR:
comprimenteo retativo.
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COMPRIMENTO ¢ Fm) iNDICE CENTROMERICO

PAR n X bpP cuX% Y De CV¥X CENTR. CR

a 1@ 2,61 @,29 11,13 48,5 1,60 3,289 m 12,39
b® 1@ 2,98 .34 13,24 44,9 e,04 13,48 m i2,24
c i@ 2,30 0,34 14,76 43,9 3,32 7,24 m 10,914
d* 1@ 2,10 0,17 8,16 43,0 @,03 £3,35 m ?.97
e 10 2,082 0,39 14,67 47,5 2,48 5,282 m 7,359
f 10 1,83 0,23 12,76 42,3 9,39 12,73 m B, 69
g 10 1,73 0,23 13,e3 48,8 1,78 3,64 m 8,21
h 19 1,63 0,28 13,79 44,9 2,94 J,41 m 7,73
i 1¢ 1,954 @,18 11,82 49,5 2,85 7,04 m 7,31
J ie 1,48 @,24 16,73 49,0 1,74 3,5¢e m 6,74
k 1@ 1,31 9,18 14,16 43,8 5,05 11,56 m 6,22
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TABELA 15— Cromossomos mitoticos metafdsicos de Viena luteola.
Médias do comprimento cromossémice (X) e do indice centro~
mérico (Y), com seus respectivos desvios padrdes (OP) e
coeficientes de variaglo (CV%). Posicioc do centromero:
m~ mediana. Ndmero de medigBes: n. Satelite: ®*. CR: com-
primento relativo.
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COMPRIMENTO ¢ /m) iNDICE CENTROMERICO
PAR n X DpP CUY% Y DP CVU%  CENTR. CR
* 05 2,26 ©,14 6,50 45,4 @,02 5,24 m 12,05
5 2,07 0,09 4,41 44,6 0,85 11,82 m 11,03
5 1,98  @,15S 7,68 39,3 0,05 14,04 m 10,55
5 1,90 9,13 7,08 46,0 0,06 14,60 m 10,13
5 1,78 9,11 6,18 48,2 o, e3 6,34 m 9,49
5 1,67 0,15 9,22 45,1 @,04 10,046 m 8,90
5 1,57 o,i8 11,99 45,7 0,04 8,13 m 8,20
5 1,44 0,19 13,72 48,8 0,01 2,74 m 7,68
4 1,44 9,15 10,38 50,0 0,00 2,00 m 7,68
3 1,36 0,26 19,16 47,9 © 0,04 8,48 m 7,25
2 1,32 ©,01 1,07 49,8 0,01 2,89 m 7,04
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TABELA 16— Cromossomos mitoticos metafasicos de Vigna pedundularis. o
Médias do comprimento cromossfmico (X) e do indice centro~
mérico (Y), com seus respectivos desvios padrdes (DP) e
coeficientes de variagdo (CV%). Posigao do centridmero:
m—~ mediana; sm—- submediana. Ndmero de medi¢bes: n. CR: com—
primento relativo.
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COMPRIMENTO (/'m) INDICE CENTROMERICO

PAR n X DpP cvi Y Dp cv% CENTR CR

a 11 2,94 0,33 i2,87 34,4 4,70 13,64 sm i2,76
b 11 2,13 @.21 16,08 45,4 6,70 14,76 m 1¢,7@
c 11 2,114 0,23 io,%0 37.2 4,87 18,47 sm 1@, 40
d it 1,94 0,22 11,72 47,3 3,58 7,57 m ?.60
e i1 1,914 0,17 8,75 37,9 7,83 20,65 m 2,60
f 11 1,79 0,25 13,69 44,4 3,36 7,66 m 9,00
g it 1.75 0,20 11,48 42, 4 7,31 17,26 m 8,79
h 11 1,59 9,18 i1.1e 46,4 4,59 ?.,9¢ m 7,99
i it 1,35 ¢,20 ie, 80 49,1 5,66 14,13 m 7,79
J 11 1,35 @,19 14,03 43,2 6,23 13.78 m 6,79
k 6 1,27 ¢,20 15,45 41,0 5,48 13,36 m 6,38

———— T ——— i W o R T WA A T W Uil Wk Bt B it i o ok oy o o . T Ty i ShPER. YT o T . . e T = YR o T Y W b = = T T " o pn b e oy

TABELA 17— Cromossomos mitoticos metafiasicos de Uigna radiata.
: Médias do comprimento cromossdémico (X) e do indice
centromérico (Y) com seus respectivos desvios padrBes
(DP) & coeficientes de variac3o (CVU%). Posigio do cen-—
tromero: m- mediana. sm—- submediana. Nuimero de medi-
gOes: n. Satélite: #. CR: comprimento relativo.

A N o i el St G WAL bl b e i M M T S e e Bt e . e T Al T P Ve i s A S ——— A T MRS M e et e e it — d—

e A e S T e e A WAL Robls ke i A ke i ke e ki T P A T S e VS M S T o Sy St i o (e i e . . i e i O it M i e W Ml M U Wt W WY WV Y Y Ay Wy oy g o

e T — i St S — L T STR M Wha e S — " (A T T e Wl U Wl WA Al i ke e e by b o e e ke s ot ok o ke i i e i B i i A S PR T T e i



TABELA 18- Cromossomos mitdticos metafisicos de Vigna umbellata,
Médias do comprimento cromossfmico (X) e do indice centro-
mérico (Y), com seus respectivos desvios padrbdes e coefici-—
entes de variacdo (CVX%). Posic830 do centrdmero: m~ media-
na. Numero de medic¢Ses: n. Satélite: *, CR: comprimento

relat ivo.

COMPRIMENTO (/m) INDICE CENTROMERICO
PAR n X bP oux Y DP cuy CENTR CR
a 19 2.78 9,38 13.,5% 42,6 2,07 17,24 m ig,1e
b 1@ 2,68 9,36 13,50 46,3 @,25 5,49 m 11,48
C 10 2,39 0,36 15,41 44,9 0,02 5,61 m 10,42
d 1@ 2,32 9,21 9,17 46,8 ©,31 12,59 m 1@, 114
e 10 2,18 9,37 17,85 43,7 9,85 12,43 m ?.50
¥ i1¢ 2,ec 9,21 19,20 48,0 9,02 3,23 m 8,81
g i@ 1,94 9,21 10,79 42,4 0,95 12,52 m 8,46
h 1@ 1,84 ¢.21 11,17 48,2 ¢,02 4,67 m g, ez
i i@ 1,69 8,15 2,22 46,9 @, 0r 5,31 m 7,37
J i@ i,58 2,15 9,72 45,0 0,04 8,44 m 6,89
k 4 1,52 9,13 B, 64 48;1 0,02 4,35@ m &, 68
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TABELA 19~ Cromossomos mitoticos metafdsicos de Vigna unguiculata.
Médias do comprimento cromossémice (X) e do indice centro-
mérico (Y) com seus respectivos desvios padrSes (DP) e coe-—
ficientes de varia¢8o (CV%). Posic¢B3o0 do centrfmero: m— me-—
diana; sm- submediana. Numero de medigtes: n. CR: compri-
mento relativo.
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TABELA 20~ Formulas cariotipicas de espécies de Macroptilium, Phaseo-
lus e Vigna. Posic3o do centromero: M- mediana, SM- sub-
mediana. Comprimento cromossdmico: A- entre 3 e 4 Fnm,

B~ entre 2 e 3 f'm, C- entre 1L e 2 /m. Satélite: *.
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ESPECIE FORMULA CARIQTIPICA
M. atropurpureunm SM(B) + 3M(CY + 1SM(LC)
M. bracteatum SM(B) + 1M(B)% + 1SM(B) + 4M(C)
M. erythroloma 2M(B) + 1M(B)* + 8m(C)
M. lathyroides eM(B) + M)
M. sabaraense Z2M(B) + 1M(BX® + BM(C)
P. acutifolius 6M(B)Y + 1M(B)% + 4M(L)
P. anisotrichus 3M(BY + 7M(C)
P. coccineus : 1SM(AY® + BM(B) + 2SM(B)* + 2SM(B) +
3BMCC) + 1SMCC)
P. filiformis BM(B) + 9M(C) :
P. lunatus - 4M(B) + E2SM(B)®* + 3M(C) ;
P. vulgaris 3M(B) + BSM(B)% + 2SM(B) + 3M(LC) + 1SM(C)Y
V. adenanthsa 3M{B) + iM(C)x + 7M(C)
V. candida 3M(B) + 2M{B)x + SM(C)
V. luteola ' iM(B)* + iM(B) + 9M(C)
V. peduncularis 28SHM(B) + 1M(B) + BM(C)
V. radiata ' 2M(B) + 1M(B)% + 8M((C)
V. umbellata SM(B) + tM(B)» + SM(C)
V. unguiculata 3M(B) + BM(C)
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TABELA 21— Variagdo entre o comprimento do maior e do menor pares cro
mossOmicos médios, comprimento total de cromatina (CTC),
em micrometros, e indice TFX% de espécies de Macroptilium,
Phaseolus & Vigna.
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VARIACAOD

ESPECIE ' COMFR. CROMOSGH. cTE TF%

M. atropurpureum 1,39 - 2,73 43,00 44,91
M. bracteatum 1.44 - 2,B5 47,58 ' 43,72
M. erythroloma 1,42 - 2,39 39,48 48, 69
M. lathyroides 1,67 - 2,18 35,446 47,16
M gabaraense 1,31 - 2,63 49,782 435, 64
P. acutifolius 1,64 - 2.%1 49,26 44,7¢
P. anisotrichus 1,32 - 2,33 34,00 44,36
P. coccineus 1,61 - 3,10 49,34 39.85
P. filiformnis 1,06 - 2,17 34 .54 44,18
P. Tunatus 1,92 - 2,67 435,18 42,95
P. vulgaris 1,49 - 2,7% 47,32 38,73
V. adenantha 1,49 - 2,85 41,00 43,34
V. candida 1,31 - 2,61 42,14 43,54
V. luteala 1,32 - 2,826 37,52 44, 49
V. peduncularis 1,27 - 2,54 37,39 42,15
V. radiata | 1,26 - 2,43 38,84 45,05
V. umbellata . 1,%2 - B,78 45,88 45,27
V. unguiculatsa 1,49 - 2,46 : 49,20 43,65
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FIGURE S Distribuicio das cédlulas de espeéciecs de Macroptilium (O),

Phageolus (A) e Vigna {D), abravés da andlise de componen-—
tes principais, considerando conjuntamente valores de com—
primentn cromossfmico e de (ndice centromérico. @ - M.
atropurpureum; @ - M. bracteatum; @ - M. erythroloma;
~ M. lathyroides; (& - M. sabaraense; & - P. acutifo-
Tiusi -~ P. anisotrichusi = P, coccingus éﬁ - P
Filiformis: A\ - P. lunatusi A - P. vulgarisi - Y,
cand ida; - V. peduncularis; ~ y, radiata, - Y,
cumbellata;; 8] -~ V. unguiculata; - Y. luteplia. Componen-—-
te horizontal= 1 Componente verticals 2.



FIGURA 6- Distribui¢io de espécies do Hacroptilium (), Phaaeolua(&)
e Vigna {D), através da andlise de componsntes principais,
conpiderando conjuntamente valores de comprimento cromosab-

mico e de fndice centromérico. (1) - M. atropurpureum; @ -
M. bracteatum; @ - M, erythroloma; (@ - H. lathyroides;
@ ~ H. sabaraense; - P. acutifoliug; [_21\, - P. anisotri-—

chug; & -~ P. coccineus; & - P. filiformia; & - P, lu~-
natus; B\ - P. vulgaris; - V., candida; - V. pedun-—
cularis; - V. radiata; [4] - V. umbellata; - V. un-
guiculata,., Componente horizontal = 1; Componente vertical= 2
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7 - DISCUSBSA0

'?71 - 0 caridtipo dos génerps Phaseolus, Vigna e Macroptilium

A determinaglo de 8n= 22 cromossomos para 17 dos 48
tdxons aqui estudados concorda com a grande maioria das cita¢Bes
de numero cromossémicos para os géneros Phaseolus, Vignz e
Macroptilium, como 0% apresentados por DARLINGTON (1945),
DARLINGTON & WYLIE (1955), FRAHM-LELIVELD (19353), TURNER (1938),
SEN & BHOWAL (19690), SRIVASTA & NAITHANI (1964), KRISHNAN & DE
(1965), DE & KRISHNAN (1966), BIR & SIDHU (1i967), BOLKHOVSKIKH

gt al. (196%), MARECHAL (1969, 1970), SINGH & ROY (197@), BANDEL

(1972}, THUAN - (1275), SARBHOY (1977, 1978z, 1978b, 1980),
JOSEPH & BOUWKAMP (1978), SINHA & ROY (197%a, 197%h), GOLDBBLATT
(1¢81a, 198ib, 1984) e LAVANIA & LAVANIA (1982, 1983). a

contagem de numercs cromossOmicos parece ser inedita para trés
destes taxons, como M. sabaraense, V., candida e V. peduncularis,
Dentre as pouquissimas excecdes para agquele numero cromossbmico,
citados na literatura, esta P. anisotrichus (MARECHAL, 1970), com
gn= 2¢, resultado que tambeém foi corroborado no presente
trabalho. Por outro lado, a citac¥o de ocorrdncia de 2n=iB8 ei
uma das duas introducBes de V. peduncularis & ineédita n3o sé para
¢ génevroc como para aquele grupo como um todo. Tal resultado Jja
havia sido relatado, sugerindo que algum tipo de alteracio
estrutural cromossdmica poderia ter levado iquele ndmero atipico
na populacdo estudada (FORNI-MARTINS, 1984) |

Os numeros cromossdmicos observados no presente
trabalho coincidem com as citacdes para a maioria dos grupos
papilionados tropicais, que apresentam numeros cromossomicos

basicos variando de x= 12, 11 e 10 (GOLDBLATT, 198ia).
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A tribo Phaseoleae, com excegdo da subtribo‘
Erythrininae e de alguns outros géneros, € uma entidade uniforme
citologicamente, sendo x= 11 quase que certamente o numero
cromoss®mico bdsico de todas as subtribos. Em relag2o A& subtribo
Phaseolineae, ha relatos de géneros e de algumas espécies de
certos géneros com nuimero cromossdmico diferente de n= 22, como
em Vigna, que tem espécies com Bn= 20 (GOLDBLATT, 1981ia), havendo
tambem relatos de 2n= 24 (DARLINGTON & WYLIE, 1955; BANDEL,
19785 .

Apesar de o numero bdsico x=i11 ser também citado para
outras tribes de Papilionoideae, como Desmodieae e Psoraleeae, os
numeros cromossomicos obtidos no presente trabalho coincidem com
o esperado para a tribo Phaseoleae. Assim, do ponto de vista
citotaxon&mica, pode~se confirmar o posicionamento dos géneros
Phageolus, Vigna e Macroptilium na tribo Phaseoleae, subtribo
Phaseolineae.

fis recsultados de comprimentos cromossOmicos e de
"indices centroméricos, apresentédos nas TABELAS 2 a 19, permiten
verificar uma relativa uniformidade no tamanho e na forma dos
cromossomos desse grupo de plantas. Aqueles resultados também
concovrdam com os trabalhos anteriores feitos por outros autores,
como SEN & BHOWAL (1960), SRIVASTAVA & NAITHANI (1964), KRISHNAN
& DE (41965), MARECHAL (41969,197@), SINGH & ROY (1970), SARBHOY
(1977, 1978a, 1978b, 198@), JOSEPH & BOUWKAMP (1978), SINHA & ROY
(197%a, 1979b), LAVANIA & LAVANIA(1982,1i983). Comparando-se os
comprimentos cromossOmicos daquelas tabelas com os da literatura,
em termos gerais, observou-se igual variacio de 1t a 3 Mm no
comprihento dos pares cromossOmicos em cada uma das diversas
espeécies estudadas. Em %elacﬁo a posicao centromérica também o=
encontra preponderdncia de cromossomos metacéntricos e um menor
numero de submetacéntricos. Entretanto, em alguns trabalhos
(SRIVASTAVA & NAITHANI, 1964; JOSEPH & BOUWKAMP, 1978; SINHA &

ROY, 1?2792 e SARBHOY, 1980), sZo mencionados cromossomos com
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centromeros em posicfes subterminais, o que nio foi observado no
presente  trabalho, megsmo guando se utilizaram espécigs comuns éé
da literatura.

A uniformidade de tamanho cromossdmico pode também ser
comprovada atraves da observacio de valores de CR para os pares
cromossomicos de todas as espécies estudadas (TABELAS 2 a 19).
Verifica-~se uma variacio Qradual e continua dos valores de CR de
modo que, considerando o ceomprimento dos cromossomos, n3o €
possivel o reconhecimento de grupos distintos dentro de uma mesma
especie.

Extrapolando os resultados obtidos para as espécies
aqui estudadas para os géneros Phaseolus, Vigna e Macroptilium,
pode—~se atribuir a seus feapectivcs éaridtipas a classificacio
1A, segundo a conceituacao de assimetria cariotipica apresentada

pdr STEBRINS (1931). &quele autor estabeleceu doze categorias,

baseadas na proporg¢io entre o meiocr e © menor pares do
complemento e na posi¢cio dos centrémeros de cada um dos
CYOMOSSONOS ., 0« géneros agqui estudados enguadram-se na categoria

1A porque a proporcac entre 0 maior e o menor pares do
complemente atinge, no maximo, 2:1 e inexistem cCromossomos
acrocéntvicos ou telocéntricos.

De maneira geral, as caracteristicas cariotipicas ja

apontadas, aue implicam nz2 relativa uniformidade de forma e
tamanho dogs crompossomos, indicam a dificuldade encontrada no
desenvolvimento do presente trabalhko. Acrescente~se Aqueles

problemas uma dificuldade em visualizar—-se a regiio centromerica

com nitidez. Tal problema foi dificilmente superado, mesmo
testando—se outros tipos de corantes (Giemsa e método de

Feulgen), que trouxeram resultados equivalentes aos obtidos com
a coloragdo pela orceina acética. Esta técnica foi escolhida por

ter a vantagem de rapidez nas preparacles citoldgicas.
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Outra dificuldade encontrada no presente trabalho
consistiu na visualizag¢3o de satélites e na determinaclo do
comprimento da constricio secunddria. Nps ideogramas apresentados
na FIGURA {, as constricBes secundsrias sZo indicadas por valores
padronizados de comprimento. Em duas espécies de Bellevalia
(Liliaceae), MAGBINI & DOMINICIS (41977) tambem observaram
variabilidade no cam#rimenta de constrigtes secunddrias em
células de uma mesma ponta de raiz, em metafase submetidas a
colquicina. (s autores atribuiram tal wvariabilidade aons
diferentes tempos da parada de atividade das celulas.

Com o objetivo de superar as dificuldades apresentadas,
ﬁm grande nudmero de l3minas foi preparado. Procurou~-se padronizar
de forma criteriosa os procedimentos metodoldgicos envolvides,
desde =a etapa de germinaclo de sementes ateé o desenho e mediclo
dos cromossomos. Mesmo éssim, obteve-se variacio nos valores de
comprimentos cromossémicos e de indice centromérico para cada um
dos 18 tdxons estudados. Tal variac8o ¢ expressa pelos valores de
IP ¢ de CVUX, apresentados nas TABELAS 2 a 19.

Em termos estatisticos, pode~se dizer que o CU% da uma
idéia da imprecis8c do experimento (GOMES, 1978), sendo
considerado baixo quando in?érior a 10%, médio gquando de 10 a
2@%, alto quando de 20 a 39X e muito alto quando superior a 30¥%.

Observa-se uma distribuigio diferente de valores de CVU¥%
em cada uma das categorias acima mencionadas, analisando—se
separadamente comprimento cromossbmico e 1ndice centromeérico
(TABELAS 2 =a 19). Na TABELA 22 ¢ apresentada uma sintese da
distribuic®o, em porcentagem, dos valores de CVUY% para comprimento
cromossOmico e para indice centromérico, assim como os valores de

V% médios para aqueles dolis paramentros Cromossomicos.
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TABELA 22— DistribuicZ2o, em porcentagem, de valores de CU¥ para
comprimento cromossOmico e para indice centromerico, e
de CV% meédio para aqueles parimetros cromossBmicos,

de especies de Macroptilium, Phaseolus e Vigna.
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CLASSES DE CV¥% 0-10% ie~-29% 2o-30% y30%
comprimento cromossdmico 41, 62 56,34 1,52 o,51
indice centromérico 50,76 41,18 8,12 -

media 456,19 48,73 4,82 ©,26
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Pode-se dizer, em termos médios, que a quase totalidade
dos valores de CUX (%94,92%) atinge no maximo 20%, o0 que indica um
padrac de variagizo baixo a medio no experimento. Apenas 5,08Y%
dos wvalores de CV4 estB3o atima de 20¥%, enguadrando-se na
categovria alta e muito alta. Nesta dltima categoria foi
cbservadoe apenas um par cromossOmico (o menor cromossomo de P
filiformis), do qual foram tomadas apenas duas medicOes, o que
sugere que aquele valor ni3o seja efetivamente vreal, mas que
reflita um problema de amostragem dos dados. .

Comparando-se os valores de CVUY% observados na TABELA
22, vé .se que o padrio de wvariacSc € wmenor para indice
centromérico do que para comprimento cromossdmico. Assim, na
categoria de menor variag8o estd a metade (50,74%) dos valores do
indice centromérico, contrastando com apenas 41,42% dos valores
do comprimento cromossfmico. Entretanto, a porcentagem de valores
de CU¥% acima de 20 % € maior para indice centromérico do que para

comprimento cromossdmico.



Dentre o0& fatores que podem ser responsaveis pelas
variagdes nos resultados aqui apresentados estioc a prdpria
variag80 geneética existente entre individuos de uma mesma espécie
e, eprincipalmente, a contrag¢io cromatinica diferencial (BAJER,

195%9; SASAKI, 1931; MATERN & SIMAK, 19468).

7.8 -~ ComparacS8o com dados de literatura

Varia¢30o nos dados cariotipicos € observada ao se
‘rompararem 05 resultados aprecsentados por outros autores para a
quase totalidade dos 18 tdxons de Phaseolus, Vigna e Macroptilium
estudados no presente trabalho. 0s estudos foram feitos
independentemente, pore2m, na arande maioria dos casos, h3o se
obﬁerva concordincia quanto aos resultados obtidos, tanto no que
se refere 3 forma & ao tamanho dos cromossomos, como 2
visualizacio de satélites.

O0s indmeros fatores responsaveis para justificar tais
discordéncias foram discutidos pov FORNI~-MARTING (1984),
destacando-se: a) variag8o genetica existente entre individuos
de uma mesma especie; b) idade e condic3eo ambiente a que a
planta esteve submetida; t¢) diferentes procédimentos de tecnica;
d) contracio cromatinica diferencial e e) critérios pPara =a
classificacdo dos cromossomos, especialmente importantes para
casos de centromeros leocalizados em regifes de transig8o, ou
seja, mediana & submediana, ou entre esta e a subterminal.

Outro problema que deve ser discutido € a complexidade
taxondmica dos grupos, que pode ter dificultado a identificacio
especifica dos materiais estudos citologicamente por diferentes
autores e levado a incorrecdes nas determinacbes. Entretanto,
n8o ha argumentos suficientes para se fazer tal discuss3o, uma
vez que na maioria dos trabalhos referentes a elaborac3o de

caridtipos de espécies de Phaseolus (s8.1.) nfo € citada a
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inclus80 de material botdnico testemunha em herbidrio.

Além disso, outro fator que pode explicar as diferencas
obtidas em trabalhos distintos para uma mesma espécie € o ndmero
de ceélulas utilizadas para a elaboracdo de caridtipos. Em alguns
'casos, apenas uma ou duas células foram analisadas. Essa
améstragem pode ser considerada pequena, em virtude de que nos
géneros estudados o0s resultados entre células variam, de acordo
com o apresentado por MARECHAL (1969, 1970¢) e também no presente
trabalho. Nestes casos, o resultado final para cada espécie
refere~se a meédia de valores obtidos em diversas células.

Acrescam—-se aqueles fatores, inerentes ao proprio
trabalho citoldgico, a dificuldade para evidenciar com nitidez a
morfclogia dos cromossomos, além do tamanho bastante reduzido dos
mesmos, variavel de { a 3 Mm entre os onze pares cromossémicos
das diversas espeécies agqui analisadas.

Embora no presente trabalho a2 observacao da morfologia
cromossomica tenha sido feita através de técmicas convencionais
de coloracio, aqui tambem serio comparados e discutidos
resultados obtidog por outros autores mediante técnicas de
bandamento cromossémico, que, emn muitoé casos, permitem, com
maior grau de precisido, a identificaclo de cada um dos pares
cromossomicos das espécies estudadas. Apesar de em alguns
daqueles trabalhos n3o se observar perfeita correlaclo entre as
caracteristicas cromossOmicas descritas nos resultados e as
observaveis em suas fotografias, ainda assim foram incluidas na
presente revisido.

No presente trabalho n3o foram utilizadas técnicas de
bandamento cromossOmico devido a citagdes de Iitefatura de que
tais tecnicas nem sempre dio bons resultados em cromossomos
pequenns, como € 0 ¢aso do grupo de plantas aqui estudsdo. Isso
foi confirmado num trabalho recente sobre citotaxonomia de
especies brasileiras de Stylosanthes, leguminosa cujios

cromossomos  s3o de mesmo tamanho ou ligeiramente maiores que 08
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das especies aqui estudadas. 0O emprego da técnic# de bandamento
C, gque revela a presen¢ca de blocos heterocromaticos, n3oc mostrou
a preﬁehca‘de bandas (VIEIRA, 198B).

0 tamanho reduzido dos cromossomos tambem dificultou a
obgerQacﬁo de satelites. Alem daquele fator, as di?eréncas nas
observacles de diferentes autores no que se refere ao numero e
posicio de satelites podem ser decorrentes da utilizaglo de
télulas metafasicas em estadios nio padronizados. 0s melhores
resultados parecem ser obtidos antes de os cromossomos atingivrem
seu maicr grau de contragdo.

Qutras teécnicas, como a do bandamento NOR (regifio
organizadora do nucleolo), por ser altamente especifica e corar
cromossomos  com constrigdo secundarias, poderiam determinar com
maicr precisio o numero de satelites de uma determinada espécie.
Qutras wvezes, observa-se relacgio entre o0 numeroc de Cromossomos
rom satélite na fase de metafase mitdtica e o numero de
Cromossomos (bivalentes) ligados ao nucléolo nos estadios finais
da profase I, em meiose. Embora nenhum dos dois tipos de analise
tenha sido desenvolvida no presente trabalha, citagdes de
literatura serfo aqui analisadas para discutir schre o numero de
tromossomos portadores de satélite mais provavel para cads
especie.

A grande varia¢2o observada entre os cariotipos de uma
espeécie, ja mencionada anteriormente, serd discutida com maiores
detalhes para cada uma das espécies aqui estudadas. Para tal
discussao levaram-—se en consideragiio os nomes cientificos
antigos de cada especie, fazendo-se a equiparagio especifica de
acordo com a revisio taxondmica apresentada pbr MARECHAL et al.
(1278) ou de FEVEREIRO ¢(i979). Tais sinonimias tambem estio

transcritas no presente trabalkeo, no item 5.2 (MATERIAL E

METODOS -~ Tratamento Taxondmica). Nas TABELAS 23 a 32 serdo
comparadas as formulas cariotipicas de cada especie,segundo
diferentes ) autores. Em outros trabalhos, o0s autores nao

apresentaram ideogramas ou formulas cariotipicas de wina
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determinada espécie, poreém descreveram diversos aspectas.
morfoldgicos dos cromossomos, de modo que fambém serio 'aqui
analisados .

Na analise comparativa dos trabalhos realizados por
‘diversos autores, pode-se observar sempre uma maipy aproximagio
enfre s resultados obtidos no presente trabalho com o0s de
MARECHAL  (1949,1970). Essa semelhanca vrefere~-se aos valores
de comprimento dndividual de cromossomos e de Cfﬁ e, na grande
maioria dos casos, nip & absoluta, ou seja, n3o had coincidéncia
de wvalores em Fm. Na verdade, a semelhanga dos resultados &
relativa, & pode ser observada analisando-se o padrio de variagdo
nos comprimentos cromossOmicos das vdrias espécies comuns ao
presente trabalho e ao de MARECHAL (419469, 197@). £ muito
interessante tal semelhanca, principalmente considerando que
aquele autor utilizou-se de uma técnica citoldgica .bagtaﬂte
diversa da empregada no presente trabalho. Diferentemente, ni3p
fez qualquer tipo de pré-~tratamento e, além disso, as preparagSes
citoldgicas foram obtidas wmediante cortes em micrdtomo, e ndo
pela teécnica de esmagamento. Dentre 13 espécies comuns, em oito o
valor de CTC aqui obtido &€ maior que o apresentado por MARECHAL
(1949, i??@), o que & um dado inesperado, considerando-se aque 0o
pré~tratamento aqui wutilizado deve provocar maior grau de

contracio dos cromossomos.

$ ~ Macroptilium atropurpureun (DC.) Urban

Alguns detalhes morfoldgicos de cromossomos de M.
atropurpureum foram apresentados por MARECHAL (1970}, como o
comprimento total de cromatina (CTC), igual a 46,89 FMm. A
variac8o no comprimento cromossdmico foi de 1,53 a 2,85 _Mm. 0
autor observou, em algumas ceélulas, um par cromossOmico portador

de satélite.
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ﬁl formula cariotipica da espécie foi inicialmente
apresentada por SINGH & ROY (1970), que mencionaram Cromossomos
variando de ©,6 a 1,2 Fm de comprimento. Seis pares
cromossamicés eram maiores que 1,8 }/m, tendo um deles centromero
em posi¢do mediana e cinco em posicl3o submediana. Os restantes
cinco pares mediam menos que 1,9 /m, sendo que dois apresentavam
centrdmeros medianos e trés submedianos. 0 CTC e o indice TF¥%
foram apresentados como sendo iguais a 83,05 Ffm e a 44,5,
respectivamente.

Descrigbes de caracteres morfoldgicos de cromossomos
_ também foram apresentados por SARBHOY (1977, 1978a, 198¢), n&o
havendo perfeita concordincia nos resultados apresentados em trés
trabalhos diferentes. Nos dois primeiros, o¢ resultados foram
idénticeos quanto ac CTC (3¢,9¢ Fm) e quanto a wvariacBo dos
comprimentos cromossdOmicos (4,2 a 1,8 JMm). No segundo trazbalho,
outros datalﬁes foram apresentados. 0Os dois maiores pares
cromossomicos mediam 1,8 Fm, tendo constrigBo primaria em posig¢io
quase mediana. Outros seis pares tinham comprimento de 1,30 =a
1,65 Jm, com constricBo primidria submediana, enquanto os trés
menores mediam 1,8 fm e tinham centromero em posicio mediana.

No terceiro trabalho de SARBHOY (1986) a posicic
centromérica e o tamanho de alguns pares cromossbmicos foram
citados como diferentes, embora o CTC e a variag2o nos tamanhos

cromossdmicos tenham sido os mesmos que os relatados em trabalhos

anteriores. Entretanto, dentre os seis pares agora citados conmo
maiores «que 1,@ /m, dois eram medianos e quatro submedianos. Os
outros cinco pares restantes mediam 1,0 Jm, sendo trés

metacéntricos e dois submetacéntricos. 0 indice TF¥% da espécie
foi citado como igual a 435,20,

Ja no trabalho de SINHA & ROY (1979a) os resultados
apresentados diferem bastante dos de SARBHOY (1978a, 1989). 0
CTC foi citado como sendo igual a 33,98 Mm e 0SS Cromossamos

variaram de 1,33 a 1,99 HMm. Cinco pares cromossdmicos tinham
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centrbmero em posiclo mediana e seis em posigio submediana. 0

indice TF% foi de 41,20.

No presente trabalho, o CTC foi de 43,¢ JMm (TABELA 21

g o0& Ccromossomos variavam de 1,39 a 2,73 Fm, dos quais apenas

quatro foram maiores que 2,9 Fm. APENAsS 0 mWMenor par
cromossdmico apresentou constricic primaria em posicdo
submediana. Os demais pares foram mediancs (TABELA 2. 0

indice TFX foi de 44.91 (TABELA 21).

Valores comparativos de CTL e de TFX, assim como
formulas cariotipicas de M. atropurpureum apresentados pelos
-diversos autores aqui citados, podem ser vistos na TABELA £3.

Embora MARECHAL (197@) tivesse visualizado satélites
em um par cromossimico, conforme se pode observar na TABELA 23,
nenkum dos outros autores menciona a ocorréncia de tais
estruturas, talvez devido a propria dificuldade de observacBo ja
discutida anteriormente. No estudo de SINHA & ROY (197%b), em
que foram feitas observagBes sobre a microsporogénese de

diversas espeécies do grupo, os autores também citaram a presenca

de apenas um bivalente ligado ao nucléolo em prdofase I, o que
parece contirmar que em mitose, um par cromossdmico deva
apresentar constricBo secundaria, ou seja, ser portador de

satélite.
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TABELA 23— Valores de CTC, em micrometros, de TF% e formulas
cariotipicas de Macroptilium atropurpureum, segundo
diversos autores. Posic3o do centrdmero : m- mediana;
nm— quase mediana; sm- submediana. Comprimento
cromossdmico: B~ entre 2 e 3 Pam; C- entre 1 e 2 Mm;
D~ menor do que 1 JFm. |
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AUTORES cTC TF% FoRMULA CARIOTEPICA
MARECHAL (1970) 44,89 - -
SINGH & ROY (127@¢) 23,03 44,30 imd{C) + Bsm(C) + 2m{D) +

' 3sm(D)

SARBHOY (4977) 39,90 - -
SARBHOY (197Ba) 30,90 - gnm{C) + bsm{C) + 3Am{C)
SARBHOY (198¢) 3¢, %0 45,46 Sm(CY + &emil)
"BINHA & ROY (197%a) 33,98 41,26 Sm{C) + 4sm(C)
NHESTE TRABALHD 43,00 44,914 Sml{B) + Sm(L)Y + 41sm(l)
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2 - Macroptilium bracteatum (Nees & Mart.) Maréckal & Baudet

Valores de CTC para M. bracteatum foram inicialmente
apresentados por SARBHOY (1977, 1978a, 1980) como sendo iguais a
3e.80 Fm. Noes trés trabalhos citados o autor mencionou uma
variacdo do comprimento cromossOmico de 1,0 a 1,8 Jm. Trés pares
eram menores que 1,6 Mm, todos metac8ntricos. Dentre os outros
pares maiores, trés eram metacéntricos e seis eram
submetacéntricos. Destes dltimos, um apresentava satélite. 0
indice TF¥% foi de 45,60 (SARBHOY, 1980¢).

JOSEPH & BOUWKAMP  (1978) também estudaram a
morfologia de cromossomos daquela espécie, descrevendo apenas 0s
comprimentos dos dois bragos de cada par cromossémico. A andlise
daqueles resultados foi feita no presente trabalho sendo possivel
determinar que os cromossomos variavam de 1,42 a 2,46 Fm, sendo o
CTC igual a2 43,26 Mm. Sete pares eram maiores quea,@fm, sendop
que aquatro tiveram centvdmero em posicSo mediana e tvrés  em
posi¢Bes submediana, dos quais um era portador de satélite.

Dentre oS CYomossomos  menores que 2,0 JMm, dois eram



metacéntricos e trés submetacéntricos, sendo que um destes também
apresentava satelite. Assim, a especie foi descrita como tendo
dois - pares cromossOmicos com ‘satélite, mais precisamente o
segundo e o oitavo, em ordem decrescente de tamanho. O indicé TFH%
apresentado era de 43,40. _

No presente trabalho, o CTC obtido foi de 47,58 Fm
(TABELA 21) e os cromossomos variaram de 1,44 a 2,85 /m. Dentre
os pares maiores que 2,0 Jm, zpenas um teve centrdmero em
posic3o submediana, enquanto os outros seis foram metacéntricos
(TABELA 3). O indice TF% aqui obtido foi de 43,72 (TABELA 21).
| Valores comparativos de CTC, de TFX e formulas
cariotipicas de M. bracteatum, segundo o0s diversos autores aqui
mencionados, podem ser observados na TABELA 24

Embora no presente trabalho tenha sido observado apenas
um par portador de satélite, o numero mais provavel para a
espécie parece ser dois. Tal ndmero foi observado por JOSEPH &
BOUWKAMP (1978), o que também coincide com o ndimero de bivalentes
ligados &0 nucléolo em prdfase I, na meiose, relatado por
SARBHOY (1?78a). Coincidentemente, a existéncia de satelite foi
evidenciada no segundo maior par cromossomico, tanto por JOSEPH &

BOUWKAMP (1978) como no presente trabalho.
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TABELA 24~ Valores de CTL, em micrdmetros, de TF¥ e fdrmulas
cariotipicas de Macroptilium bracteatum, segundo
diversos autores. Posic2o do centromero: m- mediana;
sm~ submediana. Comprimento cromossOmico: B- entre
2 e 3/m; C- entre L e 2 Jm; D- menor que 1 fm.
Satélite: =

AUTORES C7C TF% FORMULA CARIOTIPICA
SARBHOY (41977} 3¢,8¢ - -
SARBHOY (i978a) 3¢,86 - S
SaRBHOY (19802 39,80 45,460 3Am{Cy + Jsm(l) + 1lsm(Ci» +
3m(D) '
CJOSEPH & BOUWKAMP 43,26 43,40 4m(B) + Bsm(B) + ism{(Bi» +
(1978 2m{C) + ism(C) + ism(Cr%
NESTE TRABALHO 47,58 43,72 Bm(B) + im(B)»* + im(B) +
Am(C)
3 - Macroptilium erythroloma (Bentham) Urban

A espécie M. erythroloms foi pouco estudada do ponto de
vista citogendtico, sendo a sua formula cariotipica originalmente
apregsentada no presente trabalho.

Anteriormente, apenas MARECHAL (1i97@) apresentara
alouns resultados sobre a morfologia de cromossoms da especie.
Assim, o CTC ere citado como sendo igual a 4@;25 fm. O menor e o
maior pares cromossOmicos mediam, respectivamente, 1,39 e 2,38
Jm. Aquele autor ainda citou a presenca de, no maximo, um par
cromossomico com satélite.

No presente trabalho, o CTC obtido foi de 39,48 Mm,
observando-se a variagdo dos comprimentos cromcssﬁmiccs en
valores bem proximos aos apresentados por MARECHAL (1%27Q), ou
‘seja, o mais curto tendo 1,42 /m e o mais longo até 2,39 Mm.
Todos os onze pares foram metacéntricos, sendo apenas trés
maiores que 2,0/ m (TABELA 4). 0 segundo maior par cromossdmico

apresentou satglite, de formz que em termos de numero de
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cromossomos com constrigSo secunddria também houve concordancia
com as observagBes de MARECHAL (1970). 0 indice TFX da especie
foi de 43,69 (TaABELA 21), indicando um caridtipo bastante

simetrico.

4 - Macroptilium lathyroides (L.} Urban

Os primeiros resultados sobre cromossomos de M.
lathyroides foram apresentados por MARECHAL (1979}, que mencionou
o CTC igual a 32,19 MPm. A wvariac8eo dos comprimentos
cromossOmicos foi de 1,46 a 1,99 Fm. 0 autor ainda mencionou
a existéncia de, no maximo, um par cromossbOmico com satélite.

SINGH & ROY (1970) também apresentaram resultados sobre

o CTC, igual & 26,11 Vm e sobre o comprimento individual dos
Cromossomeos, com  uma  variagso de ,84 a 1,38 Fm;, apenas dois
deles eram menores quei,@/m. Pela primeira vez era apresentada a

formula cariotipica, sendo que dentre os nove pares maiores quei,@
Jm, trés eram metacéntricos e seis submetacéntricos. Os dois
pares menores eram descritos como metacéntricos. 0 indice TFX
era apresentado como igual a 47,37.

Gutras informagdes foram apresentadas por THUAN
(1975), que descreveu a variagdo cromossOmica entre 1,5 e 1,8 Fm.
Um par era considerado metaceéntrico e outros eram provavelmente
submetacéntricos, a se considerar a descri¢8o feita pelo autor.

SARBHOY (1977, 1978b, 1980) estudou a especie sob a
dénominacﬁa de Phaseolus semierectus L.. No trabalho de 1977,
eram citados o CTC como igual a 28,60 fm e =a wvariacio dos
comprimentos cromossdmicos entre €,85 e 1,80 Mm. Apenas quatro
pares d& cromossomos eram menores qued,@/m (SARBHOY, 1978b).
Maiores detalhes foram apresentados no terceiro trabalho
(SARBHOY, 1986), como o indice TF¥% igual a 39,80 & a fdrmula

cariotipica daz espécie. DObservando-se aquela formula, verifica-



-5e que, enfﬁg, apenas tré&s pares foram citados como menores que i
Fm, tendo um deles centrdmero em posig8o submediana e dois em
posicao subterminal.

Formulas cariotipicas para a especie também foram
apresentadas por JOSEPH & BOUWKAMP (1978), que mostraram sete
pares cromossfmicos menores quei,@fm, com uma variagSo de tamanho
de ©,72 a 1,43 Fm. 0 CTC era de apenas 22,34 Pm e o indice TF% de
42,2@. Bentre o0s cromossomps maiores, os dois primeivros eram
metacéntricos e os outros, submetacéntricos. Dentre os menores,
quatro eram metacéntricos, dois 5ubmetac§htricos e um tinha
centrdmero em posi¢do subterminal. O segundo maior par era
portador de satelite.

No presente trabalho, o CTC obtido foi de 35,446 Jm
(TABEL. A £1), observando-se variaclo de 1,07 a 2,18 /fm no
comprimento dos cromossomes. Dois pares foram malores qued,o/m.
Todos o0s onze pares tinham centromero em posicic mediana (TABELA
5). 0 indice TFX da espécie foi de 47,146 (TABELA 21).

Na TABELA 235, podem ser observados, comparativamente,
valores de CTC, de TF¥% e formulas cariotipicas de K. lathyroides,

de acordo com os resultados apresentados pelos diversos autores

aqui mencionados.
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TABELA 25~ Valores de CTC, em micrBmetros, de TFY & formulas
cariotipicas de Macroptilium lathyroides, segundo
diversos autores. Posic3o do centrdmero: m—~ medi-
ana; sm~ submedianza; st- subterminal. Comprimento
cromosdmico: C~ entre 1 e 2 /m; D- menor que 1/m.
Satelite: »*,
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AUTORES cTcC TFH% FoRMULA CARIOTIPICA

MAReECHAL (1949,1970) 32,19 - -

SINGH & RUOY (197@) 26,114 47,76 3m(C) + 6sm(C) + 2m(D)

CTHUAN (1973) 3z, 19 - im(C) + 10sm(l)

JOSEPH & BOUWKAMP 2e, 34 42,20 im(C) + im(Cl% + 2sm(C) +
(1978} 4m(D) + 2sm{D) + 4ist (D)

SARBHOY (1977,1978b) 28,49 - : -

SARBHOY (1986) 28,60 39.8¢ Sem(C)} + 3ml{C) + 1sm(D) +

2st (D)
NESTE TRABALHO 33,46 47,16 em{B) + ?m(C)
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5 - Mecroptilium sabaraense (Hoehne) V.P. Barbosa Fevereiro

Informagbes sobre dados cariotipicos de M. sabaraense
ndo s30 disponiveis em trabalhos anteriores. A especie
apresentou 2n=£22 cromossomos, como a grande maioria das espécies
estudadas. Todos o0s seus cromosscocmos foram metacéntyvicos & o
indice TF¥% foi igual a 45,64 (TABELA 2i). Os cromossomos
variaram de 1,31 a 2,63 Mm. Apenas trés pares foram maiores que
2,8 fm, um dos quais com constric8o secundsria (TABELA &). O
caompriemnto total de cromatina da especie foi igual a 40,72 Mm

(TABELA 21).

& — Phaseolus acutifolius A. Gray

Os primeiros resultados referentes 3 determinaclo de

tamanko dos Cromossomos de P. acutifolius foram apresentados por
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MARECHAL (19469, 1970¢). O CTC da espécie foi apresentado como'
igual a 45,01 fm.iAGTmaio% e 0 menor pares Ccromossomicos do
complemento mediam 2,73 e 1,49 *m, respectivamente. 0 autor
mencionou 2 ocorréncia de um par cromossOmico com satélite. Nio
foram apresentadas informa¢tes referentes a localizaglo de
centrOmeros. ‘

SARBHOY (1977, 41978a, 198¢) também apresentou dados
sohre cromossomos daquela espéecie. 0 CTC mencionado era de 36,20
Ym e o0s crompssomos variavam de 1,8 a 2,5 Mm. 0Os - cromossomos
evam divididos emnm trés grupos, de acordo com o comprimento.

fissim, trés pares eram classificados como longos (2,2 a 2,5 Fm),

cinco como médios (1,5 @ 1,8 Pm) e trés como pequenos (1,0 Mm).

Em 1980, aquele autor apresentou a formula cariotipica da
espécie. podendo~se verificar pequenzs diferengas em tamanho
quando 580 feitas comparagdes com os dados apresentados
anteriormente (SARBHOY, 1978a). @ssim, na formula cariotipica
encontram-se quatro CTromMOsSsomos maiores, com comprimento
variando de 2,6 a 2,5 Jm, =ac invés de trés mencionados
anteriormente. Daqueles aquatro, um era metacéntrico e portador
de satglite, enquanto os ocutros eram submetacéntricos. Dentre os
CromDsSsOmes de tamanho médio, SARBHOY (1978) menciohara a

ocervéncia de cinco pares, mas em 1980 apresentou trés pares na
formula cariotipica, todos submetacéntricos. Da mesma forma,
foram observadas diferencas em relacl0 a0s Cromossomos MENOVeESs,
comi,e)m de comprimento. Ao invés de trés, a fdrmula cariotipica
apresentava quatro pares metacéntricos com aquele tamanho. 0
indice TF% da espécie era de 48,17.

No presente trabalho, o CTC obtido foi igual a 49,26
HF'm (TABELA 21}, aobservando-se que'os comprimentos cromossOmicos
ficaram compreendidos entre 1,64 e 2,91 Mm, sendo que apenas
quatro pares foram menores que 2,¢ Fm. Todos apresentaram
centr8meros em posicic mediana. 0 segundo maior par cromossdmico

foi portador de satélite (TABELA 7). O indice TF% obtido para a
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especie Ffoi igual a 45,27 (TABELA 21). _
A TABELA Pd mostra volores de CTC, de TF% e formulas
cariptipicas de P. acutifolius, de acordo com os autores aqui

citados .

TABELA 26— Valores de CTC, em micrfmetros, de TF% e formulas
cariotipicas de Phaseolus acutifolius, segundo
diversos autores. Posicfo de centrbmero: m~ mediana;
sm— submediana. Comprimento cromossfmico: B~ entre 2
e 3/ m; C- entre 1 e 2 Pm. Satélite: *.
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AUTORES cTC TF¥% FARMULA CARIOTIPICA
MARECHAL (192469, 1976@) 45,51 - -

SARBHOY (1%86) - 34,20 48,17 im(B)# + 3sm(B) + 3sm({)
- +4m(C)
NESTE TRABa&LHOD 49 . P4 45,827 &ml(BY 4+ im(B)#* 4 4m(C)
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7 ~ Phasegolus anisotrichus Schlecht .

A espécie P. anisotrichus € a unica dentre as aqui
estudadas a apresentar ndmerolcromossémico distinto, com 2n= 28.
Tal numero Jjd havia sido previamente reportado por MARECHAL
(1970, .sendo uma das poucas excecdes a 2n= 28, ccorrente para a
quase totalidade das espécies de Phaseolus, de Vigna e de
Macroptilium conhecidas até o presente momento.

MARECHAL (1970) citou o CTC como igual a 37,66 Jm,
tendo o0 par cromossOmico mais longo e o mais curto comprimento de
2,54 e 1,41 }Vm, respectivamente. 0 autor citou a ocorréncia de
um par cromossomico com satelite.

No eresente trabalho, além da confirmac83o do ndmero
cromossOmico daquela espécie, os  resultados obtidos para o
tamanho e para a forma dos cromossomos foram também semelhantes

aos apresentados por MARECHAL (197@). A variag3c do comprimento
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cromossGmico foi de 1,32 a 2,33 Mm, sendo que apenas trés pares
ultrapassaram 2,0 Jfm. Todos os centrfmeros localizaram-se em
posici3o mediana. NEo foi constatada a ocorréncia de satélite
naquela especie (TABELA 8). 0O comprimento total de cromatina foi

igual a 36,¢ /m e o indice TFX igual a 44,30 (TABELA 21).

8 - Phaseolus cocccineus L.

A morfoloeogia de cromossomos somaticos de P. coccineus
foi estudada por diversos autores, n3o s0 através de técnicas
simples de colorac8o, como através de técnicas de bandamento, que
permitem um melhor reconhecimento de cada par cromossOmico.
Cromossomos politénicos do tecido suspensor do embrifio também
foram analisados por outros autores, sob diferentes técnicsas,
permitindo a avaliacBo do numero de pares portadores de satglite.
Também sdc disponiveis dados scbre a forma dos cromossomos na
faose de dipldteno, em meiose.

Dentre os autores que obtiveram dados cariotipicos
através de técnicas simples de coloracio, MARECHAL (1969, 1976)
apresentou © CTC da espécie como sendo iguzl a2 43,55 fm. Os
comprimentos cromossdmicos variaram de 1,97 = 2,58 Mm. 0 autor
verificou a ocorréncia de um par com satélite;

A mesma espécie, sob a denominacSo de P. obvallatus,
tambem foi estudada por MARECHAL (1970), que apresentou valores
um pouco wmaiores para o comprimento dos cromossomos. Assim, O
CTC foi de 47,93 Fm, com varisc8o de 2,17 a 2,68 /m entre o menor
€ o maior par cromossomico. Tambem foi observado um par
cromossOmico com satelite. MARZECHAL et al. (1978) apresentaram
aquela entidade taxonbmica como uma subespécie de P. coccineus,
ou seja, subsp. obvallatus (Schlent) Maréchal, Mascherpa §&

Stainier.
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MARECHAL (1970) também apresentou dados sobre a espécie
sob a denominac8o de P. formosus, sendo os resultados quase
idénticos aos descritos pelo sutor para a subsp. obvallatus,
quanto ao comprimento e ac numero de satelites. Assim, o CTC era
igual a 47,23 fh @ 05 cromossomos variaram de 2,14 a 2,69 /m.
Atualmente aquela entidade também € considerada por MARECHAL et
al. (1978) como uma subspécie de P, ¢occineus, ou seja, subsp.
formosus (H.B.K.) Marechal, Mascherpa & Stainier.

Detalhes cromossOmicos também foram apresentados por
THUAN (1973), que n2o conseguiu reconhecer todos os pares. Assim,
trés pares cromossfmicos mediam 2,46 fm, dos quais um era
metacéntrico. Cinco pares tinham 2,9 Fm de comprimento, sendo um
metacéntrico e o restante, provaveiménte, submetacéntricos. Os
demais pares cromossémicos menores, em numero de trés, mediam 1.3
Jm de comprimento. Através dos resultados, pdde-se cqnstatar £1c
igual a 44,6 /m.

SARBHOY (1977, 1978b, 198¢) tambeém fez o estudo

citogenético da espécie, que era entio denominada P, multiflorus
| Wild. Em 41977, SARBHOY (1977) determinou o valor de 35,2¢ JSfw
para o CTC, indicando uma variagSo de 1,6 a 2,4 Jm para o
comprimento dos tromossomos. Posteriormente, BSARBHOY (4978)
confirmou 0% resultados anteriores, acrescentando que apenas trés
pares eram majiores que 2,9 fm. No terceiro trabalho, SARBHOY
(1988) apresentou a fdrmula cariotipica da especie, notando-se

pequenas diferencaes em relacgdo aos resultados dos trabalhos

anterioves, pois agora somente dois pares cromossBmicos eram
maiores queg,e/m, tendo centrimero em posicdo submediana. Outros
seis pares tiveram tamanho intermediario, entre 1 e 2 fm, sendo

quatro submetacéntricos e dois metacéntricos. Outros trés pares,

mencres quei,®fm, eram metacéntricos. 0 indice TF¥X apresentado

era igual a 446,57.
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Comprimentos de bracos cromossdmicos de P. coccineus
foram publicados por JOSEPH & BOUWKAMP (1978) tambeém wsob a
denominac8o de P. multiflorus. Os cromossomos variaram de 0,96 a
1,59 MPm de comprimento e a anadlise dos resultados permitiu
'determinar o CTC como sendo igual 2 246,98 Ym. Dentre os nove
pares maiores quei,@ﬁn apenas um era submetacéntrico & os demais,
metacéntricos. Entre os outros dois menores, um era metacéntrico
e outro submetacéntrico. 0 indice TFX calculado era de 42,02.

Finaliéando n0s resultados obtidos atraves de teécnica
simples de coloracdo de cromossomos somaticos, mencionam~se os do
presente trabalheo., Aqui, o CYC foi de 39,83 fh (TARBELA 21) e os
eromossomos variaram de 1,61 a 3,10 /m de comprimento (TABELA 9).
a formula cariotipica mostrou um dnico-par maior que 3,0 JMm, aque
teve centrOmero em posiclo mediana e satélite (TABELA 20). Tal
estrutura também foi visualizada no segundo e no quarto maiores
pares cromossOmicos, ambos submetacéntricos. QOutros quatro pares
medindo de 2,0 a 3,0 }m dividiram-se igualmente entre
metacéntricos e submetacentricos. Dentre os pares cromossomicos
menores que 2,9 Fm, trés foram considerados metacéntricos e um
submetacéntrico. 0 indice TF% da espécie foi 39,85 (TABELA 21).

Valores comparativdes de CTL, de 1TF4 e formulas
cariotipicas de P.rcmccineus, apresentados pelos diversos autores

aqui citadeos, podem ser vistos na TABELA 27.

Como id mencionade anteriormente, cutros autores
utilizaram a técnica de bandamento cromossdmico para tentar
elaborar o caridtipo da especie. Atraveés de um=a tecnica

modificada de coloracio com Giemsa, MOK & MOK (1976)
classificaram os cromossomos, em profase mitdtica, em  trés
grupos, de acordo com o tamanho, ou seja, dois pares longos,
cinco intermedidrios e aquatre curtos. Cada par apresentou um
padrao diferencial de bandas. Dois pares de tamanho
intermedidrio foram apontados como portadores de satélite, ou

seja, 0 terceiro e o gquarto em ordem decrescente de tamanho.



NAGL. (194%) estudou cromossomos politénicos do tecido
suspensoy do embrifio e pOde identificar dois pares cromossOmicos
com regifo organizadora de nucléolo, ou seja, com constricio

secundaria, dencminando—os por I ou 8I & par ¥V ou S2.

TABELA 27- Valores de CTC, em micrdmetros, de TF¥ e férmulas
cariotipicas de Phaseolus coccingus, segundo diversos
autores. Posic3o do centrdomero: m- megdiana; sm~-
submediana. Comprimento cromossOmico: A- entre 3 e 4
Jm; B- entre 2 e 3 }/m; C- entre 1 e 2 }m; D- menor
que 4 Pm. Satélite: ».
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AUTORES £TC TF% FORMULA CARIOTIPICA
MAReCHAL (1949,1976¢) 43,55 - S
MARECHAL (197@) 47,93 - e
THUAN (1973) o 44,66 - -
SARBHOY(1977, 1978h2 35,26 - -
SARBHOY (1986) 35,20 446,57 2sm(B) + 4sm(C) + 2m({L) +
- 3m(n
JOSEPH & BOUWKAMP(I978) 24,98 42,62 ifem(C) + Bm(C)» + {im(D) +
ism({D)
NESTE THABALHO 49,34 39,85 1em(A)Ys + 2m(B) + Rzsm(Bl)*

+ Pesm(BY + 3m(L) + fem(l)
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Fosteriormente, utilizando RNA ribossOmico tritiade e
hibridac8c com DNA também em cromossomos politénicos, para
verificar & localizacB8c de cistrons ribossomicos, AVANZI et al.
(1972) confirmaram os resultados ocbtidos por NAGL (1947) gquanto
ap numero de cromossomos com regifo organizadora do nucléolo,
indicanda, entdio, os¢ pares I e IV. Além destes, tambem foi
verificada a presenca de cistrons ribossOmicos no segmento
heterocromitico proximal do brago longo do par I e no segmento
heterocromatico terminal do par II, porem nenhuma estrutura
similar a nucléolo foi observada naquelas regides.

Também com o objetivo de wverificar o nudmero de

satelites na especie, SCHWEIZER & AMBROS (1979) estudaram,

PMNICAMP
LICTECA CENTRAL

S .
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através da técnica de bandas~C, cromossomos mitdticos de pontasl
de raiz e cromossomos politénicos do tecido suspensor do embrilo.
Citaram a ocorréncia de trés pares com constricS3o secundaria,
embora ndo tivessem apresentado a morfologia de cadas um deles.
Tais resultados foram confirmados através da técnica de
bandamento NOR, com colorac3o pela prata, que ¢ especifica para
determinar as regifes organizadoras do nucléeolo.

Cheng (1?79 apud CHENG & BASSET, 1(98B1) estudou a
morfologia de cromossomos meioticos na fase de  dipldteno e
verificou @a ocorréncia de resultados bastante semelhantes aos
-pasteriormaﬁte aprasentados para P, vulgaris (CHENG & BAGBET,
19813 . Foi possivel diferenciar cada um dos pares através de seu
padrao de bandzas, apesar de nio serem determinados (a3
comprimentos dos pares cromossOmicos e as respectivas posigles
centromévricas. 0 sexto par cromossomico portava sateélite,

Assim, =além das diferencas de forma e tamanho dos
cromossomos  ja  apresentadas na TABELA 27, os relatos sobre o
numero de pares cromossomicos pcrtadaréﬁ de satélite s3o bastante
caontraditdrios, com varia¢io de zero a trés.

CitacOes de apenas um par conm satélite foram
apresentadas por MARECHAL (1946%9,4i976), por Cheng(197% apud CHENS
& BASSET, 1981), por SAREBHOY (1978h) e por SINHA.& ROY (1979b2,
sendo  que, nos Ultimos dois trabalhos, o resultado foi obtido
através da observag8o de bivalentes ligados a0 nucléolo, em
profase meidtica.

Dois pares cromossdOmicos com constricdo secunddria
foram observados eﬁ celulas mitoticas nas posicBes 1 ¢ 4 por MOK
& MOK (4i976), numero também visto em cromossomos politénicos por
NaGL (1987) e por AVANZI et al. (1972), que indicaram os pares I
g V. HNo udltimo trabalko foi verificada atividade ribosslumica
também no par II e, embora nSo tivesse sido vista uma regido
organizadora de nucléolo propriasmente dita, tal observac3o pode

gstar relacionada & citaclo de trés pares com satélite, feita no
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presente trabalho nas posicgdes 1.2 @ 4 & também por SCHWEIZER &-
AMBROS (41979) .

9 -~ Phaseclus filiformis Bentham

Bétalhes sohre g tamanho dg cromossomos de P.

filiformis foram inicisalmente apresentados por MaR£(CHAL
(1969, 1970 . 0 CLTC era citado como igual a 3?,34 Jm e o

comprimento individual de cromossomos variou de 1,85 a 2,17 Fn.
Era citada a ocorréncia de um par cromossdBmico com satélite
(MARECHAL, 1969) .

No presente trabalho, os _dadus obtidos concordam
bastante com 0s apresentados por acguele autor. Assim, o CTC tem
o valor aproximado de 34,54 }'m (TABELA 21), sendo o menor dentre
os aqui apresentados na TABELA 33. Houve também concord&ncia no
comprimento do par cromossOmico mais longo (2,17 fm>, enquanto
que para o0 mais curto o valor ficou um pouco mais abaixe do
apresentado por MARECHAL (1969, 1972), atingindo valores de 1,06
ey Todos o©s pares cromossOmicos apresentaram centrdmero em
posiciEe mediana (TABELA 10). 0 indice TF% foi igual a 46,18
(TABELA 21).

16 — Phaseolus lunatus L.

MARECHAL (1969, 197¢) apresentou os primeiros
recultados sobre medidas cromossOmicas de P. lunatus. O CTC era
descrito como igual a 42,41 Jm, sendo citada uma variacdo de 1,4¢
a 2,37 Fm para os comprimentos dps cromossomos. Era
apresentado um par cromossdmico com satélite.

Outras informacBes foram obtidas no trabalho de THUAN

(1975). Trés pares cromossomicos mediam 2,0 Jm, sendo  um



metacéntrico g outros dolis submetacéntricos. Os demais
cromossomes com 9,5 fh de comprimento, constituindo um par

metacéntrico e sete provavelmente submetacéntricos. 0 C7C
calculadc era de 20,¢ Jm. |

SARBHOY (1977, 1978b) determinou o CTC como sendo igual
a 35,26 JFMwm, com os cromossomos variando de 1,0 a 2,4 Jm de
comprimento, sendo apenas trés deles maiores que 2,8 Sm.
Posteriormente, SARBHOY (1989) apresentou a formula carietipica
da espécie, podendo-se verificar algumas alteracbes em relacdo
aos resultados anteriores. Assim, cinco pares foram
‘classificados como maiores que 2,90 Jm, cinco entre 1,0 e 2,2 Jfm
e dois menores que 1,0 JSwm. @A maior parte tinha centromero em
posigan mediasna, com exceclo daqueles com tamanho intermedidrio.
Um dos pares cromossomicos maiores que 2,0 fh apresentava
satélite. O indice TFX% era de 47,15.

0 wvalor de CTC apresentado por SINHA & ROY (197%a) ers
de 21,86 JSm, tendo os cromossomos variado de 1,19 a 1,99 J'm de
comprimento. A formula cariotipica mostra sete cromossomos com
centrémero em posicio mediana, trés em posicBo submediana e um em
posic8o subterminal. O indice TF% era de 43,13.

No presente trabalho, o CTC obtido foi de 45,18 Hm
(TABELA P1)y. Ot cromossomos variaram de 1,92 a 2,467 Fm  de
comprimento, sendo cinco pares menores que 2,0 Fm. Todaos oS
pares foram classificados como metacéntricos, a excegio do
primeivo e do quarto, descritos como submetacéntricos e também
como portadores de satélite (TABELA 11). O indice TF% foi de
42,95 (TABELA 21).

Também para aquela espécie n3o ha consenso quanto ao
nimero de pares com satélite, com citagbes de =zero, como ho
trabalho de SINHA & ROY (197%a), até dois, no presente trabalho.
0 numerc maie freqlentemente citado € de um par de Cromossomos
com satelite, tanto nos trabalhos com cromossomos mitoticos

(MARECHAL, 1969, como em outvros, onde bivalentes em profase



meictica foram observados em associacfes com o© nucléolo
( SARBHOY , 1978b; SINHA & ROY, 1979b).

Valores comparativos de CTC, de TF% e farmulas
cariotipicas de P. lunatus, segundo os diversos autores aqui

mencionados, podem ser observados na TABELA 28.

TABELA 28- Valores de CTC, em micrometros, de TF% e formulas
cariotipicas de Phaseolus lunatus, segundo diveros
autores. Posicio do centrdmero: m— mediana; sm-
submediana; st- subterminal. Comprimento cromossomico:
B~ entre R e 3 Jfm; C- entre £ e 2 Jm; D- menor que
1 /m. Satélite. #.

At .. S o o e il MR R S A U W Sk e M Lot S RS BB L oA kit ol e bk i e ik M i ok i ik el o e e eyl e el el o i b S A b S 0

AUTORES MERW TF% FoRMULA CARIOTIRICA-

MARECHAL (1969, 1970) 42,41 - -

THUAN (19735) g2e,e0 - im(B) + Bsm(B) + im{(D) +
Zsm(D)

SERBHOY (1977, 1978b) 35,29 - -

SARBHOY (198@¢) 35,20 47,18 4md(B) + 1m{(B)® + Bem(l) +
2wl

SInNHA & ROY (197%92) 31,846 45,43 7m(CYy + 3aem(Cy + 1st(l)

NESTE TRAHBALHO 45,418 42,985 4m(B} + Psm{(B)® + Sm(l)

14 - Phaseolus vulgaris L.

Devido a grande import8nciz econfmica, a espécie P.
vulgaris, da mesme forma que P, coccineus, fol alvo de numerosos
estudos citogenegticos, enveolvendo a caracterizacdo morfologica de
cromossomos mitdticos, politénicos e meioticos. Oz primeiros
trabalhos aqui discutidos foram realizados com cromossomos  em
metafase mitdtica, de meristema de raiz.

MARECHAL (1969, 1978) aprésenféu medidas ¢cromossOmicas
para cinco introduces diferentes. Era observadé uma variacso de

34,74 a 42,62 /m no CTC, tendo a subsp. aborigineus (Burkart)?



8y

Burkart, cromossomos um pouco maiores que as outras introdugles.
Considerando teodas as introdug¢tes, o par cromossdmico mais curto
variou de 1,61 a 1,43 Jm, enquanto no par mais longo a variac3o
era de 2,01 a 2,50 /m. Era citada a ocorréncia de, no maximo, um
par cromossOmico com satélite.

0 comprimento dos cromossomos também foi relatado por
THUAN (1975). Cinco pares eram descritos com o comprimento de 2,3
) m e os seis pares restantes mediam até 1,3 Fm.

SARBHOY (1977) apresentou o CTC para duas introducles
de P. wvulgaris, ambas com resultsdos bastante proximos, ou seja,
42,0 e 42,26 Jw, respectivamenté. A variaglo de {.5 a 3,0 JFm
dos comprimentos cromoscsbmicos também era idéntica nas duas
introducdes. Posteriormente, aquela mesma variagdo foi novamente
citada por SARBHOY (1978b), porém o CTC apresentado era de 48,26
Fm. 0 auteor descreveu apenas um par com 3,9 FYm, que tinha
centrdmero em posiCi0 quase mediana e constrig8o secundidria.
Trés pares mediam de 2,5 a 2,8 Jm, tendo o centromero em posigdo
mediana. Qutros trés pares tinham 2,¢ JFm de comprimento e eram
submetacéntricos. 0Os restantes quatro pares mencores mediam 1,75
Jm e apresentavam centrdmero em posiglo mediana. Assim, embora
SARRHOY (1978b) cite uma variaclo de 1,5 a 3,2 Jm para os
comprimentos cromossBmicos da especie, pela descriclic dos pares
pode—~se wverificar que os wmegnores mediam 1,75 . Em 198¢,
resultados diferentes foram apresentados por SARBHOY (198@),
sendo gque 0% cromossomos variavam de 1,5 a 3,¢ Jfm de comprimento
e o CTC era igual a 42,26 ou 42,9 /Jm, considerando as duas
diferentes introducdes. A formula cariotipica mostrava apenas
quatro pares cromossOmicos maiores «que 2,9 FJm, todos
metacéntricos. Dentre os demais, trés pares eram submetacéntricos

e quatro metacéntricos. O indice TFX apresentado era de 49.9¢ e

de 49,25 nas respectivas introducdes.
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SINHA & ROY (197%9a) estudaram a3 especie sob a’
denominatSc de P. aborigineus, determinande o valor de 30,54 Jm
para ©o CTC. A variac3o nos comprimentos cromossomicos era de
i,@é a2 1,99 Ym. Quatro pares eram classificados como
metacéntricos, seis como submetacéntrices e um como subterminal.
0 indice TFX% apresentado era de 42,50.

Ho presente trabalho, o valor de CTC obtido foi de
47,32 JFm (TABELA 21). UOs pares cromossomicos mais curtos & maig
longos mediam, respectivamente, 1,49 ¢ 2,79 JFfm. Sete pares foram
maiores que 2,¢ JMm, dos quais trés eram metacéntricos e quatro
submetacéntricos. Dois destes submetacéntricos, ou, mais
precisamente, o primeiro & o auario pares, foram portadores de
satélite. Dos pares menores que 2,¢ Mm, trés foram metacéntricos
e um submetacéntrico (TABELA 12). 0 indice TFX obtido para aquela
gspeécie foi igual a 38,73 (TABELA P1i).

Na TABELA 29 sdo apresentados valores de CTC, de TF% e
%érmulas cariotipicas de P. vulgaris apresentados nos trabalhos
aqui mencionados, atraveés de técnica convencional de coloragio de
cromossomos em metafase mitodtica.

Analisando cromossomos em profase mitééica, através de
uma teécnica modificada de coloracio com Giemsa, MOK & MOK (1%976)
puderam =analisar o padraoc de bandas-C para a especie. Cada unm
dos onze pares cromossOmicos mostrava um paﬁrﬁo diferencial de
bandas. Os cromossomos eram classificados por ordem de tamanho,
embovra =as medidas n3o tivessem sido apresentadas. Bois paves
eram classificados como longos, cinco cemo intermedidarios e
quatro como curtos. Os autores citaram a o corréncia de satélites
no terceiro 2 no quarto pares cromossmices.

BHATTACHARYA (1978), aplicando a técnica de bandamento
C tanteo em cromossomos somabticos de raiz como em  Cromossomos
politénicos do suspensor de embrifo, constatou, igualmente, dois
pares cromossOmicos com . satélite, localizados nos dois menores. O

par cromoesOmico mais longo era heteromdrfico, sendo que os cinco



89

seguintes, em ordem decrescente, apresentavam constricﬁo primaria
em posiGE0 submediana e subterminal, & os quatro menores em
posicio mediana . No cromossomo 9, que era metacéntrico, o autor

n3o observou nenhum padr3o de banda.

TABELA 29~ Valores de CTC, em micrfmetros, de TF% & fdrmulas
cariotipicas de Phaseolus vulgaris, segundo diferentes
autores. Posic8o do centrdmero: m- mediana; nm- quase
mediana; sm- submedizna; nst~ quase subterminal.
Comprimento cromossomico: A~ entre 3 e 4 Jm; B~ entre
B e 3 Fmi C- entre L e & Fm; D- menor que 1 Jm.
Satélite: #.

A o By e b S ok WAL Sl ik kT S Y A T O - T SO R WA Wi i s ki b T T S W ST T S . e — S el R S UWR S ol L SR i ot Sk e A e i S

AUTORES CTC TFH% FoRMULA CARIOTIPICA
MARECHAL (1969, 197@) 34,70-42,60 - -
SARBHAOY (41977) 42,0042, 560 - -
SARBHOY (41978b) 48,826 - inm{A¥# + 3m(B) + _

dsm(B) + 4m(C)
SAarBHOY (1989 42,246 49,920 4m(B)Y + Zem(C) + 4m(C?
SARBHOY (198¢) 42,00 49,25 4 (B) + Zsm(C) + 4m(C)
SINHA & RIOY (197%a) 36,54 42,56 4p{L) + Hsm(C) +

inst (C)

MESTE TRABALHO 47,32 38,73 3m(B) + Zom{Bi* +2am{B)

+ Am(C) + 1em{Ll)

WA e L e e e ko S B WA Gk Sk ik dhrm o VR W ST L N M WS AR Atk e e o W W WA e e ) A WAS P WS o Aok K ipd i b o o i S it o ok e e

Cromossomos politénicos Jd haviam sido anteriormente
estudados por NAGL (1969). Adauele autor determinou que =2
visualizac8c de bandas s6 era possivel auando as plantas eram
submetidas a3 temperaturas mais baixas. Foram vistas cerca de 4¢
a 16¢ bandas por cromossomo, havendo uma variac3c de 60 a 116 JFm
no comprimento e de 3 a 1@ Mm na espessura para os diferentes
CYunossomos . N&o fol reconhecido nenhum par .cromassﬁmico
individualmente.

Cromossomos meioticos, na fase de dipldteno, foram
analisados por CHENG & BASSET (1981), que determinaram um padrio

de banda especifico para cada um dos onze pares cromossfmicos da
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pspécie. NEo foram apresentados os comprimentos medips e nem a5
posicBes centroméricas de cada par, uma vez que as regides
heterocramégicas estavam dispersas ac longo dos cromossomos € nao
concentradas ao redor do centrdmero. 0Os pares cromossdmicos
foram subdivididos em dois grupos, de acordo com o tamanho: no
primeiro foram classificados os pares 1 a &6 e, no segundo, 0OS
pares 7 a 11. Foi citada a ocorrdncia de satélite no sexte maior
par cromossimico.

0 nimero de crompssomos portadores de satélite também €
 bastante conflitante, a se compararem 0% resultados apresentados
por diversos autores, varisndo de zero a dois. Um mesme autor,
Sarbhoy, em duas publicactes distintas, apresentou vresultados
diferentes, com citacdo de um (SARBHOY, 1978b) ou de nenhum
(SARBHOY, 198@). A ocorréncia de um par cromossdmico com sateélite
tambeém Foi citada por CHENG & BASSET (1i981), o que € reforgado
pela observac3oc de um bivalente ligado ao nucléolo na profase
meidtica (SQRBHOY, 1978b; SINHA & ROY, 1%97%9h). Entretanto, dois
¢ © numero de pares cromossOmicos com satélite mais comumente
apresentado para P. vulgarie, havendo diferenca apenas quanto a
indicac8c da respectiva posi¢do no ideograma. Assim, no presente
trabalho s8c apontados o primeivo e o aquarto pares, o que
coincide em parte com as informacfes de SARBHOY (1978b), ou seja,
o primeivo; de MOK & MOK (1974) ou seja, o terceiro e o quarto; e

de RHATTACHARYA (1978), ou seja, o primeiro ¢ o sggundo.
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ig ~ \Yiana adenantha (6.F. Meyer) Marechal, Mascherpa & Stainier

A unica informac3o encontrada em literatura sobre a
citogsenética de V. adenantha refere-se & determinacloc de seu
nimero cromossbmico, relatadec como sendo igual & 2n= 22 por
Fernandez (19?7 apud GOLDBLATY, 198ib).

0 ndmero relatado por aquele autor concorda com o©
obtido no presente estudo. A elaboracio do caridtipo mostrou que
SgUs  CYomosSsomos wvarliavam de 1,49 a 2,53 Jm de comprimento
.(TQBELQ 13, o que leva a um CTC fgual a 41,0 Fm (TABELA 21).
Apenas trés pares cromossdOmicos mdstraram—se maiores faue 2.,¢ JSm.
Todos os cromossomos foram metacéntricos (TABELA 13) ¢ o indice
TF% obtido foi igual a 435,34 (TABELA Ei). Foli observado um  par

cromossdmico com satélite.

i3 -~ Vigne candida (Vellazo) Maréchal, Mascherpa & Stainier

Estudos sobre cromossomos de V¥, candida ainda n8o eram
disponiveis na literatura cientifica, nem mesmo sobre a contagem
do ndmero cromossémico da especie. No trabalho de FORNI-MARTINS
(1986) foi apresentado ¢ ndmero cromossOmico para tal espeécie,
porem, posteriormente concluiu-se que o materizl estudado
corresponde s V. peduncularis.

Os resultades obtidos no presente trabalho s3o ingditos
para a espécie. 0 CTC obtido foi igual a 42,14 Jm, observando-se
variagdo de 1,3% a 2,61 JFm nos comprimentos cromossbOmicos
individuais (TaBELA 213 . Todos 03 seus cromossomos foram
metacéntricos, sendo gue dois apresentavam satelites (TABELA 14).

0 indice TFX da espécie Foi igual a 45,54 (TABELA 21).
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14 - Vigna lgtemla (Jacq.) Bentham

Cromossomos de V. luteola foram inicialmente descritos
por SEM & BGD&QL {196€). Todos os pares foram classificados como
submedianos e subdivididos em trés classes, de acorda com o
tamanho. Assim, um par maior que 3,0 Fm foi classificado como
longo (maximo de 3,7 Fm), seis como médios (2,9 a 2,1 Fm) e
quatro como curtos (2,0 a 1,6 Fm) . Foi mencionada a ocorréncia
de um par cromossOmico com satelite.

MARECHAL (1949, 1976) estudou duas introducles da
especie, obtendo resultados diferentes, principalmente no gque se
refere aoc CTC. Assim, os valores de CTC obtidos foram 40,462 e
34,92 Fm. 0s seus respectivos pares cromossOmicos mais  longos
mediam 2,393 e 2,19 /m enquanto os menores apresentavam 1,33 e
1,13 Im. Em ambas as introducles, o autor observou. um par
cromossOmicy tom satelite,

0s resultados aqui obtidos indicam CTC igual a 37,352
Jom (TABELA 21), sendo, portanto, intermedidrio em relac3o
aps wvalores apresentados por MARECHAL (1969, 1970} para as duas
diferentes introductes estudadas. Os comprimentos dos cromossomos
variaram de 1,32 a 2.26 JFm, sendo apenas dois pares maiores que
2,0 Fm. Todos os pares cromossfmicos mostraram—~se metacéntricos
(TABELA 135), sendo o indice TF% da espécie igual a 46,4 (TABELA

21y, 0 maior deles apresentou satelite.

19 -~ Vigna peduncularis (H.B.K.) Fawcett & Rendle

Nio s8o conhecidas referfncias anteriores na literatura
sohre estudos cromossOmicos de V. peduncularis, a excecido da
citacB8o de 2n=1i8 para uma das populacdes aqui estudadas (FORNI-
MARTING, 1984) . Tal populacio havia sido erroneamente

identificada como sendo V. candida. Foi coletada em ambiente
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aberto, comportando-se como uma invasora de gramados em Campinas,
SP. 0 numeroc cromossOmico ¢ inedito para o género Vigna, sendo
ainda bastante raro para a tribo Phaseoleae (DARLINGTON & WYLIE,
1955; GOLDBLATT, 198ia).

A ceﬁstatacao de 2n= P2 em outra populag8o, cultivada
no Instituto Agrondmico em Campinas sugere que possa estar
havendo um processo de diferenciaco entre populagbes ou ragas
daquela especie,com consequente especiacio. Para a populacdo com
um numero atipico (2n= 18), sugeriu-se que altera¢des estruturais
dos cromossomos, comp inversdes e translocagdes, poderiam ter
levado a modificacdo do numero de cromossomos, dependendo de suas
respectivas localizacGes de ogcorréncia (BURNHAM, 1982). Tais
alteragdes estruturais levam & esterilidade cromossomica em
relacdo =a outras populagdes parentais, funcionando, portanto,
como mecanismo de isolamento entre espécies. In?elizmente; nio
foi possivel realizar—-se cruzamentos entre aquelas - duas
populagfes, assim como tambeém n3o foi elaborado o caridtipo
detalhade da populagdo atipica, o que permitiria verificar o
nivel de diferenciac3o cromossdmica entre elas. Observacbes
gerais sobre os crémcssomes da populagl0 atipica indicaram <gque
eram predominantemente metacéntricos ¢ aue os comprimentos eram
bastante semelhantes, pOTEm as informacdes nao foram
quantificadas.

Na populacio com 22 cromossomos, o CTC obtido foi de
39,36 Fm e os cromossomos variaram de 1,87 a 2,354 Fm (TABELA
21). Dentre os onze pares cromossGmicos, apenas trés mediram mails
que 2,2 Fm, sendo que o primeivo e o terceiro tiveram centrdmero
em posicSo submediana. Os demais eram metacéntricos. Nao foi
observado nenhum par cromossdmico com satélite (TABELA 16). O

indice TF% obtido foi iguzl a 42,15 (TABELA 21).
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146 = Yigna radiata (L.) Wilczek

A morfologia de cromossomos de V. radiatz foi estudada
por diversos autores, tanto na fase de paguitens, em meitose,
como, .principalmente, am metafase mitotica de celulas
meristemdticas de raiz.

Inicialmente, KRIGHNAN & DE (1965) fizeram um estudo
comparat ivo da morfolopgia de cromossomos nas fases de metdfase
mitotica e em paquiteno. (s cromossomos mitoticos mediam de 4,4
a 3,3 Jm, sendo seis consideradeos metacéntricos g cinco
submetacéntricos. 0s pares cromossOmicos foram classificados em
sete tipos.  primeivo media 3,3 Mm, era submetscéntrico e
apresentava satélite. 0 segundo tipo diferiaz do primeirc apenas
por ser menor, ou seja, ter 2,4 J/m de comprimento. No terceiro
tipao foram -énquadradcs trés pares, todos submetacéntricos e
medindo 2.4 Jm de comprimento. O quarto tipo era representado
pPOYrY ApPeEnas um par metacéntrico, de 2,1 Jm de comprimento. Dois
pares metacéntricos foram classificados no quinto tipo
cromossémico e  tinham 1,9 Fm de comprimento. Finalmente, o
sexto tiro eva representado por trés pares metacénticos, medindo
1,4 Jm de comprimento. O CTC calculado para a espécie foi igual

a 46,¢ Fm.

Em meiose na fase de paquiteno, KRISHMAN & DE (19&55
mostraram que V. radiata apresentou uma variac3o de 28,1 a 73;Bl
Fm no comprimento dos bivalentes e, ao contririo do observado em
mitose, seis deles eram submetacéntricos e cutros cinco eram
metacéntricos. Da mesma forma que em cromossomos em metiafase
mitotica, também em pagquiteno foram vistos dois bivalentes com
constri¢8o secundéria, embora n3o haja concordancia quanto a
localiza¢do no ideograma. Assim, em paquiteno, localizaram no
vitave e no nono bivalentes, em ordem decrescente de tamanho,
enquanto que em metafase mitdtica oé safélites foram vistos nos

dois pares mais longos.



No término do paquiteno, a observacio na fase inicial
de dipldteno permitiu a KRISHNAN & DE (19469) confirmarem o numero
de constricdes secunddarias na espécie, jd que Toram visualizados
dois bivalentes ligados ao nucleolo.

MARECHAL (194%9) apresentou CTC e tamanhos cromossdOmicos

para duas introductes de V. radiata, numero posteriormente
ampliado para trés (MARZCHAL, 197¢). Assim, os valores foram
14,44, 37,05 e 37,56 Jm. Entre s introduclies, os pares mais

curtous variaramv de 1,42 a 1,70 Jm, enguanto noe maliores a
varia¢So era de 2,87 & 2,56 /m. Em todas as introducdes foi
chbservado um par cromossdmico com satélite.

THUAN  (1975) estudou 3 especie sob a denominacio de P.
radiantus e de P. aureus. Em tada introdug8o, 0% cromossomos
foram descritos comp bastante semelhantes na forma, porém, os da
primeira eram um pouceo malores. Assim, 0s cromossomos da
introducfo radiastug atingiram ateé 2,0 JMm, enquanto gque na aurgus
chegavam a um maximo de 1,8 JMm de comprimento. 0s wvalores
aproximados de cic para aquelas introducdes foram,
respectivamente, 42,9 # 39.6 Fm.

Comprimentos de bragos cromossOmicos da espscie  foram
apresentados por JOSEPH & BOUWKAMP (4978), o que permitiu
determinar o CTC como igual =& 23,94 Jm. 0 menor  par
cromosstuico media 0,80 FMm e o par mais longo tinha 1,39 /fm de
comprimento. Apenas dois pares eram menores que 4,0 Fm, sendo
todos submetacéntricos. Dentre os pares maiores, seis tinham
centrémero em posi¢clo mediana, dois em posicio submediana e um em
posicio subterminal. Em nenhum caso foi relatada a ocorréncis de
satélite. O indice TFX da espécie foi igual a 40,43

SARBHOY (1977, 1978a) tambem estudou os cromossomos da
espECiE, rélatando a CTC como igual a 37,49 Mm, com variac8o de
1,2 =& 2,8 _Fm no comprimento dos cromossomos. Dois pares foram
classifticados como longos (2,86 a 2.8 Fm), quatro como médios

(1,6 a 2, Mm) e cinco como curtos (1,9 3 1.4  mr.
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Posteriormente » SARBHOY (1980) apresentou resultados
ligeiramente diferentes dos citados nos trabalhos anteriores.
Assim, trés pares mediam =acima de 2,0 Jm, sendo todos
submetacéntricos. Um deles apresentava constriglo secundaria.
Dutros seis tinham temanho intermedidrio entre 1,0 e 2,0 JFm,
divididos igualmente entre metacéntricos e submetacéntricos. Trés
pRYes manmfes que 1,9 JMm eram metacéntricos. 0 indice TF¥%
apresentado para z espeécie foi de 46,14.

Detalhes sobre a morfologia de cromossomos da especie
também foram apresentados por SINHA & ROY (1979a), sob trés
diferentes denominacBes: P. aureus, P. sublobatus e P. radiatus.
No aue se refere ao CTC, os resultados foram bastante prdximos
parz as duas primeiras introducdes, com 40,12 e 39,58 Jm,
respectivamente, diferindo bastante na terceiva, tom o0 valor de
34,52 Jm. Da mesma forma, a2 variacBo do comprimento dos
cromossomos foi idéntica para as introdugtes aureus e sublobatus,
com valores de 1,33 a 2,646 Fm. fs formulas cariotipicas das
duas primeiras introdugdes também eram quase idénticas, diferindo

aguanto & posicio do centrdmero num dos dois pares maiores que 2,9

Fom. Em ambas, o par mals longo apresentava centrbmero em
posicio subterminal 1= satelite, enquento o ocutro era
submetacéntrico em P, surecus e metacéntrico em P, sublotatus.

Quanto azos demais pares, de tamanho intermedidrio entre 1,0 e 2,@
Y m, aquatro eram metacéniricos ¢ cinco eram submetacéntricos.
Algumas diferencas puderam ser notadas na fodrmula cariotipica de
P. radiatus. Nots-se apenas um par mais longo gque-2,¢ Jfm, que
da mesma forma gque nas outras introducles, tinha constriglo
secundaria em posi¢io submediana e satélite. Dentre oas outros
pares, ctincto eram metacéntricos, trés submtacéntricos e dois
tinham centrfmera em posi¢So quase terminal. O indice TF% foi
apresaentado como ligeiramente diferente em cada uma das
introducdes, ou seja, 42,21 peara P. aureus, 4¢,07 para P.

sublaobatus e 49,85 para P. radiatus.
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LAUANI& & LAVANIAa (1982, 1983) caracterizaram a
morfologia de cada um dos onze pares cromossOmicos da espécie. No
primeiro tvabalho, os autores utilizaram a técnica do bandamento-
£, obtendo- um caridtipo bastante simetrico, com constrig3o
sgcundaria nos dois maiores pares cromossdmicos. Aes  bandas
cromossOmicas eram relativamente estreitas e presentes em regides

centromericas, proximais ao centroOmero e em regides intercalares

e telomericas. J& no segundo trabalho, aqueles autores
reapresentaramm e confirmaram o8 resultados, agors obtidos
atraves de técnica de coloracio convencional. 0O CTC foi de 45,8

Jm. 0Os pares cromossoOmicos variaram de 1,6 a3 3.9 JMm de
comprimento. fipenas um par media mais que 3,0 JMm, tendo
centromero em posicfo submediana e possuindo satelite. 0 segundo
maior par cromossomico também era submediano e apresentava
satélite. Outros cinco pares mediam de 2,0 2 3,0 /Fm, sendo que
quatro deles tinham centrdmero em positio submediana ¢ um era
metacé&ntrico. Os demais quatro pares, medindo de 1,0 a 2,¢ /Mm,
eram metacéntricos. 0O indice TFY da espédcie foi de 446,82,

No presente trabalho, Foram obtidos resultados
di?efentes quanto a forma e tamanho de alguns pares, Aqul, o0s
cromossomos variaram de 1,26 a 2,43 Mm de comprimento, sendo aue
trés pares foram maiores aue 2,¢ /Jm. Todos os onze pares
apresentaram centromero em paaicao mediazna & 0 maior deles teve
satélite (TABELA 17, 0 CTC & o indice TF¥% obtidos foram,
respectivamente, 38,84 Mm e 45,05 (TABELA 21).

0s resultados de CTC, de TF% e formulas cariotipicas de
V. radiata, apresentados nos diverscs trabalhos aqui discutidos,
podem sev vistos de forma comparativa na TABELA 30.

Embora para esta espécie n3o haja uma perfeita
concordancia guanto ao numero de cromossomos com satélite, com
variac8o de zero a dois, existe um consenso quanto & localizagdo
dos mesmos no idepgrama obbtido 2 partiv de cromossomos mitoticos.

Assim, no caso da citacSo de zpenag um (SIMHA & ROY ,197%a;
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SARBHOY, 1980 e neste trabalho), sempre foi indicade o maior par.
Para © caso de dois, os pares indicados s8o também o primeiro,
alem do segundo (KRISHNAN & DE, 19653; LAVANIA & LAVANIA&, 1982 e
1983) .

Também para o caso de cobservac8o de bivalentes ligados
ao nucleolo na fase de paquitenq, houve diferenga nos resultados
de diferentes autores. Assim, SARBHOY (1978b) citou apenas um
bivalente ligado ao nucléolo, enquanto que SINHA & ROY (1979b)
apresentaram © mesmo numero para uma das introdugles estudadas e
de dois bivalente em outras duas introdugtes, Este dltimo
resultado também foi observado por KRISHNAN & DE (1965), tanto na

fase de paquiteno como de dizcinese,
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TABELA 36~ Valores de CTC, em micrometros, de TFY e formulas
tariotipicas de Vigna radiata, segundo diversos

autores. Posic¢c3p do centromero: m- mediana;
S submediana; nst - quase subterminal;
st~ subterminal. Comprimento cromossdmico: A-

entre 3 e 4 Mm; B- entre 2 e 3 JFm;, C- entre 1
e 2 JMm; D= menor gque 1 Fm. Sateélite: *.

ke o i A R A A T S W Y ChN S ma r w A A AU Mo il b b bl b b ke i e i ol e bk s o e e e e i Tn I R - - s e b o e St

AUTORES CTC TF% FaRMULA CARIOTEPICA
KRISHNMaN & DE (1963 44,00 - ifem{Aar® + tem{(Bi# + Jsm(B)
+ im(B} + Dm{L)
MARECHAL (196%9) : 31,44 - -
MARECHAL (1949) 37,03 - -
MARECHAL (197¢) 37,564 - -
THUAN (1973) 42,00 - -
THUAN (1973) 39,60 - -
JOSEPH & BOUWKAMP(1278) 23,24 40,42 6m(C) +2em(C) + ist(C)
+ 2sm{D:
SARBHOY (1977,19783) 37,40 - -
SARBHOY (1989 37,490 46,16 1sm{B)¥ + Besmi{B) + 3sm(()
o ) +3m{0Y) + 3Bm(
SINHA & ROY (197982 46,12 42,21 1st(By® + 1sm(B) + 4m(B)
: + Jem(B}
SINHA & ROY (41979a) 39,88 46,67 lst(BY¥ +im(B) + 4m(B) +
Sem(B)
SINHA & RBOY (19792) 24,582 46,35 ist(BY¥ +3Im(H) +3sm(B)
+2nst (B

LAVANIA & LAVANIACLYE3) 45,80 46,82 ism (A)x + lsm(B)% + 4dem(B)
+  im (B} + 4m(()

NESTE TRABALHO - 38,84 45,05 1im(Br» + 2m(B) + BM{C)
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17 = Vigna umbelliats (Thumb.) Ohwi & Ohashi

Algumas medidas cromossfmicas de V. umbellata, estudada
sob a denominacio de V. calcarata, foram apresentadas por
MARECHAL (19469, 1970), observando-se uma variacSo de 1,15 a 2,45
Jm nos comprimentos. 0 CTC foi igual a 36,64 Fm. Foi observado
um par cromossOmico portador de satélite. |

A espécie tambeém foi estudada por SINGH & ROY (1979),
sob a dencmina¢io de P. calcaratus. 0 CTC apresentade foi de
22,73 Fm e os cromussomos variaram de 1,0 a 2,8 Jfm, dos quais

dois pares eram metacéntricos e mediam 1,@Pm. Dentre os demais,
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cinco pares eram metacéntricos e quatro submetacéntricos. D.
caridtipeoc era bastante simétrico, sendo o indice TF% da especie
igual a 47,76

THUAN (1975) estudou a espécie sob duas diferentes
denominsgOes: P. ricciardianus e P. pubescens. Na primeirs
introducio, o CTC obtido foi um pouco maior, ou seja, igual =
42,8 P, 'com o cromossomos variando de 14,8 a 2,46 S, Na
segunda, © CTC foi igual a aproximadamente 40,8 Mm, com variacdo
de 1,3 a2 2,6 Jm no comprimento cromossOmico.

JOSEPH & BDUNKQH? (1978} apresentsram medidas dos
bragos cromossdmicos da espécie; o que permitiu calcular o CTC
como sendo  igual a 37,44 JMm. 0Os comprimentos cromossdmicos
variaram de 1,18 a 2,46 Jfm. 0 maior par suplantava 2,2 Fm de
comprimento & tinha centrdmero em posicac mediana. Dentre os
demais pares, oito eram metacéntricos e dos gubm@tacéntricos.. {
indice TF% obtido foi igual a 43,24.

SARBHOY (1977, 1978Ba, 1978b) também estudou a espécie
sob duas diferentes denominactes: £, calcaratus e P.
ricciardianus. Os CTC apresentadeos, foram, respectivamente, 3¢,44
g 28,4¢ JSm. Para a introducio P. calcaratus a variaclo citada no

comprimente cromossOmico foi de 4,0 a 1,8 Jm, enquanto que para

a P. vicciardianus foli de €,85 s 1,70 Jm . NMum trabalhe
posterior, SARBHOY (19B8) confirmou os wvalores de CTC e
apresentou as formulas cariotipicas para aquelas duas
introducdes. Assim, em P, calcaratus, dentre os pares maiores

que 1,2 FMm, gquatro eram metacéntricos e quatro submetacéntvricos.
Qutros tvés pares eram metacénitricos e mediam 1,0 Mm. Por outro
lade, na introduc¢Bo P. ricciardisnus, os resultados apresentados
diferiram um pouco em relaclo & P. calcaratus. gssim, dentre os
pares maiores, cinco eram submetécéntriCOQ e trés metacéntricos,
enquanto aue todos os trés pares menores que 1,0 Fm  tinhkam
centromero em posicdo subterminal. O0s 1indices TF¥ foram,

respectivamente, 47,68 e 37,40,
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Detalhes sobre & forma de.cromcssomcs tambem foram
apresent ados por SINHA & ROY (i97%a), sendo a especie denominada
por P. calcaratus, P. torosus e P. riceiardisnus. As medidas de
CTC e de variagS3c de tamanho cromossOmico, além da fdrmula
cariotipica, foram diferentes em cada introducio. Assim,
respectivamente, o0s valores de CTC foram 37,20, 31,84 e 353,84
Fm. 0Os menores pares cromossdmicos variaram de 1,06 Jm em P,
torosus, ate 1,33 »m oem P, calcaratus. Para os pares mais
longos, 0 comprimento variou de 1,99 J'm, em P. torosus ateé 2,66
Fm tanto en P. calcaratus comog em P. riccimrdanus, Naguelas duss

‘dltimas introducfes, um dnico par era superior a 2,86 Fm e em
ambas, eram metacéntricos. Na introducao P. calecaratus, dentre os
pares restantes, quatro eram metacéntricos e sels eran
submetacéntricos, enquanto na P, ricciardianus, C¢cinco tinham
centromero em posi¢cZo medianz, trés em posicao submediasna e dois
em posic3eo 4quase terminal. A foérmula cariotipica da Jltims
introduc®o era bastante parecida & de P. torosus, que diferia
apenas pelo fato de ndo ter nenhum par cromossimico maior que 2,0
Fm g por ter quatvro pares submedianos, ao invés de trés. O
indice TFX tambem foi muito parecido entre P. rvicciardiznus e P.
torosus, sendo, respectivamente, 43,84 e 43,153, enquanto que para
P. calcaratus, o caridtipo mostrou-se mais assimétrico, com TF¥%
igual a 44i,23.

No presente frabalhe, o CTC obtido foi igual a 45,88

Jm (TABELA 21), havendo variaclo de 1,58 a 2,78 JFm entre os

comprimentos cromossimicos. Seis cromossomos tiveram comprimento
acima de 2,9 Hm. Todos apresentaram centrdmero em posicio
mediana, sendo  que apenas 0 quinto par possul sateélite (TABELA

18). 0 indice TF¥ obtido foi de 44,91 (TaBELa 21).
A TABELA 31 apresenta valores de CTC, de TFY% e formulas
cariotipicas de V. umbellata citados nos diversos trabalhos aqui

revisados.
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Apesar de MARECHAL (196%9) e.dc presente trabalho serem
05 Unicos a mencionarem a ocorréncia de um par cromosfmico com
satélite para esta espeécie, tais obervacles parecem ser
confirmadas por SARBHOY (1978a, 1978b) e por SINHA & ROY (1979b),

que viram um bivalente ligado ao nucleolo em prdfase meidtica.

TABELA Ti- Valores de CTC, em micrometros, de TF% e fdrmulas
cariotipicas de Vigna umbellata, segundo diversos

autores. Posigio do centrbmero: m— mediana;
sm- submediana; nat—- quase subterminal;
st— subterminal. Comprimento cromossomico: B~

entre 2 ¢ 3 Mm; C~ entre 1 e 2 Fm; D~ menor dque
1 pm. Satelite: %.

AUTORES SEEN TF#% FORMULA CARIOTIPICA
MARECHAL (1969, 19763 36,64 - -

SINGH & ROY (1979) 292,73 47,76 7m(C) + 4em()

THUAN (1973) 42,80 - -

THUAN (19733 49,80 - -

JOSEPH & BOUWKAMP(1978) 37,44 43,24 itm(B} + Bu(C) + 2sm(l:?

SARBHOY (1977, 41%978a) 3@,64 - -
SARBHOY (1977, 1978b} 28, 4@ - -

SARBHOY (1%98@) 3¢, 44 47,8 iy + dem(L}
SaRBHOY (1986 28, 4¢ 37,46 Sem{C) + Im(C) + 3st(D
SINHA & ROY (197%a) 37,20 41,23 Tm{B) + 4m(C} + basm(l’
SInHA & ROY (19792 31,84 43,153 Sm(C)+d4em{C}) +3sm(C)+

. Znst (B)
SINHA & ROY (i979a) 33,84 43,864 im{B) +3m(C} +3sm(C)

+ Enetb ()
NESTE TRABAILLHO 45, 88 44,914 Sm(By + im(B)® + Sm(}
18 ~ Vigna unguiculata (L.) Walpers
4 especie V. unguiculata teve o0s seus CromposSsomos

esfudadas morfolegicamente por diversos autbreﬁ‘ FLORESCA st al.
(19460) . estudaram a espécie sob a denominacSo de V. sinensis e de
V. sesquipedalis, acreditando tratarem-se de duas espécies
distintas. N2c notaram diferences significativas no tamanho

cromossomico entre ps dois materiagis e descreveram 05 CromOsSsSQmos
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como tendo forma de biculo, ou seja, tendo centrdmere em posigan
submediana. .

FRAHM-LELIVELD (1945) mencionou que a espécie parecia
nidc ser inteiramente homogénea do ponto de vista cromossémico,
citando, por exemplo, variacio na forma e tamanho entre
cultivares. De maneira geral, as formas cultivadss na America
Central e iﬁmérica do BSul caracterizaram—-se pOr CromossOomos
menores do que ps cultivares africanos e indianos. 0 ndmerec de
pares cromosstOmicos com satélite wvariou de zero a dois nos
divereos materiais estudados.

SEN & BHOWAL (41946, qaa estudaram V. unguiculatse sob
trés diferentes denominacdes (V. sesquipedalis, V. sinensis e V.
catjang), também tentaram apresentar detalhes de caridtipo e,
embora ndo tivessem conseguido detsrminar os tamanhos individuais
de todos os cromossomos, constatavam uma variacSo de 1.6 a 3.7
Fm no comprimento. Além disse, classificaram tais cromossomos em
trés categorias, denominando-uvs por longes (3,7 a 3,0 Jm),
médios (2,9 a 2,t FYmy e pequenpgs (2, a 1.6 Fm), naoc
m@ﬁc;aﬂanda, contude, o numero de cromossoncs de cada tipo. Todos
ocs onze pares foram classificados como submedianos. Através dos
esquemnas apresentados pelos autores, ?6i passivel verificar gque

os satélites estavam localizados no segundo 2 no terceiro maiores

pPaAres cromosesbmicos. Os mesmos adtores constataram grande
semelhanga gstrutural dos Ccromossonos. Como dnica diferenca
acentuada, citaram que em V. sesquipedalis o© maior par

cromaﬁgémico era comparativamente mais longo (3,5 a 3,7 Fm) que
nas duas outras formas (3,0 a 3,2 [Fm).

Dados cariotipicos daquela espécie tambeéem foram
zpresentados por MARECHAL (41249, 1970), em cinco diferentes
introducdes. Citou valores de comprimento total de cromatina e do
comprimento médio do maior e do menor pares cromossOmicos do
complemento. Para cada parimetro analisado, os wvalores foram

bastante proxiucs paquelas cinco introdugles. O comprimento parva
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0 maior par cromossomico variou de B,1B a 2,31 Jfm, enguanto que

no menor a variacio esteve entre 1,19 e 1,85 Fm. 0O CTC wvariou
de 35,24 a 37,44 Mm. Em todas as cinco introducOes foram
.abservadO$ satélites, no maximo em um par cromossOmico por
célula. '

0 caricdtiro de V. unguiculata também foi apresentado
por SRIVASTAVA & NAITHANI (1944) sob = denominacio de V. catjang
e de Dolichos biflorus. No primgiro caso, oS autores
apresentaram o ideogramz daz espécie, c¢lassificande o0s pares
cromossdmicos em dois tipos: o primeire era representado pelo
mais longo, com 3,7 /m de comprimento ¢ centrdmero em posicio
mediana; o segundo  tipo englobava 0s demeis dez pares
cromossOmicos, que se caracterizavam peor possuirem comptimento de
2.5 Jm e centrdmero em posicio subterminal. Os autores nfo
constataram a Présenca‘da satélites naquela intreducBo. Através
dos -resultados asresentados, pbde-se calcular o CTC como sendo
igual a 57.4 Jm.

Quando SRIVASTAVA & NAITHANI (1964) estudaram a espécie
sob a denominag8o de Dolichos biflorus, todos o©s cromossomos
foram descritos como tendo centrimero em posic2o subterminal,
sendo o bracos pequenos tH3o0 curtos que n3c foi possivel medi-
los., Os pares cromossBmicos foram divididos em trés categorias,
de acordo com ¢ tamanhp: dois deles mediasm 2,9 Fm, outros cinco
mediam 2,3 Mm e os demais quatro tinham 4,¢ HMm de comprimento.
Foi possivel calcular o CTC como sendo igual a 49,90 Fm. dAqui
tamhém ndo foi citada a ocorréncia de satélites.

A espécie V. unguiculata tambeém foi apresentada no

trabalho dg THUAN (1973), sob trés diferentes denominagoes: V.

sesquipedalis, Bolichaos biflorus e . catiang. No primeivo
Caso, foi descrito um par cromossOmico com 2,9 Mm de
comprimento, enquanto os outros dez pares mediam 1,5 Mm. 0O CTC

calculado para aquela primeira introducfo foi igual a 34,0 Ful B

Para a introducio D. biflorus os resultados foram apresentados de



maneira fmais incompleta; foram contados apenas 20 CcromOssomos no
complemento, que mediam 1.4 # o de comprimento. Na introduco D.
catiang foram apresentados dois pares com 2,5 Ym de comprimento,
sendo um metacéntrico e outro, provavelmente, submetacéntrico. Os
.demais pares mediam 1,5 JSm de comprimento. f1s resultados
permitiram calcular o CTC daguela introdugfo como sendo igual a
39,¢ Fm.

LAVANIA & LAVANIA (1982, 19283) elaboraram cariodtiros de

V. vunouiculata cv. Pusa Barsatbti, No primeiro trabalho, LAVANIA &

LavanNIa (1982 caracterizavam a movrfologia dos cromossomos
através da técnica do bandamentn cromossdmico (bandas—-C). 8]
tariotipo mostrou-se bastante simetrico, com centrémeros

localizados em posicio mediana € submediana. 0 segundo e o
terceivo maiores portavam satelite. As  bandas localizavam-se
principalmente nas regifles centroméricas ou teloméricas, sendo
gque ns partes distais dos satélites também Fforam coradas.

No segundo trabalho dos autores (LAVANIA & LAVANIA,
1983y, resultados referentes & localizacldo de centrdmeros, &
simebtria cariotipica e posicdo e nudmero de satélites foram
confirmados. 0 CTC mencionado para a espécie foi igusl 8 37,4
Pom. fipresentaram com maiores detalhes 0% comprimentos
individuals dos cromossomos, que variarvam de 2,6 a 1,2 Fn, aasih
como o indice TF%, igual a 45,98. Sete pares cromossomicos Foraﬁ
descritos como submetacéntricos, “-dbg ‘éuais.‘ doia tinham
‘comprimento variando entve 2,0 ¢ 3,0 Fm, e os demais entre 1,0 e
2,6 JYm. e outros «quatro pares foram classificados como
metzcentricos, sendo que um media de €,0 a2 3,0 Fm e os demais de
1,0 a 2, JFuw.

No presente trabalho, o comprimento total de cromatina
foi de 4@,2¢ JFm (TABELA 21), observando-se comprimento de 2,46 e
de 1,40 Sm para o maior e menor crbmoséamo, respectivamente. A
formula cariotipica evidenciou trés pares medindo de 2, a 3,0

Fum, engquanto 05 olto restantes mediram de 1,2 a 2,@ Jfn. Todos
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os pares foram metacéntricos (TABELA 19). 0 indice TF¥% foi de'
43,63 (TABELA 21), mostrando que apesar de todos os cromossomos

sevem classificados como medianos, alguns apresentaram centromero

win pouco  deslocado em relacdo a metzade do comprimento
cromossdmico, ou seja, numa fase de transic3o para a posic3o
submediana, Nenhum satelite foi observado.

Na TABELA 32 sio spresentados valores de CTC, de TF% e
formulas cariotipicas de V. unguiculata, conforme o0s diversos
trabalhos aqui apresentados.

Tambeém para esta espeécie n¥o houve concordincia quanto
2 citeclu do ndmero de satélites. A ndo existéncia de tais
gstruturas foi apresentada na meioria dos trabalhos, enquanto
MARZCHAL (1969} citou um par e LAVANIA & LaVaNIA (i98p2, 19833

mencionaram 3 ocorréncia de dois pares com gsatdlite.

TABELA 32~ Valores de CTC, em micrOmetros, de TF¥ & formulas
cariotipicas de Vigna unguiculata, segundo diversos
autores. Posigio do centrdmero: m~ mediana; sm—
submediana,; st~ subterminal. Comprimento cromosstmico:
f- entre 3 ¢ 4 Fm; B~ entre 2 e 3 Mm; C- entre & e
g2 Fm. Satelite. ».
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AUTORES CTC TFY FORMULA CARIOTIPICA
SRIVASTAVA & NAITHANI 57,40 ~ im(A) + 10st (B
(1964) 49,00 - 4st(A) + 7st(B)
MARECHAL (1949, 1970)  35,24-37, 44 - -
THUAN (1973) 34,00 ~ -
39,00 - - ‘
LAVANIA & LAVANIAC1983) 37,40 45,98 fsm(B) + ism(B)% +
im(B)* +

Sem(C) + 3Iml) :
NESTE TRABALHKOD 40,29 43,465 Im{(BY + Bm(l)
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7.4 =~ Tenddncias evolutivas.

Apesar da semelhanca cariotipica observada entre as
gspécies aaqui estudadas (FIGURA 1), podem ser discutidas algumas
tendéncias evolutivas para os trés géneros.

Tal discuéﬁga deve levar em consideracio aque
determinadas caracteristicas cromossOmicas ndo podem ser
apontadas como critérios unidirecionais para avaliar a direcio do
processs  evolutivo. 6 evolucBo do complemento cromossfmico  em
diferentes ovganismos pode ter ocorrido em diferentes direghes e
a extrapolagdo de conceitos de um grupo para outro deve ser
considerada com extrems cautela (JONES, 1%97@é).

Embora existam evidéncias contriarias em alguns grupos
de plantas (JONES, 1976), agevalmente € aceita =z tendéncia a
aumentar 2 asgimefria de caridtipos em plantas superiores.

A analise conjunta de diferengas na posicio do
centrdmevye e no comprimento rvelative dos  cromossomos - levou
Levitsky (apud STEBBINS, 1971} & criag3o dn conceito de simetria
de caridtipos. Assim, um caridtipo simétrico sevia aquele em que
os comprimentos de todos o0s cromossomos do complemento  s8o
sgmelhantes & os centrbmeros localizam—se em pmsicﬁea mediaﬁa &
submediana CSTEBBINS. 1974 .

Diante da relativa uniformidade de cariotipos entre aé
gsrécies estudadas, no presente trabalho o grau de simetvria foi

analisado através da comparacfo de valores de TFY%  (HUZIWARA,

1942, 0 indice TFY% expyime =2 localizscBe centromérica media
para cada espécie, atingindo um valor maximo de 5¢ quando os
centromeros localizam—se exstamente ne posiclo mediana g,

portanto, refletem o maior grau de simetria de caridtipos.

Oz resultados de TF% apresentados na TABELA 21,
referentes a 18 taxons in?ragenéricés dé‘grupmﬁ bastante amplos,
naa podem ser extrapolados de uma forma global, uma vez que hi

valovres de sobreposi¢glo entre os trés génevos. Entretanto,
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algumas consideracbes podem ser apresentadas.
Em Macroptilium, s2o observados os dois maiores valores
aquil obtidos (TABELA P1), ou seja, TF% = 48,6% para M.
erythroloma e TFX = 47,16 para M. lathyrnides. Analisando-se o
génerc WVigna como um todo, observam-se valores intermedidrios
(TF% = 45,34 a 48,15)._Jé em Phaseolus, duas das espécies
estudadas mostvram mailor grau de assimetria, com indice TF¥% =
39,85 em P, coccinegus e TF% = 38,73 em P. vulgaris. aindas em
Phaseplus, outros resultados mostraram-se bem discrepantes, como
o TF% = 44,18 obtido em P. filiformie. Assim, fica bem dificil
‘tentar estabelecer uma seqdféncia evolutiva dos géneros com base
no grau  de simetria de seus caridtipos. Aceitando 2 tendéncia
evolutiva em relacio & assimetria cariotipica, elaborou-se, na
TaBELA 33, um segqlenciamento das espécies em ordem decrescente de
TF¥%. Egsse sequenciamento permitivis investigar o posaivel
agrupamento de espécies de um mesmo género. Na realidade,  esse
agrupamento ndo ocorre, embora, de modo geval possa se considerar
que a maioria das espéclies de Phaseplus concentra-se no final da
spqufncia, indicando maior gray de assimetria cariotipica. |
Outva linhka evolutiva sugerida para o género Phaseolus
{e.1.3 & = reducfo de CTC (SAREBHOY, 197B). As quatro espécies de
Phaseolus classificam-se entre os seis meiores valores de CTC (P,
coccineus,  P. acutifolius, P. vulgaris e P. lunatus), conforme
resultados apresentados na TABELA Pil.. Aceitando agquela tendencia,
tais espfries seriam consideradas come as mais primitivas.
Portanto, agui, a tendéncia evolutiva se mostraria em sentido
contrario fquela obtida através da andlise de indices TFY para P,

coccineus e P, vulgaris.
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TABELA 33— 0Ordenamento de espécies de Phaseolus, Vigna e Macroptilium
de acordo com tendéncias evolutivas sugeridas para o
grupo: aumento de assimetria cariotipica (diminuicio de
indices TFX) e aumentoc no valor de CTC. Também &
apresentado um ordenamento de valores crescentes de DHA
nuclear para algumas espécies, de nucleos B2C, seaundo
AYOROADUCLY74) e BENNETT & SMITH (1976} .

e ot b o ALt i Ml S A MW W ST TS e L e N WAL O AL B3 T A Pk A Wi ek Mk em it pr R s ok e FH M S S s et o A m— e SR A BN Bty e e Aok dbame it e b e T i o v b e v

TFY% ' CTC ¢ Fm) DNA nuciear (pg}
M. ersthreloma 48,69 P. filiformis 34,54 #. lathuroides 2,3
M, lathyroides 47,146 M. lathuyroides 35,46 . lunatus 2.5
V., luteola 44, 4% ?. anisctrichus 36,00 M. atvropurpureum 2, &
P. filiformis 46,18 U, luteocla 37,52 P, coccineus 3,5
ﬁ..ﬁabaraaﬁﬁe 45,44 ¥, radiata 38,84 P. vulgaris 3,7
V. candida 45,34 V. peduncularis 39,30 '
V. adenantha 45,34 H. erythroloma 39,48
V. umbellata 45,87 V. unguiculata 49,80
V. radiata 45,63 M. szharaense 40,72
M. atropuvrpureum 44,91 V. zdenantha 41,00
P. acutifolius 44,78 V. candida 4,14
F. anisotrichus 44,30 M. atropurpursum 43,00
M. bracteatum 43,72 P. lunatus 43,18
V. unguiculata 43,465 V. umbellata 45,868
P, lunatus 42,99 P. vulgaris 47,38
V. peduncularis 42,19 M. bracteatum 47,58
P. coccineus 39,85 P. acutifolius 49,26
P. vulgaris 38,73 P. cocrcingus 49,34
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Qutro c¢riteério wutilizado para determinar o arau de
evolugio de géneros proximos € a variacio na quantidade de DNA
nuclear, poreém seu significado ndo € muito claro (GRANT, 1975).
Muitas wvezes, diferencas no conteudp de DNA entre especies
proximas podaem estar relacionadas =so DNA redundante, o gue pode
ser deduzido da facilidade de hibridac3o entre espeécies com
grandes diferencas de DNA (AYONDADU, 1974).

Determinando a quantidade de DNA nuclear numa serie de
especies de Phaseolus (s.1.) e aﬁﬁuciaﬂdo os valores a Seus
respectivos ciclos de vida, AYONOADU (1974) pOde concluir aque o0&
mraiores valores de DNA eram encontrados em plantas anuais,
consideradas mais evoluidas que espécies bianuais e perenes.
BENNETT & SMITH (1976) também verificaram o mesmo tipo de
correlaclo entre gquantidade de DHNA nuclear e ciclo de vida anual
em gspeécies de Phaseolus (s.1.).

Embora o©os valores de CTC aqui apresentados reflitam
apenas valores de coﬁprimentas cromossdmicos  (TABELA 217,
assumiu-se, nesta discussio, a existéncia de uma certa
proporcionalidade entre a quantidade de DNA nuclear e CT7C.
Comparando~se ©s resultados aqui obtidos e os apresentados nos
trabalhos de AYONOADU (1974) e de BENNETT & SMITH (i974), onde os
valores de DNA slo significativamente maiores em P. coctingus €
em P. vulgaris que nas espécies de Macroptilium estudadas (TABELA
33, optou-se pela utilizacio daquela correlacio. Tal
proporcionalidade também foi sugerida por RAINA & REES (1983,
com base em correlactes semelhantes, constatadss entre a
quantidade de DMNA nuclear e a area ou volume de cromossomos  em
metafase mitotica.

Como as espeécies de Phaseolus enquadram-se entre
aguelas com maiores valores de CTC (TABELA 210, pode-se sugerir
que agquele género seria mais evoluido que Vigna e HMacroptilium,
mostrande uma tendéncia geral semelhante aquela obtida na

comparacao de  indices TF¥ para algumas de suas espécies. As



exceches dentre as egspécies anui estudadas s3o P. filiforais fque
tem o menor valor de CTC dentre todas as espeécies estudadas) e P,
anisotrichus {que tem numero Cromossomico menord . ]
seqienciamentn de valores de CTD em ordem crescente (TARELA  33)
mostra que nao hi agrupamento de especies de um mesmo sénero. A
proximidade e $0br9905ic§o de wvalores de CTC nao permitem a
individualizagic dos gfneros Vigna e Macroptilium através da
comparacac de valores de CTC.

Parece «que a comparagzo de indice TFX - permite uma
melhor discuss8o de tendéncias evolutivas para esse  orupo  de
plantas do que a de valores de U7C. Embora n3c haija especies com
posigoes gquivalentes ne  ordenamento de TFX e de cTC,
apresentadas na TABELA 33, em termos genéricos a associacao
desses dois parametros cromas%%micoa'ﬁugere a2 possivel tendéncia
gyvolutiva para o grupo. Assim, para os géneros Phagseolius, Yigna e
Macroptilium, essa tenddncia sevia o aumento de CTC e de
assimetria cariotipica.

A tendéncia evolutiva aqui sugerida mostra-se, de certa
forms, centriaria aos da&oa ogbtidos para outras espécigs de
leguminosas, como Lathyrus, onde, 2 medida 4que a5 especies
aduivem mais DNA, 0% seus respectivos complementos cromossOmicos
tornam~se mais simetricos (NARaYeN, 1983). Tal constatagioc foi
sugerida partindo-se de obﬁervacﬁes de que, na especiaCio, as
alteracdoes de [DMNA n3o ocorrem =20 acaso em cads  um dos
CYOomossSomes; ao contrario, as alteracdes Processadas no
complemento como um todo acontecem de forma equitativa em todos
0% Seus tromcssamds, sendo gue 0% pequenos adauirem tanto DNA
extra aquanto os grandes, o que levaria zo aumento de simetria do
carictipo (REES, 1984).

Particularmente interessante ¢ a anzdlise de tendéncias
evolutivas das especies de Vigna agui estudadas, utilizando os
valores de CTC e de TF%. Conforme apresentado na TABELA 1, trés

subgfneros e cinco secoes foram abrangidas no presente  estudo.
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Nentre o©s subgéneros estd Sigmoidotropis, tido como o mais
primitivo de Vigna. € considerado um proviavel ponto de ligacfo
gntre o% generos Phaseolus e ﬁacraptilium com o restante do
género WVigna, tanto considerando caracteres morfoldgicos (LEITKG
FILHO, 1974), palincldgicos (BTAINIER & HORVAT, 1978a, b)) e
quimioctaxondmicos (MICHELIN-RAMOS, 1986; NOZZOLILLO & HcNEILL,
1984) . Entretanto, em termos gerais, as informagles trazidas pela
comparacio de pardmetros cromossdmicos parecemnio corresponder as
obtidas naquelas ocubras dreas de estudo.

fs especies classiticadas no subg@nero Sigmeidotropis
580 V. adenantha, V. candida e V. peduncularig. fesim,
considerando-se as tendénciss evolutivas aqui propostas, com
aumento de assimetvia cariotipica e aumento de CTC, esperar-se-ia
gue aguelas trés espécies tivessem os menores valores de CTC e de
TF¥% que as demais do ¢énero aguli estudadsas. Entretanto,
ohservando-se o ordenamento das especies na TABELA 33, verifica

eSE gue isto nBp occorre, ggpecialmente para o indice TFX de V.
peduncularis, que € um dos mais baixﬁg.aqui cbtidos.

As correlagBes esperadas também n80 ccorrem em especies
de outros subgéneros. Assim, o subgénero Vignz, considerado um
dos mais evoluidos do ponto de vista wmorfoldgico, e aquil
representado pelas espécies ¥, luteola e V. qﬂguiculata, coloca
-5 numa PoOsicio de um dos maimreé grave de primitivismo,

considerando nfo sd o CTC como também a simetria de caridtipos.
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7.4 - Relacionamento entre géneros

3 grau de proximidade entre espgcies pode ser estimado
através da aplicacBo de determinados testes estatisticos.

{0} garifico aquil obtido através da aplicac¢io do teste. de
discriminaﬂtéﬁ lineares (FIGURAS 3 e 4) mostra que 0% géneros
Phaszolus, Vigna e Macroptilium nZo podem ser perfeitamente
discriminados & partivr da comparacio de dados cariotipicos,
abrangendo comprimento craomossOmico e indice centromerico.
Phserva-—se, no geral, a sobreposicio de pontos referentes aus
trés géneros. Entretanto, observa-se uma certa tendéncia de
agrupamento nos géneros Macroptilium e Vigna (FIGURA 4), embora
ali “tambdm haja uma drea intermedisria de sobreposicfo. Jad no
género Phaseolus =2 amplitude de dispersio @ bem maior, com uma
dren de distribuicEe exclusiva para o g8nero e com outra
sobreposta &% dos géneros Vigns e Hacropkilium.

A andlise de Ccomponentes principals mostra umR
sobreposicB0 de pontos ainda maior. Na FIGURA S5, que mostra a
distribuigfo de todas as celulas estudadas para 16 espécies
utilizadas nesta anidlise, observa-se uma grande sobreposicio de
esperics diferentes, pertencentes a afneros diferentes. Em termos
geneéricos, observa-se apenas uma ligeira tendéncia de agrupamento
em WVigna e em Macroptiiium, enquanto que em Phaseolus ocorre ums
grande dispersio de pontos. A& FIBURe 4, gue sintetiza B
distribuici3o de cada espécie a partir de todas as celulas
estudadas, ndo mostra qualquer padrio de agrupamento para nenhum
dos trés géneres. fssim, a utilizaclo de dados carictipicos n3o
discrimina OU N30 agrupa os géneros ou espécies do grupo  aquil
estudado.

#f semeglhanca cariotipica dos géneros Phaseolus, Vigna e
Macroptilium tambem ficou perfeitamente evidenciada a0 G

glaborarem dendrogramas, utilizande diferentes metodos. Menbum



agrupamento fol wvisualizado ao se compararem as diferentes
celulas de cada uma das especies estudadas.

Também num estudo sobre a anatomia do xilema secundirio
em raizes de 17 espécies de tal grupo de plantazs, nlo foi
verificada 8ss0Ciagao entre tais taracteristicas e a5
delimitagiies taxondmicas atuzis dos géneros Phaseolus, Qigﬂa &
ﬁacroptilium; Tal estudo foi desenvolvido por DAVIS & KAPLAN
(19283, que dividiram as especies em trés grupos, com base em
diferencas no padrio de desenvolvimento observado. (s autores
apresentavram muites das espécies com denominactes botinicas
antigzs, clascificando todas elas no género Phaseolus (s.1.).
Embora ndc tenhz sido o obietivo daquele trabalho investigar os
padrSes de desenvolvimento sob o ponto de vista taxondmico, a
anglise dus espécies constituintes de cada um dos trés gr&pos nao
revela aqualquer disting3o a nivel gendrico. Asgim, por exemplo,
no grupo I, foram relacionadas espécies atualmente enquadrades
nos géneroes Phaseolus, Vigna e Mzereptilium,

Como o0s géneros Phasszolus, Vigna e Macroptilium formam

um  grupo com muitos componentes, ¢ possivel aue os  dados
cariotipicos aqui utilizados na anilsise de discriminantes
lineares, de compongntes principais @ de agrupamentos,

referentes =a apenss 14 especies, n3o sejam significativos para

fazer generalizacfes @ respeito da contribuigée que a
Citotaxonomia poderia’ trazer a0 assentamento das bases
taxonGmicas do  grupo, 0 problemz de amostvagem pode ser
exemplificado aqui mesmo no presente trabalhse, onde, numa fase

preliminar, a analise de 1@ espécigs, sugeriu que a utilizaclo de
dados cariotipicos, especialmente de indice centromérico, parecia
individualizar cada um dos trés géneros (FORNI-MARTINS & CRUZ,
1986} . Dendrogvamas mostraram que Macroptilium e Vigna tinham
maior nivel de similaridade entre si do que em relaclo so género

Phaseolus .
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0 grafico que mostra indices de similaridade
cariotipica (FIGURA 7} também indica considerdvel similaridade
entre 0% géneros Macroptilium e Vigna. Considerando as 35
possiveis combinacles em pares entre as cinco espécies de
Mzcroptilium e as sete de Vigns, tem—-se que em sete o KSI é alto
(de ¢ a 11), em 16 o KS8I & médio (de 7 & 8) e em sete observou-se
KSI bazixo (de 5 a 6.

Com relac@eo a cada um dos géneros, tem-se também um
nivel de similaridade bastante alto entre suas espécies. Assim,
dentre =as dez possivels combinacbes entre as cinco espécies de
Mazcroptilium analisadas, uma mostrou KS8I alto, seis tém KSI médio
e trés tém menor similaridade cariotipica, com K8I bhaixo,
variando de 9 a &. Entre zas sete espécies de Vigna =znazalisadas na
FIGURA 7 observou-se um nivel de similaridade ainda maior do gque
entre as espeécies de Macroptilium discutidas anteriormente.

Dentre as 2¢ combinacles possiveis, quatro tiveram KSI alte, 13
mostraram KSI medio £ apenas trés tiveram KSI baixo.

Por outro lado, verifica-se um menor 1indice de

similaridade entre as seis espécies de Phaseolus estudadas

(FIGURG 7). fssim, dentre 2s 15 combinacles entre 29 espécies,
nin se observa KS8I alto entre nenhuma delas; quatro tém KSI

medio, oito apresentam K5I baixo € em duas delas nao se observea
qualquer tipo de similaridade cavictipica. |

fAs espdcies de Phaseolus parecem ter maiores niveis de
similaridade carigtipics com espécies dos outros dois géneros do
que entre si. Nzs 30 combinacgdes possivelis entre as espeécies de

Phaseolus & de Macroptilium, observaram-se quatro KSI altos, nove

KE&I medios, 13 K8I bairos e em quatro delas nd3oc havia nenhuma
gimilaridade cariotipica. Em relac2e a Vigna, as especies de
Phaseclus tambem mostraram consideravel similaridade
cariotipica. DBentre as 42 combinacles, oito mostraram KSI alto,

13 tiveram KS8I médio, em 17 o KSI foi baixo e em outras quatryo

inexistiu similaridade.
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fasim, tanto nos graficos de discriminantes lineares
(FIGURAS 3 e 4), como no gue mostra niveis de seimilaridade
cariotipica (FIGURA 7) e em dendrogramas de similaridade obtidos
preliminarmente (FORNI-MARTINS & CRUZ, 1984), os gBneros Vigna e
Macroptilium parecem ser mais homoudneos e mals proximamente
relacionados entre si do que Phassolus.

Esses resultados estic em desacordo com as conclusfes
de SUBRAMANIAN (1977), para o gqual Hacroptilium erz mais proximo
a FPhaseolus, formando um  grupo intermedidric entre VYignas e
Fhasealus. Tais conclusdes foram baseadas em estudos gde
morfologia de folhas primdrias, de p8los, de célules de estdmatos
. e da estrutura da exina de grios de pdlen.

é hetervgeneidade caripotipica de Phaseclus também
parece estar em desacordo com as conclusfes de MARSECHAL 2t =21.
(1978}, apos estudo de taxonomia numérica no  grupo. Agqueles
autores apresentarzm © génegro Phassolus como uma unidade ben
distinta em velagio ao grupo, enquanto gue Vigna foi apontado
como um género bastante heteropgéneo,

Os regsultados obtidos por NOZZOLILLO & MoNEILL (19843,
que estudaram o padrio de pigmentacio de antocianinz em seis
esperies de FPhaseolus e em doze de Vignw, permitem concluir que o
género FPhaseolus parece também ser mais homogéneo, enquanto gque

em WVigna diferentes padrbes podem ser observados, inclusive com

aparente wvalor taxcnbmico. Assim, no grafico que exXpressa  a
analtise canfinica das wvaridveis, trés grupos puderam seyr
reconhecidos: 1) espécies do subgénero Vigna (V. uymbellata, .

lutenl=z, V. obloneifolia) com a dnita espécie estudada do
subgénero Lasiospron (V. longifolia); 2) duas especies do
subgénero Sigmoidotropis (V. caracalla e V. adenantha) com todas
as espegcies de Phaseolus (P. vulgaris, P. coccineus, P. lunatus,
P. acutifolius, P. ritensis e P, filiformis):; 3) espécies do
subgénero Ceratotropls (V. vradiata, V. sungs, V. aconitifolias, V.

trilobats g V., angularis). Apenas neste udltimo grupo foi
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phservada a2 presen¢ga de antociancplastos. Num dendrograma

construido pelo método de ligaglo por media aritméticz simples,

utilizando 0 coeficiente de Jaccard nmodificado, o0s mesmps
agrypamentos foram observados, & excecio de gque em Phaseolus, 2z
especie P. filiformis fugiu ao padrio do grupo, associando-se

com as especies do subgénevro Ceratotropis de Vigna.

Mo presente trabalho observaram—-se situs¢fes bastante
destoantes para  as espécies de Phaseolus no que se refere aos
par8metros aqul anslisados. Assim, com relagioc ao CTL, espécies
de Phaseolus estdo em posicBes antagdnicas: P, filiformis e P,
coccineus tém o menor e o maior valores de CTC, rvespectivamente
(TABELA 21). Também para o indice TF% a distribuicio das especies
de Phaseolus € bastante diversificada, tendo espédcies com  o©s
menére% valores (P. vulgaris e P, coccineus) ate o quarto maior,
na eépécie P. filiformis (TABELA 337.

Se ‘cansid@rarmms as especies de Yigna subgen.
Sigmoidotvroris estudadas no presente trabalho (V. adenatha, V.
candida e V. peduncularis) em relacdo as do género Phassolus
(excluindo P, anisotrichus e P, filiformis), o0s resultados de K5I
apenas baixos e meédios obtidos (FIGURA 7) parecem ser bastante

coerentes com estudos taxondmicos (VERDCOURT, 1976¢; MARECHAL et

al., 1978) e andlises bioquimicas (CHRISPEELLS & BAUMBARTNER,
1978; MICHELIN-RAMOS, 1986, NDZZOLILLD & MchEIIL, 19843
realizados anteriormente . dagueles trabalhos confirmaram a

transferéncia do grupo Sigmoidotropis do género Phaseolus para o
género Vigna, embora tenha caracteres morfoldgicos comuns =a
ambos. Dentre os estudos bioguimicos realizados, o unico que nio
apoiou tal alteraclo taxondmica foi o de JAASKA & JAASKA (1988,
que analisaram o padr3o eletroforético de duas isoenzimas de

espécies de Phasegolus e de Vigna incluindo V. adenazntha.
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7.9 - Relacionamento entre espédcies

0 grau de proximidade entre as espécies aqui estudadas
pode ser estimado a partir de cdlculo dos KSI(FIGURA 7) e tambeém
atraveés de suas respectivas formulas caviotipicas (TABELA 20) e
dos valores de CTC e de TF¥ (TARBEL&S 21).

Inicialmente, serZo consideradas as especies de um
mesmao  g€nero e, posteriormente, semelhancas de caridtipos entre
especies de aéneros diferentes também SETan analisadas.
Complementando a discussdo, serio apresentados trabalhos
realizados em outras dreas, como de teaxoncmia propriamente  dita,
de quimiotaxonomias e de cruzament os interespecificos, enfocando
as mesmas e€species aqui estudadas.

Cada tipo de polimoriismo parecs atuar
inderendentemente no processo evolutivo e nem sempre sz observa
uma vrelacio direta entre a variazhilidade cromecssémica e @
morfoldgica (GUERRa, 1i9688). assim, justifica-se que, em muitos
dos trabalkos ubtilizados na presente discussdo sejam  sugeridos
diferentes niveis de relacionamento entre especies a partir da
andlise de dados morfoldaicos, quimicﬁs, cromopssOmicos e de
hibridacfes interespecificas.

As pressies de selecio sobre carscteres wmorfoldgicos,
quimicos e citoldgicos podem ser bastante distintas e o0 passo
evolutivo dos mesnos ocovrey de forma difevrente e independente em
um dgado grupo de plantas. ROCH&a (1988) concluiu gque, em especies
de Hymeneses{leguminosae), 85 informacfes baseadas ha movrfologia
externa, nas proteines de reserva € na quimica de vresinas
foliares s80 incongruentes, levando a conclusbes muito diversas

aquanto as possiveis afinidades entre os tiaxons.
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7.8.1 - de FHacroptilium

Ho presente trabalho, o maior grau de similaridade
carictipi;a foi observado entre M. erythroloma e M. sabaraense
(FIGURA 7). @& espécie M, atropurpureum tem KSI medic com M.
ﬁaba%a@ﬁﬁﬁ, M. bracteatum e M. erythroloma, da mezsma formz que M.
sebarasense com M. bracteatum e M. lathyroides, ou M. erythroloma
com M.lathuroides. Por outro lado, a espécie H., lathyroides
mostrou KESI baixo com M. atropurpursun e M. bracteatum, assim
com M. bracteatum & M. ervythrolioma.

A simples znalise das formulas cariotipicas (TABELA 2@)
mostra, de forma geral, algumas tendénciass idénticas  as
observadase na FIGURA 7. Assim, hi coincidéncia nas formulas de
M. sabaraense € de M. erythroloma. A espépie M. lathuyroides tewm
Férmula rraticamente iﬁ@ﬂtiﬁa a daa'@spécies anteriores, exceto
que nido possul par cromossomico com satdélite. Por oculro lado, M.
atropurpureun e M., bracteatum mosiraram-se mais parecides gquanto
a formula cariotipica, emborsa M. bracteatum apresente
cromossomos meis longos (TABELA 21) e tenha um par com satélite
(TABELA 29, Assim, anslisando-se um possivel nivel de
relacionamento em ordem decresente das espécies de Macroptilium
a partir da comparacio de fdrmulas cariotipices aquli obtidas.
tem-se: M. sabarasense -~ M. erythrolomz - M. lathyroidez - ..
atropurpureum - M. bracteatum.

Na fase preliminar do presente trabalho (FORNI-MARTING
& CRUZ, 1986), quando a espécie M. sabaraense ainda ndo havia
sido analisada, a construgBo de dendrogramas de similaridsde
mostyrou que as espeécies M. atropurpursus, M. bracteatum, M.
erythrolioma e M. lathyroides formavam um grupo dnico quando se
considerou indice centromérico. Ma construgdo daqueles
dendrogramas foram analisados separadamente comprimentos
cromossOmicos e Iindices centroméricos, de forma que o6 resultados

nao podem sery comparados diretamente com o5 niveis de K81 agora
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obtidos, que- abrangem aqueles dois parametros em conjunto. No
dendrograma que'utilizou indices centroméricos como parametro, M.
erythroloma formou um grupo uUnico com M. lathyroides, s0 que se
BASSOCLIBT AN ﬁ.fatrapurpureum @, finzlimente, M. bracteatum (FORNI-
MQR?INS & CRUZ, 198Bé43. A maior proximidade cariotipics entre M.
grythroloma & M. lathyroides também ¢ observada no presente
trabalho (K5I médiol, assim como o nivel de relacionamento daé
demnis especies € o mesmo, considerando-se a semelhanca de  suas
Formulas cariotipicas,

0 trabalke wmais abrangente que mostra o relscionamento
de especies de Macroptilium € o de MARECHAL et al., (i978). Foram
construidos dendrogramas utilizando coeficiente de corvelacio e
distancias guclidianas. Em ambos, M. sabaraense esta bem
distanciada das demsis espécies de Macroptilium estudadas, o que
difere bastante do observado no presente trabalhko. No

agrupamento estabelecido por MARECHAL et al, (1978), utilizando

correlacio, as espécies M. lathyroides, M. bracteatum e #M.
erythroloms formam um  grugo bastante cCoeso, estando M.
atropurpureum  bem proximo aquele grupo. Também naguele caso nido
ha concardancia caom © obtido no presente trabalho para
csimilaridade cariotipica. AAqui, =so contrario, a8 especie M.

abtropurpurgun parece estar mais proximemente relacionads com M.

lathuroides, M. bracteatum e M. egrythroloma (KSI wedio) do  qus’

estas estio entre si (KSIT baixo), & excecdo de M. . erythroloma @
M. lathyroides, que tém KSI medioc. Especialmente com relsgio a
M. bracteatum, o maior distanciamento gm relacio as demails, SE

deve an seuy nlto CETC (TABELA 21).

CMICHELIN-RAMOS (1980 esstudou gliobulinas dg sementes de
15 especies de FPhaseolus (5.1.) através da andlise do padrio
eletroforetico das unidades proteicas. Dentre aaquelas espeécies,
seis pertenciam 2o tdxen Macroptilium, sendo que a elabovagio de

dendrogramas atvaveés de diferentes metodos mostrou o grupo como



hastante homogéneo g distinto do restante das gspeécies
analisadas. Entretanto, o grau de proximidade entre as diferentes
gspecies alterava—-se de acordo com o métode de agrupamento
utilizado. Nota-se, entretanto, cue as espeécies M. evrythkroloms
e M. lathsrcid@ﬁ ndo estavam t3o proximamente relacionadas quanto
o observado no presente trabalho, no de FORNI-MARTINS & CRUZ
(i984) e no de MARECHAL et =al. (1978).

7.5 2 -~ de Phaseolus

Mo presente trabalho n8o foi observado nenhum caso de

alts similaridade carviotipica entre as seis gspécies de Phaseolus

aqui estudadas. 0 que existe s80 niveis de K8I médio entre as
espécies P. wvulgaris e P. coccineus, entre P. lunatus e P,
acutifolius ou P. sanisoctrichus e entre P, {filiformis e P.
anisotrichus (FIGURA 7). & excegSo de comparacdes entre P,

filiformies e P. acutifolius ou P. coccineus e entre P. coccineus
e P, snisctrichus, em que nfo se observa gqualauer similaridade,
todas as demais combina¢Ges entre as espécies estudadas mostraram
KEI baixo.

Entretanto, nem sempre s¢ observa relaclfoc entre 0s
resultados obtidos através da anzlise de KSI e de {fdrmulas
cariotipicas. Para gxemplificar, pade—-se analisar w]
relacionamento entre as especies P. vulgaris e P. cotcineus. Se
o KSI entre elas € apenas meédio (FIGURA 7)Y, 2 comparacio de suas
férmulas cariotipicas mostra «que e8o praticamente idénticas
(TABELA 2¢). A unica diferenca reside num dos trés maiores
pares de P. toccineus, que tem satdlite e posicBo centromérica
diferente do seu equivalente em P. wvulgaris. A analise
carioctipica daquelas espécies, feita por cutros autores, através
da técnica de bandamento (MOK & MOK, 197é&) ou da comparag3o de

cromossomos meidticos em diploteno (CHENG & BASSET, 1981i), também



nio revelou diferengas aprecidaveis entre elas.

Contudo, ¢ de considerar-se que 2 simples comparacio de
formulas cariotipicas parece encobrir pequenas variacles entre os
ravidtipos de diferentes espécies, porque gnvolvem o agrupamento
dos cromossomos Com base apenas no indice centromévico (mediano e
submediano) € no tamanho cromossdmico em classes compreendidas
por intervalos de 1,0/ m. Assim, S8 S Ccomparam, poy exegmplio,
valores de CTC & de TF¥ e da variacao individual do comprimento
daos cromossomos dg P, vulgaris e FP. coecineus, podem-se observar
pEaGuUenas diferencas cromossémicas  entre elas. Em outros
trabalhos, como no de MAReECHAL et al. (1978} e de SARBHOY (1977,
19780, 4986¢),  tambeém ha wvalores de CTL e de TF¥ e f{formulas
rarictipicas diferentes entre as duas sspeécies.

0 relacionamento entre ecspécies de Phagenlug meis bem
estudado & entre P. vulgaris e P. coccineus, devido 3 import@ncis
econdmica das mesmas, porvém outras especies foram tamben
estudadas, gnvolvends analise de cavacteres nmorfoldaicos e
quimicos, além de outvos estudos cromossGmicos.

Além da ocorréncia de hibridoes naturzis entre as
espécies P, vulgaris e P, coccinegus (MIRANDA, 1963; RUTGER &
BECKHAM, 1976; SHMARTT, 197¢), foram conduzidos diversos
experimentos de cruzamentos interespecificos entre elas. s
patudos indicaram maior facilidade de obtengio de hibrid@s.
utilizando P, vulsgsaris como planta feminina (AL YASIRI & COYHE,
1964; HAHKING & EUA%%,\i??B; THOMAS, 1974; SAUOVA, 1979), a ndo
ey auando se trancefere o embrifco em desenvolvimento para um meio
de cultura adequado (SHII et al., 1982). Embora ZAGORCHEVA et
al. (1983) mencionassem que 0% Ccromossomos daquelas duas
pspdécies apresentam diferengas estruturais, outvros autores
sugeriram | gue -a barreirsa intereapaci%ica nin parece ser
decorrente da falta de hmmmlmgiar‘crm%aggﬁmica entre elas
(MARECHAL, 19741; SAVOVE, 1979 HAG et &l., 1980). Lamprecht

{19441 aprud SHARTT, 1978) sugeriu que a diferenciacas entve P,
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vulgaris e P. coccingus seria génica, envolvendo, principalmente,
dois genes intevespecificos.

Indmeros outros estudos referentes a hibridaces entre
espécies  de Phaseonlus mostraram sempre menhor grau de sucesso do
que entre P, vulgaris ¢ P. coccineus, discutidos anteriormente.
Assim, cruzamentos entre P. vulgaris e P, zcutifolivs levaram 3
formac3c de hibridos apenas quando os embrifies em desenvolvimento
gram transferidos para melios de cultura (HONMA, 193&; 4L YASIRI &
COYNE, 1264, i?éés SHMARTT, 197¢; MOK et al., 1978; MOHAN, 1982;
PRATT &t al., 1985). Ja com relacfo ao cuzamento entre @,
viglgaris e P. lunatus 0s resultados foram zninda piores, occorrendo
a  abscis3o de vagens em fases precoces de desenvolvimento (HONMA
& HEECKT, 195%9; AL YASIRI & COINE, 1944; MUK e¢ al., 1978 MOH&M,
1958 . LEGNARD et al, (19871 ni foram bem sucsdidos na
obtencio de hibridos entre aquelss espeécies, mesmo recorrendo a
técnicas de culturzs de embrides in wvitre. Tais técnicas
possibilitaram o desenvolvimento quase normal dos embrides ate
umz determinadz etapa.

Baseado nos diferentes graus de sucesso na obtengzo de
hibridos interespecificos entre as espécies economicamenta
importantes de Phaseclus, BURNS (1977) propds um novo sistema de
classificacio, obietivando a transferéncia de genes que
condicionam caracteres agronbmicos favoraveis para P. vulgaris. A
classificagdo gstabelecida toi 2 seguinte: “reservatériﬁ de genes
1", compreendendo a espécie P, wvulgaris, propriamente dita,
representada por ragas cultivadas e selvagens; "reservatorio de
genes 27, do aqual a transferéncia ¢ possivel mwmes dificil,
compreendendo P, coccinsus e P, darwinianus; “'reservatodrio de
genes 3, do qual a transferéncia de genes nido é possivel ou
requer técnicas gegpecials, como cultura de embriao,
compreendendo P, acutifoliiue e P, wié%ﬂgi%. De acordo com BURNS
(1977, P. lunstus seria uma espécie isolada, havendo ainda maior

dificuldade no interclmbio genético com P. vulgaris.
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& analise taxonometrica reslizada por MARECHAL e¢ al.
(19785 concordou perfeitamente com oS resultados dos
reservatorios genicos apresentados por BURNS  (1977) . Aqueles

autores reconheceram as espécies P, vulgaris e P, coccinsus como

integrantes de um grupo com alto indice de similaridade, que
variava de BE a 91%. HNo extremo oposto, a uma distdncia
consideravel, encontrou-se P, Jusstus, com apenas 65 =  75Y%,

estande outras espécies mais proximas aoc grupo P. vulgaris e P,
COCLineus. A espécie P, soutifolivs mostrou similarvidade de 88 a

83% com P, wvulgsrie e de 7% a 81%¥ com . lunztus, sendo

intermedisria entre aqueles dois grupos. A ecpécie P. filifermes
foi citads como muito prodxima a P, acubtifolius. Os niveis de
proximicads entre tais espdries foram apresentados num
dendrograma de coepficientes de correlacio. & espeécie =

anigsotrichus apareceu num agrupamento diferente daquele em gue se
achavam aauelas clnco discutidas anteriormente.,

Estudos bioquimicos envolvendo espécies de Phaseoius
foram desenvolvidos por varios autores, que, entre outras coisas,
confirmaram a proximidade de P, vylgarie & P, coccineus. Assin,
KLOZ (19710 detectou a presenga de faseolinz em P, vulgaris e em
F. cocecineus, mas nao em P. lunatus. Num outro estudo, em que foi
determinade © padr3c de bandas protéicas e do potencial de
aglutinacio de extratos de sementes com reiaéga ap grupo © de
células sanguineas humanas, DERBYSHIRE et 1. (1976éa) verificaram
a presenca da glico-proteina I como a principal proteina de
sementes nas especies de P. wvulgaris, P. coccingus, P.
acutifolius e P. dumosus, mas ndo em P. lunatus e P. filiformis.
Ja MICHELIN-RaMOS (1988, através do estudo do padran
eletroforegtico de bandas protéicas, determinou que a principal
proteina de resevva de sementes das espéciss P, vulgavris, P,
coccingeus e P, scubtifolius € & globulina 4, enquanto gque em P,

Junztus nBo foi possivel afirmar sua real presenca, gevido &

{1

cas e nio prosminentes. & globulina 1 e
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glico~-proteina II citadas por MICHELIN-RAMOS (1980) & DESBYSHIRE
et al., (1%762), respectivamente, parecem ser egquivalentes. @
globulina 1. €& uma preparacioc impura de glicoproteina It

(DERBYSHIRE et al., 497&4b). LIOI (1987) tambem estudou as
proteinas  de reservas de sementes de P. vulgaris, P. coccingus,

P. acutifeclius e P, lunatugﬁg igualmente confirmou o grau de
relaciconamento entre aque}as'ééméciésf é5 tvés primeiras espécies
contém faseolina e lectina, enquanto que P, lunatus nic mostra

aqueles grupos de peptidios. Neota-se, entio, equivalénecia nos
sgrupamentos feitos a partir de utilizacio de diferentes meétodos .
bioguimicos, havendo maior grau de éamelhanca entre P. vulgaris e
F. cocecineds, a0 gque se pode juntar P, acutifolius, estando P

Tunatus bem mals distanciade em relacfo a elas.

Entretanto, aquele tipo de agrupamento obtido nos
gstudos texondmicos, bioquimicos e de hibridacSo interespecifica
nio € repetido por completo no presente trabalho, conforme
discussd3o anteriormente apresentada com velacfo aos niveis de
similavidade cariotipica (FIGURA 7). Numa etapa epreliminar

(FORNI-MARTING & CRUZ, 19846}, no dendrograma de similaridade

carioctipica para indice centromérico, P, eeceinsue era  nmais
proximamente relacionado com P, lunatus do que com P, wvuloaris.
Ne entanto, pavas comprimento cromosstmico, confirmmou-~se maior
gsimilaridade entre P. wvulgaris e P. coccineus do aue com P,
lunatus,

Comparando~se rvesultados cromossomicos apresentados por
outros autores, como MARECHaL (1970) & SARBHOY (1977, 1986,
tambem nio e observa perfeita correlacio com aqueles da
taxonomia, de bioguimica ¢ de hibridag¢bes intervespecificas, No
trabalho de MARECHAL (1970) foram apresentados valores de CTC
para as especies P. acutifolius, P. snisctrichus, FP. coccinsus,
P, Filiformis, P. lunatus e P. vulgaris, algumas representadas
pory mais de uma introduclc, as vezes na formwa de sinonimia

botdEnica. . coccinsus e P, vulgaris apresentarzm mais de um
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valoy de CTC, dependendo da introdughie considerada. Considerando
valores aproximadamente médins, observa-se que P, cocoingus
aproxima—se mais de P, acutifolius do que de P. vulgeris que, por
SUR Ve, aproxima-se mais de P. lunatus. As espeécies .
Fi1iformis e P. enisotrichus tém CTC semelhantes. A andlise de
valores de CTC e de TFX apresentados por SARBHOY (1989) mostrou,
om =mbos os casos, que P, vulgaris aproxima-se de F. acutifolius
e que P. coccinsus e P, lunatus tém wvalores praticamente
idénticos.

£ também interessante a sndlise do relacionamaento entre
b acutifolius e P. filiformis. Para MARECHAL et al. (1978)
serizm espécies bastante proximas. Ji no trabalho de DERBYSHIRE
et al. (41976a), P. filiformis encontrava-se no agrupamento cposto
ac  de P. secutifolius e, no presente trabalho, a andlise do nivel
de similaridade cariotipica mostrou que entre elas o K8I & nulo.
0 que deve ter contribuido enovmemente para isto € a graonde
diferencs de comprimento cromossimico entre P, filiformie & as
demais espécies de Phaseolus, incluindo F. acutifolive (TADELA
24). NOZZOLILLO & MeNEILL (4i984) estudaram © padvrioc te
pigmentacio de diversas espéeies de Vigna e de Phageolus e
concluitram que P. filiformis fugis ao patdric das demais espécies
do goénero, estando mais proxima aa apresentado por especies de
Yigna do subgénero Ceratotropis. Portanto, para P. Filiformis os
resultados obtidos em estudas cromossomicos e bioauimicos parecen
ni3o  concordar oom a gsimilaridade mor?al&gi:a apontada no estudo
4o taxoncmia numérica de MARECHAL et al, (1978).

ainda com relacio a P. filiformis, no presente trabalho
cbeervou-se KSI meédio entre ela e B, lunatus. Assim, parece haver
coincidéncia com © agrupamento sugevida por DERBYSHIRE et al,
(1976a), em «que aquelas duas popecigs  lsplaram-$g  nub unico

grupo.
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e. gnisotrichus tambeém tem Cromossomos bastante
pequenns quando comparados com o padrio geral dzs demais espécies
de Phaseolus aqui estudadas. Além disso, € a uUunica especie =2
apresentar numerc de cromossomo diferente (2n = 20), porém
apresentou KSI médio tantoa com P. lunatus Ccomo COR P,
Filiformes . MARECHAL (1976) também obteve CTCs de P, aniscotrichus
¢ de P, filiformes praticamente idénticos. Apessy da inexisténcia
de estudos correlatos em outras areas, os resultados
cromosstmicos squi discutidos sugevem que P, aznisotrichus esteds
mais pProximamente relacionade a P, filiformis & 2 P, lunaztus do

que an grupa P, vuigaris - P, coccinsus.

7.95.3 - de VYiagns

0 génere Vigna compreende um grande numero de especies,
sendo  que algumas delas, além de serem envolvidas em estudos
taxondmicos, tamhém foram analisadas do ponto de vista biogquimico
¢ de hibridacdo interespecifica. Tais trabalhos mostraram certa
coeréncia na indicagEo do nivel de relacionamento entre algumas
espécies, poreén nfo hd muitas coincidéncias com relagio aos
dados cariotipicos aqui obtidos,

.Tal discordincia € percebids principalmente quande se
tenta determinary o grau de afinidade entre os diferentes
subgéneros de Vignz, que marfeologsicamente podem ser hem
diferenciados (MARECHAL et al., 1978). 0s dados referentes &
comparacac de KSI (FIGURA 7)) slio bastante inesperados, pordque o
maximo de similaridade € obtido entre espécies pertencentes a
subgéneros diferentes. Assim, observa-se KSI midximpo entre W,
radiata (subg. Ceratotropis), e V., unguiculasta (subg . Vigna} entre
V. candida (subg. Sigmcido%ropisﬁ e V. radiata ou V. umbellata
{ambas pertencentes ao subg. Ceratotropis). Excecio ocorre no

relacionamento entre V. gandida e V. adenantha, ambas do
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subgénevro Sigmodotropis.

Tamheém no trabalho de YASUI et al. (1985), gue estudaranm
a distribuicio de 21 carboidratos de baixo peso molecular em
especies de Vigna, nado se observou perfeita concordancia com a
taxonomia . Dentre nove espécies do subgénero Cevatotvopis e  em
mais quatro pertencentes aos subgéneros Plectotropis, Lasicasnron
e Wiana, trés tambeém foram estudadas no presente trabalho, ou
seia V., radista, V. umbellatz e V. unguiculata. Um dendrograma
construido a partir do metodo de agrupamento do par ponderado de
distincias taxondmicas mostrou que as espeécies M, umbeliate 2 U,
unguicuiata seriam mals proximamente relacionadss do gque estas
com Y. radieta. Tais resultados estdo em desacordo com os  da
taxonomia, poraue Y. unguiculats pertence =z um subgénaro

diferente {(subg. Vignz) do dae espécies V. radiantz ¢ V. umbzllata

{subg. Ceratntropis).

Poy oputro lado, em outro gstude quimico envolvendo
gapecies de  Phageolus e de Vigna, o3 resultados obtidos
possibilitaram, pelc menos em  termos, a caracterizacio de

subabneros de Vigna. NOZZOLILLO & MoNEILL (1984), estudando
padrboes de distribuicio de antocianina, constataram cue espécies
dos subgéneros Vigna e Ceratotropis individualizaram—-se em grupos
perfeitamente distintos,

Em termos de hibridac¥o interespecifica, os diversos
cruzamentos Ja& realizados envolveram guase que exclusivamente
gspdcies do subgénero Ceratobtropis. Aaui, a analise comparativa
ficou praticamente restrita zo cruzamento entre V. radiata e U,
umbellata (DANA, 1964; MACHADD at al.., 1982), tambem estudadas
citologicamente. Os hibridos foram obtidos apenas quando V.
radista foli wutilizada como parental feminino. A meiose de tal
hibrido ¢ citada como bastante irregular, culminando com uma
taxa de wviabilidade de pdlen bastante bai%a, an redor de 1%. No
ﬁreagnte trabalho as egspdécies mostraram KSI médio (FIGURA 73 e

suas fodrmulas cariptipicas sio parscidas, principalmente no  que



se refere 2. posiclo de centrbmeros, diferindo no comprimento
cromessfmico de tr8s de seus pares, Igan ¢ refletida no CTS, que
¢ de 45,88 Mo para V.umbellatz e de 28.8B4 JMm para V. radiata. O

indice TF¥ de amhas & praticamente idéntico (TABELA 21).

7. 5.4 - ge autros géneros

0s  géneros  Phassgolus, Vigna e Macroptiliuvam  sHo
distintos taxonomicamente, porém o nivel de similaridade entre
sUas especigys poderia ser inv&atigadc através da analise de
estudos cromossbmicos, quimicos e de hibridagio interespecifics
em complementacdc a0s caracteres morfoldgicos. Dentre agqueles
estudos bBipssistematicos, podem sey discutidos dois tyrabalhos
envolvendo cruzamentos intevaengricos.

Em relacio aos génevos Macroptilium e Vignra, BISWAS &
DANA (1975) obtiveram hibridos unidirecionais entre VY. radiata e
M., lathugrolides, com cerca de 23,84 de fertilidade em F1. O
autores wverificaram gue na maicria dos hibrides o pareamento
maximo obtido foi de 18 II + 2 I em somente 13,31% dos casos, mas
inferivam & exisiténcia de uma homologia considevdvel em 10
cromoseomos  de cada conjunto hapldide, reforgada pelo pareamento
em paaguiteno. Tais resultados mostram concordincias com  os  do
rresente brabalho, onde se obteve KEI alto entre aguelas especies
{(FIGURA 7y Suas formulas cariotipicas sdo eraticamente
idénticas, & excecho da existéncia de um cromussomo com satelite
em VY, vadiata (TABELA 2@), aque tem tambeém Cromossomos um  PoUCO
maiores © assimétricos que os de M. lathyroides (TABELA 21). &
pcorvéncia de KSI alte entre especies dos géneros Vigna 2
Macvoptilium, como no caen acims discutido, foi observads em sete
das 3% possiveis combinac¢des realizadas no presente trabalho

(FIGURA 7).
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Cruzamentos intergendricos também foram realizadns por
ALl YASIRI & COYNE (i966), como aquele envolvendo F. vulegaris e V.
umbeglilata. 0 cruzamento mostrou-se parcialmente compativel em
termos de formagfo de vagens, havendo colapse das mesmas em faces
rPrecoces de desenvolvimento. No presente estudo os caridtipos
daquelas enpécies mostravam-se bastante distintos, tendo KSI
baiwo (FIGURA 7)Y, diferindo tambdwm em suas formulas carictipicas
(TARELA £2) e, apesar de tersm CTC préximos, ochservou-ce
consideravel variaclo nos seus respectivos Indices TFY  (TABELA

217 .
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Ma elaboracZo de caridtipos, utilizando cromossomos en
metafase mitdtica de pontas de raiz, de 18 espécies de Phaseolus,
Yigna e HMacroptilium foram obtidos o0s seguintes resultados:
confirmou—se 0 numero cromossimico de 2n= 22 para a maioria das
especies estudadas, com variaclo de Pn= 20 para P. anisotvichus e
2n= 1B para uma das introdugles de V. peduncularis estudadas; os
cromossonns  apresentam tamanhko haétante reduzido e semelhante,
variando de 1 até 3 MPm de comprimento; a maioria dos croncssomos
possui centrimero em posicio medizna, com alguns submedianos; o
numero de constrigfies secunddrias variou de zerg até dois,
havendo uma unica espdcie (P, c¢ocecinsus) em que foram
evidentiadas trés; em cads especie, a variacldo de tamanho entre
ps diferentes pares cromossomicos € gradual, n3o sendo possivel
‘recohhecer grupos de cromossomos difterentes em cada uma delas;
os caridtipos foram enauadrados na categoria 14 da classificagio
de STEBBLNE (1971) porque a propore¢do entre o maior e © menor
pares do complemento atinge, no méaximo, 2:1 e inexisten

cromossomos atrocentricos & teloocéntricos.

Observou—-sa variacso entre celulas de uma mesmns
eapécig, sendo  que a maioria (56,34%) dos valores de  (CU% parsa
comprimento cromossOmico foi classificada como média, enguanto

que para indice centromévico, 2 maioria (50,76%) enquadrou-se na

classe de CUX baixeo. Tal resultado pode ser atribuide & variagio

genetica, 4 contra¢io cromatinica diferencial ou a problemas de
tecnica, embora se tenha procurado padronizar condicdes para
germinagao de sementes, coleta e pré~tratamento de ralzes e

condicfies para medicBo de cromossomes. Devido a  tais  fatores,
intrinsecos ae material ou a probhlemas de tégnica, 0 caridtipo

agui zpresentado para cada espeécie representa a media dos valores



obtidos para uma amostragem de ceves de 18 celulas,
Foram eglaboradas as farmulas tariotipicas &

geterminados © comprimento total de cromatinag (CTCY e o indice

TEH#% pay s cada uma das espécies gstudadas. Bbservou—-se
sébrapogicﬁa de valeres de CTC e de TF% entre espécies
pertencentes a um mesmo géngro e a oéneros diferentes. Assim,
gmbora, ne geral, o CTC tenha side maior em algumas espdcies de

Phaseolus, também se observou para P, filiformig, o menor CTC
dentre todas as eépécies aqui estudadzs.

O maiores wvalores deg CTC feram observados em P,
coccinmus (49,34 Jm) e em P. acutifolius (49,26 Mfm), enquanto
os menores foram vistos em M, lathyroides (35,46 M m) e em P,
fitliformis (39,54 Jm). Em relac8o an indice TFY%, os maiores
valores foram obtidos em M: eruthroloma (48,69) & em N,
lathyroides (47,18), estando P. coccineus (39,85) e P. vulgaris
(38,73 em situagio oposta.

UOs wvalores de CTC e de TFY foram utilizados para
discutivr tendéncias evolutivas nesse grupo de plantas, obtendo-se
melthores resultados com a comparacio de TF¥. Embora nﬁm hada
equivaléncia entre a posi¢io de cada especie quando se faz  um
ordenamento  por CTC ou por TF¥, a2 associacio desses parvimebtros
sugere que a tendéncia evolutiva para o grupo seria o aumento de
CTC e o diminuigi2o de TF%. ou seja, . aumento da aaﬁimetrial
carictipica.

A andlise de tendéncizas evolutivas entre os subgéneros
de Wigna ndo moestrou gualquer tipo de corrvespondéncia com  ©
geperado » partir dos estudos taxonBmicos realizados por diversos
autores. Assim, no subgséneveo Sigmoidotropis, tido como o mais
primitive, nfc se observaram caridtiros t8o0 simétvricos quanto o
gaperado, espetialnente para V. peduncularis, que teve um dos

valores de TF% mais baiwnos agui obtidos.
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s dados cariobtipicos obtidos, referentes a tamanho
cromnossdmico, posicie de centvrimero, numero e posigio de
sateélites, formula cariotipica, CTC e TFY% foram comparados =20s
apresentados por opubtros autores nas mesmas esSpeCcises aqui
estudadas . No geral, nio se observa concovdancia nos
resultados,  tanto quanto ao tamanho e & forma dos Cromosscmos,
quanto & wvisualizagZo de watélites. Tais diferengas podem sgr
explicadas pela proviéivel ocorvéncia de variacio gengtica entre
individuos de umz mesma espécie, pelas condicOes ambientes a que
BE plantas estudadas foram submetidas, pov diferentes
procedimentos de técnicas e pelo tipo de nomenclatura utilizadas
para clasusificacio de cromossomos. Os resultados apresentzados
por MAReCHAL (1969, 197¢) apresentam o maior grau de semelhanca
com os chtidos no presente trabalho.

Devido 3 grande gemelhanga entre os caridtipos das
especies € 3 sobreposicio de valores de comprimentn cromossdmico
e de indice centromeérico, a aplicacio de =alguns testes
estatistices nEo possibilitou a2 formaclo de agrupamentos que
diferenciassem espécies ou mesmo cada um dos trés géneros
estudados. 0 teste cue resultou no melhovr grau de discriminacio
de tais 9énros foi © de discriminantes lineares; =apesar ds
sobreposicio, emn Vigﬁg 2 em Macropbilium observou-se uma ligeira
tendéncia de agrupamento de suas espeécies, embora com uma area
intermedidiria de sobreposicd3o. 0 género Phzseolug mostrou-se
mais heterogéneo do ponto de vista cromosedmico, o que discorda
da homogeneidade morfoldgica constatada atraveés de diversos

estudos taxondmicos.

My arafico aue wmostya Indices de similaridade
cariptipica, tamhem se constata 5 peaguens similaridode sntre  &s
eapécies do género Phaseolus. Por ocutro lado, em Magroptilium e

em WYigrna = similartidade das espédcies, tanto dentro do prodprio

género comd entre os géneros, foi bem mais pronunciada.
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Oz dados cariotipicos aaui obtidos, embora refentes =a
um pegueno humevo de eepecies de um grupo extremamente numeraso,
suoeYrem que a Citotaxonomia n3o traz uma contvyihnigin
significatbtiva parz o assentamento das bases taxonOmicss dos
géneros FPhaseolus, Vigaa e Macroptilium, ao contrarie do quse

cutvyos  autores obtiveram com estudos de caracteres quimicos e

palinaldgicos. & comparacio de trabalhos ubtilizandeo dados
morfoldsicos, guimicos, palincldgicos, cromossOmicos &
de hibridagfes intereapecificas para verificar -o avay de

relacionamento entre algumas das espaécies aaul  estudadas  nen
sempre aponta a wmesma divecio, o que confirma aue em certos
arupos a evolugie deve ter ocorvido independentemente.

Us numeros cromossimicos obtidos coincidem com relatos
paraz outvase espécies £ génaros dentro da tribo Phazssolsag,
suhbtribp Phasenlineae, confirmando o posicionamento de Bhosesnlusg,

Vigna & HMacroptilium em tais categorias supragengrics
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