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RESUMO

A familia Rubiaceae é composta por plantas de hébito variado e representa a
quarta maior familia de Angiospermas, com cerca de 10.700 espécies; é cosmopolita e
apresenta grande riqueza de espécies no Cerrado brasileiro. Objetivando ampliar o
conhecimento cromossémico da familia, foi realizado um estudo com 14 espécies
pertencentes a duas das subfamilias do grupo, coletadas em areas de Cerrado no estado
de Séo Pa_ulo_ (Assis, C_ampi_nas, Iti_rapéna, Megi-Guacu e Mogi-Mirim) e Mato Grosso do
Sul (Trés Lagoas). Na subfamilia Ixorcideae, cinco espécies apresentaram numero
cromossdmico 2n = 22 (Alibertia concolor, A. edulis, A. sessilis, Genipa americana e
Tocoyena formosa), e uma apresentou poliploidia, com 2n = 66 (Amaioua intermedia). No
entanto, todos sao nimeros mdltiplos do nimero basico mais comum da familia, x = 11.
Por outro lado, as espécies pertencentes a subfamilia Rubioideae exibiram variagdes
entre as tribos e géneros, observando-se os nimeros 2n = 20 (Coccocypselum
lanceolatum), 2n = 22 (Psychotria hoffmannseggiana) ou n = 11 (Coussarea
hydrangeifolia e Palicoursa rigida), 2n = 28 (Borreria latifolia, Borreria verticillata e
Richardia brasiliensis) e 2n = 32 (Psychotria deflexa). Foram elaborados os caridtipos de
12 espécies, sendo todos inéditos (& excegdo de Genipa americana), assim como &
maioria dos numeros cromossdmicos. O tamanho dos cromossomos variou entre 7,33 uym
e 1,26 ym. Os cromossomos s80 em sua maioria metacéntricos e os caridtipos sdo
simétricos (TF% variando de 47,45 a 38,01). Sugere-se que a maior constancia de
nameros cromossomicos em relacdo ao nlimero basico x = 11 seja um apoio a proposta
de que a tribo Ixoroideae seja mais basal na familia, ac contraric do que ocorre em

Rubioideae, apontada como sendo mais derivada com base em caracteres morfologicos.



ABSTRACT

The Rubiaceae family is composed by plants of varied habit and represents the
fourth largest family of Angiospermas, with around 10.700 species. The family is
cosmopolitan and presents great diversity of species in the Brazilian Cerrado. Aiming fo
increase the knowledge on the karyotypic characteristics of the family, a cytological study
was carried out with 14 species belonging to two of the four subfamilies of the group,
collected in areas of Cerrado in the state of S&o Paulo (Assis, Campinas, ltirapina, Mogi-
Guacu and Mogi-Mirim) and state of Mato Grosso do Sul (Trés Lagoas). In the subfamily
Ixoroideae, five species presented the chromosome number 2n = 22 (Alibertia concolor, A.
edulis, A. sessilis, Genipa americana and Tocoyena formosa), and one presented
polyploidy, with 2n = 66 (Amaioua infermedia). However, all are muitiple numbers of the
basic number more common of the family, x = 11. On the other hand, the belonging
species of the subfamily Rubicideae exhibited variations between the tribes and genera,
being observed the numbers 2n = 20 (Coccocypselum lanceolatum), 2n = 22 (Psychotria
hoffmannseggiana) or n = 11 (Coussarea hydrangeifolia and Palicourea rigida), 2n = 28
(Borreria latifolia, Borrenia verticillata and Richardia brasiliensis) and 2n = 32 (Psychofria
deflexa). Karyotypes of 12 species were elaborated, being all (except Genipa americana)
the first documentation on literature. The size of the chromosomes varied between (7,33
um and 1,26 um). The chromosomes are in their majority metacentric and the idiograms
are symmetrical (TF% varying from 47,45 to 38,01). We suggest that the largest constancy
of chromosomes numbers in relation to the basic number x = 11 are a support to the
hypothesis that the tribe Ixoroideae is more basal in the family, contrasting with
Rubiocideae, considered the most derived subfamily of Rubiaceae with base not only in

morphological characters, but also on karyotypic data presented in this study.



INTRODUGAO

A familia Rubiaceae pertence & Ordem Gentianales, que € enquadrada por
JUDD et al. (1999) no subgrupo Euasteride | do grupo Asteride, no clado das
Eudicotiledoneas. Compreende cerca de 637 géneros € aproximadamente 10.700
espécies, sendo a quarta maior dentre as angiospermas (ROBBRECHT, 1988). E

composta por plantas de habito muito variado, desde ervas, arbustos, arvores até

estipulas muito caracteristicas; as flores, em sua maioria, sdo actinomorfas e
hermafroditas e os frutos podem variar de drupaceo a seco capsular (JOLY, 1975).

Sao plantas cosmopolitas, porém com maior diversidade em regides
tropicais e sub-tropicais (JUDD et al, 1998). A familia destaca-se ainda por
apresentar espécies de consideravel expressdo econbmica, como o café (C.
arabica e C. canephora), um dos géneros mais estudados; ha também espécies
de interesse farmacolégico, como algumas do género Cinchona sp. que
apresentam quinino em sua casca, alcaldide utilizado no tratamento da malaria
(HARTEN, 1978), Destacam-se também espécies empregadas na ornamentacéo
e paisagismo, como no género Gardenia e Ixora. Algumas ainda sdo utilizadas na
alimentagdo, como € o caso da Genipa americana , conhecida como jenipapo,
cujo fruto é utilizado na preparacao de doce e licor (ZAPP1 et al,, 1995).

A familia € uma das mais bem representadas em levantamentos floristicos
e fitossociologicos de formagdes vegetacionais brasileiras, principaimente quando
sdo inclufdos individuos arbustivos e subarbustivos na amostragem (SALIS ef a/.,

1996). No caso do Cerrado, esta sempre presente entre as familias com maior
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riqueza especifica (GIANNOTTI & LEITAO FILHO, 1992: MANTOVANI &
MARTINS, 1993, CASTRO ef a/,1999; DURIGAN, 1999) e em florestas semi-
deciduas do sudeste também é muito bem representada (Rodrigues & Nave, 2000
apud GIANNOTT! & LEITAO-FILHO, 2000).

De acordo com a taxonomia convencional, a familia Rubiaceae é
subdividida em quatro subfamilias, que séo Cinchonoideae, com nove tribos e 83
géneros, ixoroideae, com duas tribos e 16 géneros; Antirheoideae, com quatro
tribos e 23 géneros, e Rubioideae, com 12 tribos e 69 géneros. Existem ainda
tribos e géneros com posigéo incerta dentro da familia (ROBBRECHT, 1988).

O reconhecimento das subfamilias tem sido baseado em caracteristicas
simples, como: um dvuilo ou varios, no sistema classico usado por Hooker (1873
apud JUDD, 1999) e por SCHUMANN (1891); pela presenca ou ndo de rafides,
bem como endosperma abundante efou endosperma quase ausente ou ausente
no mais recente sistema de classificagdo, usado por Bremekamp (1952 apud
JUDD, 19989) e por VERDCOURT (1958). Para JUDD et al. (1999), a familia
Rubiaceae pertence a um grupo monofilético baseado na presenca de estipulas,
apresentando também a maioria das espécies com heterodistilia dentro das
Angiospermas. De fato, investigagbes da cladistica e caracteristicas morfolégicas
(Bremer & Struwe, 1992 apud JUDD, 1999), de sitios de cpDNA (Bremer &
Jansen, 1991 apud JUDD, 1999), e seqiiéncias rbcl (Bremer et al,, 1995 apud
JUDD, 1999) evidenciaram a familia Rubiaceae como um grupo
reconhecidamente monofilético.

Tendo por base caracteristicas moleculares, JUDD et al. (1999) dividem a

familia em trés subfamilias. A subfamilia Ixoroideae é caracterizada por apresentar



flores com corola contorcida e um mecanismo de polinizagdo especializado,
semelhante ao sistema existente em Asterales. A subfamilia Rubioideae, que
contém a maioria das espécies da familia, € usuaimente definida pela combinagéo
entre a presencga de rafides e pré-floragio da corola valvada, ou seja, a flor tubular
apresenta a parte superior, dividida em lobos separados; alguns membros desse
grupo podem apresentar numerosos 6vuios, ou apenas um ovulo por ldculo. A
terceira subfamilia, Cinchonoideae, apresenta ovario multiovulado e endosperma
abundante, grandes cristais de rafide, e sementes que apresentam a cobertura
dorsal com depressbes. A monofilia dessa Ultima subfamilia ndo estd bem
suportada pela cladistica e apresenta ainda algumas tribos e géneros com posicéo
inserta na familia, que merecem ser mais estudados, afim de esclarecer estas
dividas.

A familia Rubiaceae tem consideravel representacdo no cerrado brasileiro,
sendo encontrados 25 géneros nesse tipo do vegetagdo (CASTRO ef al.,1999). De
acordo com 0s mesmos autores, nas areas de cerrado ocorrentes no estado de
Sao Paulo, foram encontrados 19 géneros e um total de 34 espécies pertencentes
a familia. Os géneros de Rubiaceae representados no cerrado por maior nimero
de espécies sao Alibertia e Psychotria, seguidos de Borreria.

No Brasil o cerrado ocupava cerca de dois milhdes de quildmetros
quadrados, ou seja, entre 20 a 25% de sua area total (FERRI, 1977), constituindo
uma vegetacdo bastante peculiar, que se apresenta em ordem crescente de
biomassa como campo sujo, campo cerrado, cerrado e cerraddo, sendo as trés
primeiras formagbes campestres e a Gitima uma formacso florestal (COUTINHO,

1990). Podemos descrever essa vegetacdo como constituida por dois grupos



essenciaimente opostos. o das lenhosas permanentes, que retune todas as
arvores e muitos arbustos, e o das efémeras, que compreende inimeras plantas
herbaceas. A vegetacdo do cerrado € constituida por arvores e arbustos de galhos
tortuosos, que possuem cascas grossas, folhas coridceas, de superficies
brilhantes, como envernizadas, ou revestidas por uma espessa camada de pélos
ou escamas (FERRI, 1977). A flora & bastante diversificada, apontando a
existéncia de algumas centenas de espécies, conforme RIZZINI (1963) e
de 145 levantamentos floristicos em 78 areas de cerrado em todo o Brasil, feitas
as devidas sinonimizagbes especificas e consideragdes sobre dificuidades de
identificacdo taxondmica de diversas espécies, apontaram a existéncia de cerca
de 1000 a 2000 espécies arbustivo-arbdreas e 2000 a 8000 espécies herbaceas.

No que se refere a distribuicBo, o cerrado ocorre principalmente nos
estados de Goids, Mato Grosso, Mato Grosso do Sul, Roraima, Minas Gerais e
Piaui, e como peguenas areas descontinuas nos estados do Parané, S&o Paulo e
nas regides Norte e Nordeste (CASTRO ef al., 1999).

Devido a sua localizacéo, ¢ cerrado compartilha espécimes com a maioria
dos biomas brasileiros (floresta amazobnica, caatinga e floresta atlantica),
possuindo dessa forma, uma biodiversidade comparavel a4 da floresta amazénica.
Contudo, em fungao do alto grau de endemismo, cerca de 45 % de suas espécies
s30 exclusivas de algumas regides, e devido a ocupagdo desordenada e
destrutiva de sua area, o cerrado € hoje o ecossistermna brasileiro gue mais sofre
agressdes por parte do desenvolvimento (MACHADO et al., 1995). De fato, da

extensa e continua cobertura vegetal nativa do estado de Sao Paulo restam



apenas areas fragmentadas, distanciadas entre si. Dentre os 247.898 km? da area
do estado (PAUWELS, 1985), cerca de 41.000 km? ou 16,5% correspondem, a
area de cerrados (Sanchez et al, 1974 apud AOKI, 1982). NZo obstante,
BORGONOWV! & CHIARINI (1965), indicaram que, em 1962, a drea ocupada por
cerrado no estado era de 15,4%, dos quais, segundo SERRA FILHO et al. (1874)
sobraram somente 4,36%, em 1973, o que demostra a grande devastacdo que
esse tipo de vegetacdo vem sofrendo.

Em S3o Paulo, o cerrado ocorre, principalmente, na regido centro-norte do
estado, interrompido por outras fisionomias de vegetacZo em diversos pontos,
como nas proximidades de Campinas, Ribeir@o Preto, Franca e Altindpolis. No sul
do estado também ocorrem areas restritas da vegetagdo, particularmente nos
municipios de ltapetininga, Angatuba e Itapeva (TOLEDO FILHO, 1984). Para a
regido de Bauru, s80 raros os dados disponiveis sobre a distribuic@o da vegetacao
nativa (CAVASSAN, 1990). Segundo dados de VELOSO (1948, 1966), o cerrado
na regifio de Bauru encontrava-se, na época do levantamento, isolado e
circundado por florestas consideradas de transic@o. Todas as formas fisionbémicas
do cerrado podem ser encontradas numa mesma regido, como em ltirapina, em
uma area de reserva com cobertura natural que apresenta campos sujo, campo
cerrado, cerrado e cerraddo (PINHEIRO et af., 1976). EITEN (1963), em um
estudo do cerrado da Reserva Bioldgica de Mogi Guagu, apresentou uma lista
parcial de espécies ocorrentes na area, citando 237 espécies lenhosas e
herbaceas. FERRI (1969) discorreu sobre 100 espécies comuns em cerrados, em
trabalho baseado particularmente em espécies tipicas do cerrado de Emas, no

estado de Sdo Paulo. A Estacdo Ecoldgica de Assis constitui um dos UGltimos



remanescentes do ecossistema original que recobria a regi&o Oeste do estado de
S30 Paulo, e sua vegetacdo enquadra-se no tipo cerrad&do, estando na zona
limitrofe sul do grande dominio dos cerrados do Brasil (DURIGAN, 1999). O
levantamento floristico da regi8o apontou a existéncia de 18 espécies de
Rubiaceae, entre arvores, arbustos, ervas e trepadeiras (DURIGAN, 1999).

Para um melhor entendimento das espécies vegetais, e subsidiar a analise

do posicionamento taxondmico destas nos grupos em que estéo contidas, estudos

laboratoriais com diferentes enfoques, como por exemplo, o conhecimento dos
cromossomos das espécies s@o essenciais e importantes.

A Citotaxonomia é o estudo das caracteristicas estruturais e numéricas dos
cromossomos (STACE, 1989). Dos parametros citotaxonémicos, o numero
cromossémico & o mais amplamente conhecido para um grande numero de taxa e,
portanto, o mais utilizado como subsidio a estudos taxondmicos e evolutivos.
Outros caracteres também s&o utilizados, como a morfologia e o tamanho dos
cromossomos, o conteGdo de DNA nuclear, a estrutura do nicieo interfasico,
padroes de bandamento ou a hibridizagdo in sifu, que podem complementar a
analise citotaxondmica inicial, baseada no nimero cromossomico (GUERRA,
1988).

A variagdo no niimero cromossomico é de grande valia, sendo muito (til na
verificacdo da integridade de uma espécie ou no reconhecimento de espécies
distintas a partir de um grupo com grande variabilidade morfolégica, ou fisioldgica,
ou distribuicdo geografica (PIEROZZI & MENDAGOLLI, 1997 e BORTOLETH,

2002).



A utilidade da comparacéo de nimeros cromossdmicos pode ser ilustrada
no género Genipa (Rubiaceae). ZAPPI ef al. (1995), descreveram uma nova
espécie, Genipa infundibuliformis, a partir de individuos inicialmente classificados
como Genipa americana. As espécies foram distintas em fungdo de diferencas
morfolégicas e de estudos citogenéticos em desenvolvimento na época, que
apontavam numeros cromossomicos diferentes em plantas tratadas como Genipa
americana (GIBBS & INGRAM, 1982; GUERRA, 1886, PIEROZZI & DA CRULZ,
1988). O trabalho realizado por PIEROZZI & MENDAGOLLI (1997) corroborou @
separacdo de duas espécies de Genipa L., constatando-se 2n = 22 em G.
americana e 2n = 20 em G. infundibuliformis. Também foram verificadas
diferengas do padrdo de bandas C entre as espécies.

Alguns autores como GUERRA (1988), STACE (1989) e SUZUKI et al.
(1989), concordam que a variagdo cromossémica pode surgir de diferentes
maneiras, mas suas consequéncias evolutivas estéo relacionadas a multiplicagéo
do grupo hapldide (poliploidia) efou aumento ou diminuicdo do numero
cromossdmico original (disploidia). Também podem ocorrer altera¢des estruturais,
com variagbes no tamanho cromossdmico, na posicdo do centrdmero, na
guantidade de DNA, que pode ser perdido ou duplicado, na quantidade de
heterocromatina, sendo estas alteragdes estruturais melhor toleradas pelo
organismo do que as numeéricas (GUERRA, 1988).

Vérias técnicas tém sido usadas na andlise das mais diversas
caracteristicas cromossdmicas. S80 encontrados na literatura varios exemplos de
estudos bem sucedidos em citogenética e citotaxonomia vegetal. Em nosso pais,

estdo disponiveis estudos cromossémicos sobre varios grupos taxondmicos
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distintos, como Legumincsae em geral (BANDEL, 1974; COLEMAN & DE
MENEZES, 1980; FORNI-MARTINS, 1984), e alguns de seus géneros, como
Sesbania (FORNI-MARTINS & GUERRA, 1999), e Machaerium (MENDONCA-
FILHO et af, 2002). Ha outras familias com diversas espécies estudadas, como
Sapindaceae (LOMBELLO & FORNI-MARTINS, 1998), Malpighiaceae
(LOMBELLO & FORNI-MARTINS, 2001, 2002a, 2002b), Asteraceae
(MANSANARES et al, 2000), Alismataceae (COSTA, 2002), Cyperaceae
(LUCENO et al, 1998; VANZELA & GUERRA, 2000) e Orchidaceae (FELIX &
GUERRA, 1999).

Quanto & familia Rubiaceae, os trabalhos estdo concentrados no género
Coffea, que vem sendo estudado do ponto de vista citogenético ha varios anos,
com muitos resultados de caracterizacBo carictipica mediante a anélise de
cromossomos mitdticos (KRUG, 1934) e meidticos em paguiteno (PINTO-MAGLIO
& CRUZ, 1988), com coloragdo convencional. Ha também estudos cariotipicos
utilizando técnicas de bandamentos convencionais (PIEROZZI et al., 1999) e
fluorocromos (PINTO-MAGLIO ef al., 2000).

No Brasil, também ha varios estudos abordando plantas de uma
determinada regido, porém sem se referir a um tipo de formag&o vegetacional em
particular. Assim, podem ser mencionados estudos cromossémicos em plantas
dos estados de Pernambuco (GUERRA, 1986; SOARES et a/., 1988; BELTRAO &
GUERRA, 1980; CARVALHEIRA ef al., 1991), do Ceara (ALVES & CUSTODIO,
1989) e de Séo Pauio (COLEMAN, 1982).

Mais recentemente, vém sendo desenvolvidos estudos carioldgicos em

plantas de determinadas formag¢des vegetacionais, como campos rupestres do
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estado de Minas Gerais (BENKO-ISEPPON, 1994). FORNI-MARTINS et al. (1995)
e FORNI-MARTINS & MARTINS (2000) estudaram dezenas de espécies de
cerrado do ponto de vista cromossémico, pertencentes a grande numero de
familias botanicas. Diversos géneros e espécies liveram seus numeros
cromossdmicos apresentados de forma inédita na literatura. Observou-se grande
variagdo no numero cromossdmico das especies, com relatos de 2n = 16 em
Xylopia aromatica e Styrax ferrugineus, até 2n = ca. 270 em Erjotheca gracilipes.
encontradas de forma dispersa na literatura, e bastante escassas. GIBBS &
INGRAN (1982) apresentaram numeros cromossoOmicos para 18 espécies do
sudeste brasileiro, sendo apenas uma espécie tipica do cerrado (Magonia
pubescens).

No trabatho de MORAWETZ (1986), desenvolvido com espécies de dois
géneros de Annonaceae, amostrando seis especies, apenas {rés ocorrem no
cerrado. Em 1986, 0 mesmo autor apresentou informag¢des carioloégicas para 102
espécies lenhosas tropicais, sendo uma pequena fracdo dessas espécies,
coletadas no cerrado, na regido de Brasilia e Botucatu. Em uma analise
cariolégica de cinco espécies sul-americanas feita por EHRENDORFER ef al
(1984), somente uma & tipica do cerrado (Caryocar brasiliense), e em outro estudo
realizado por BANDEL (1974), que se dedicou a determinagdo do numero
cromossOmico de Leguminosae, dentre as 42 espécies analisadas, cerca de 1/3
s30 tipicas do cerrado.

O presente trabalho vem dar seqiiéncia ao estudo de cromossomos de

plantas ocorrentes no estado de S&c Paulo, abordando iniciaimente a flora do
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cerrado que & bastante diversificada, sendo, para tanto, escolhida a familia
Rubiaceae, que apresenta um nimero grande de espécies, pouco conhecidas no
que se refere a estudos carioldgicos.

O presente estudo justifica-se ainda, pelo fato de que, das espécies de
Rubiaceae de cerrado encontradas no estado de S&o Paulo, apenas quatro tém
seu nimero cromossOmico conhecido: Alibertia sessilis (2n = 22, FORNI-
MARTINS et al., 1989), Diodia teres (2n = 28, Jinno, 1956 in BOLKHOVSKIKH et
al., 1969), Psychotria Sp. (2n = 40, Hellmayr et al, 1994 in GOLDBLATT &
JOHNSON, 1994), Psychotria hoffmannseggiana (2n = 22, PINTO-MAGLIO et al.,
1997) e Tocoyena formosa (n = 11, COLEMAN, 1982). De fato, estudos realizados
em inimeras espécies de Rubiaceae demonstram que esta familia apresenta
namero cromossomico relativamente baixo, como pode ser observado na maioria
das espécies de Coffea, que apresentam 2n = 22, a excecdo de C. arabica, com
2n = 44. Existem, no entanto, exce¢Bes como Psychotria mahonii, com 2n = 132
(KIEHN, 1985). Os registros indicam que ¢ nimero bésico da familia seja n = 11
(KIEHN, 1985) e que as espécies de cerrado em particular, apresentam
Cromossomos muito pequenos.

Nesse trabatho foram analisadas 14 espécies da Familia Rubiaceae,
encontradas em areas de Cerrado, principalimente no estado de S&ao Paulo. Uma
das espécie foi coletada no estado de Mato Grosso do Sul, na fronteira com o
estado de S&o Paulo. Essas analises enfocaram a caracterizag@o cariotipica
convencional das espécies, objetivando subsidiar futuros estudos taxondmicos e

evolutivos nesse grupo de plantas.



As principais caracteristicas das duas subfamilias estudadas nesse trabalho

séo apresentadas de acordo com a classificagéo de ROBBRECHT (1988):

Subfamilia Ixoroideae Raf.

Plantas lenhosas, estipulas quase sempre inteiras (fimbriada em Rutidea
sp.), auséncia de rafides, exceto em Argocoffeopsis sp., flores freqlentemente
unissexuais, lobos da corola retorcidos na pré-floragdo, placenta quase sempre
pluriovulada, algumas vezes com um ou poucos 6vulos, nimero variado de
sementes, frutos carnosos, apresentacio secundaria do pdlen, e anteras que na
maioria das vezes apresentam abertura longitudinal, e o pdlen apresenta

normalmente trés poros.

Tribo Gardenieae A. Rich. ex DC.
Plantas lenhosas, estipulas interpeciolares inteiras, lobos da corola
contorcidos para a esquerda, raramente para a direita; ocorre apresentag@o

secundaria do pdlen.

Subfamilia Rubioideae

Plantas lenhosas ou herbaceas, estipulas freqlentemente bifidas ou
fimbriadas, presenca de rafides, pré-floragdo da corola quase sempre valvada,
raramente imbricada ou contorcida, placenta pluriovulada ou com um simples
6vulo ereto, raramente dois, com ndmero variade de sementes, frutos secos ou

carnosos, heterodistilia muito comum, pélen com ndmero variado de poros.
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Tribo Coccocypseleae Bremek.
Ervas rastejantes, estipulas inteiras, presenca de réfides, inflorescéncia
terminal, pré-floragdo da corola valvar, ovario bilocular, placenta axilar com muitos
Ovulos, frutos carnosos, flores freqiientemente heterostilicas e pdlen com trés

pOToS.

Tribo Coussareeae Hook. f.

Arbustos ou arvores, estipulas interpeciolares inteiras, presenca de réafides,

inflorescéncia terminal, pré-floragdo da corola valvar, ovario bilocular, com apenas
um ovulo ereto em cada léculo, septos delgados ou incompletos, desaparecendo
ainda quando jovem, frutos mais ou menos camosos, flores frequentemente

heterostilicas, pdlen com dois a quatro poros.

Tribo Psychotrieae A. Rich. ex Dum.

Arbustos ou arvores, raramente ervas, estipulas intra ou interpeciolares,
quase sempre divididas, raramente inteiras, presenca de réafides, inflorescéncia
terminal, raramente axilares ou nos nédulos, pré-floragdo da corola valvar,
raramente imbricados, ovéario com dois a cinco léculos, com um dvulo ereto em
cada loculo, frutos carnosos, flores freglientemente heterostilicas, pélen muito

variado apresentando nenhuma a cinco aberturas.

Tribo Spermacoceae A. Rich. ex DC.
Plantas herbaceas, raramente arbbreas, estipulas interpeciclares

fimbriadas, presenca de rafides, inflorescéncia terminal ou axilar dupla nas gemas,
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pré-fioragdo da corola valvar, ovario com dois, cinco ou seis loculos, e um Svulo
ereto em cada l6culo, fruto seco, deiscente, sementes com sulcos aparentes na
superficie adaxial, flores freqlUentemente heterostilicas, pdlen com um, trés ou

muitos poros.
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MATERIAL E METODOS

A) Areas de coleta

As espécies de Rubiaceae utilizadas no estudo cromossdmico foram
coletadas em regides de Cerrado no estado de S&o Paulo, em areas de
preservacdo ambiental como: Estagbes Experimentais e Ecologicas de Assis
(22°33-36'S e 50°22'-23'W) e ltirapina (47°49'S e 22°15'W), Reserva Biologica e
47°08’-12’W), Estacio Experimental de Mogi-Mirim e uma area perturbada do
Iinstituto Agrondmico de Campinas, Fazenda Santa Eliza, em Campinas (22°54'S e
47°03'W). Uma especie foi coletada em uma regigo de cerrado no estado de Mato
Grosso do Sul, Trés Lagoas (20°41- 46'S e 51°40'- 54'W), localizada na divisa
com o estado de S&o Paulo, para comparagdo com o material coletado nesse

estado.
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B) Identificacao boténica

Foram coletados e herborizados ramos com esfruturas vegetativas e
reprodutivas de individuos de todas as espécies incluidas no estudo
cromossémico, seguindo técnicas usuais (Tabela 1). O material testemunho de
todas as espécies foi depositado no Herbario UEC (Departamento de Botanica,
Instituto de Biologia, UNICAMP).

As espécies coletadas foram fotografadas ainda no campo (Figuras 2 e 3},
e feitas observacdes de caracteristicas morfolégicas, habito, tamanho dos
individuos, caracteristicas de flores, inflorescéncias e frutos, bem como a cor
desses, que se mostraram muito atraentes (Figuras 2 e 3).

A identificacdo desses materiais foi feita através de comparagdeo com
material de herbario e com a colaboragao da Pesquisadora-Cientifica Dr® Sigrid
Luiza Jung Mendagolli, do Instituto Agrondmico de Campinas, especialista na
Familia Rubiaceae. Para espécies de Alibertia sp. contou-se com a colabora¢ao
da Pesquisadora Elizete A. Anunciagdo, do Instituto de Boténica de S&o Paulo, e
para as espécies de Borreria, com o auxilic da Pesquisadora Elza Cabral, do

Instituto de Botanica Del Nordeste, em Corrientes, Argentina.
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Tabela 1 — Espécies de Rubiaceae analisadas, com informagbes sobre o habito

das plantas, respectivos locais de coleta e dados do coletor; ab = arbusto; av =

arvore; e = erva; er = erva rastejante.

Subfamilia / Espécie Habito Localde Coletor N de
Tribo coleta coleta
IXOROIDEAE
Gardeniease Alibertia concolor ab  Assis Corréa & Silva 02/64
(Cham.) XK. Schum.
Alibertia edulis ab  Mogi-Guacu Corréa & Silva 02150
{Rich.) A, Rich. ex DC
Alibertia sessilis av  Assis Corréa & Silva  01/38
(Vell.) K. Schum.
Amaioua intermedia av ltirapina Corréa & Silva 02/60
Mart.
Genipa americana \.. av Trés Lagoas Corréa & Silva 01/30
Tocoyena formosa ay Campinas Corréa & Silva 02168
(Cham.&S8chitdl.} K. Schum.
RUBIOCIDEAE
Coccocypseleae  Coccocypselum lanceolatum er Mogi-Guagu Corréa & Silva 01114
(Ruiz & Pav.) Pers.
Coussareeae Coussarea hydrangeifolia av Mogi-Guagu Corréa & Silva 0115
(Benth.) Mill. Arg.
Psychotrieae Palicourea rigida ab  Assis Corréa & Silva  01/20
Kunth.
Psychotria deflexa ab Mogi-Guagu Corréa & Silva 02/48
DC.
Psychotria hoffmannseggiana ab Mogi-Mirim  Corréa & Silva 01/01
(Willd. ex Roem. & Schutt.) MUl Arg.
Spermacoceae  Borrena latifolia e Mogi-Guacu Corréa & Silva 02/63
(Aubl.) K. Schum.
Borreria verticillata e ltirapina Corréa & Silva 02/51
(L.) G. Mey.
Richardia brasiliensis Gomes e Campinas  Silva 01/05
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Figura 2 - Caracteres reprodutivos de representantes da subfamiiia Ixoroideae:
A e A, - Alibertia concolor, flor e fruto, B e B, - A. edulis, flor e detalhe do ovario;
C - Amaioua intermedia, fruto; D - Genipa americana, flor, E e E, - Tocoyena
formosa, flor e fruto.
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Figura 3 - Caracteres reprodutivos de representantes da subfamilia Rubioideae:
A — Richardia brasiliensis, flor, B - Coccocypselum lanceolatum, fruto; C e C, -
Coussarea hydrangeifolia, flor e fruto; D - Palicourea rigida, flor; E - Psychotria
deflexa, fruto; F e F, - Psychotria hoffmannseggiana, flor e fruto.
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C) Estudos cromossomicos

Para os estudos cromossdmicos foram utilizados botdes florais e sementes
das espécies apresentadas na Tabela 1. Botdes florais de diversos tamanhos
foram coletados e fixados em solugdo de Carnoy por 24 horas: posteriormente os
botbes foram estocados em alcool 70%, a 20°C. As [aminas foram preparadas
seguindo a técnica de MEDINA & CONAGIN (1964), por esmagamento e
coloragdo de anteras com carmim acético 2%. As laminas foram ligeiramente
“aquecidas em uma chama e posteriormente esmagadas entre folhas de papel de
filtro.

As sementes foram obtidas a partir de frutos coletados gque foram
beneficiados de forma a eliminar a parte carnosa e individualizar as sementes:
estas foram em parte postas diretamente a germinar em placas de petri sobre
papel de filtro umedecido, em Camara de germinagio a temperatura constante de
28°C, em parte estocadas em saquinhos de papel a temperatura ambiente. A
Cémara de germinacdo foi disponibilizada pelo Projeto Biota/FAPESP/Cerrado,
adquirido pela Prof. Dr® Sandra Maria Carmeilo-Guerreiro.

As pontas das raizes recém-germinadas foram coletadas e submetidas a
pré-tratamentos com inibidores da divisdo celular. Foram testados trés inibidores,
em uso unico ou combinado, por diferentes periodos de tempo. Os testes foram:
a) solucdo saturada de paradiclorobenzeno (PDB), por 5 horas, a 16-18°C; b)
solugdo saturada de PDB combinada com solugdo de cicloheximida 0,009M, na
propor¢gdo de 1.1, por § horas, a 16-18°C; c) solugdo 0,002M de 8-
hidroxiquinoleina (8Hg), por 2 horas a temperatura ambiente, e 5 horas, a

temperatura de 14-15°C; d) solugdo combinada de 8Hgq e cicloheximida 0,008M,
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na proporgédo de 1:1, por 5 horas, a temperatura de 14-15°C. Em seguida, as
raizes foram fixadas em solugdo Carnoy 3:1 (8lcool etilico. acido acético,
respectivamente) por 24 horas e mantidas em alcool 70%, em freezer.

Para a preparag¢ao das |aminas para o estudo mitdtico, foi utilizada a técnica
de Giemsa (GUERRA, 1983). As raizes pré-tratadas e fixadas foram hidrolizadas
em HCI 5N a temperatura ambiente, por 20 minutos e lavadas em agua destilada.

Para a confecgdo das léaminas, as pontas de raizes previamente hidrolizadas

laminas foram levadas ao nitrogénio liquido por alguns segundos para a posterior
remogdo da laminula, com o auxilio de uma gilete. Apds secarem & temperatura
ambiente, as laminas foram coradas com solugéo de Giemsa 2% por 20 minutos,
lavadas em agua destilada para retirada do excesso de corante, secas novamente
e montadas com Entelam.

Contagens cromossdmicas em mitose e meiose foram realizadas em, no
minimo, 10 células por espécie, as células mitdticas com boas condicdes de
espalhamento cromossdmico ou favoraveis & analise de sua morfologia foram
fotomicrografadas em fotomicroscopio Olympus, modelo BX 50, utilizando filmes
Kodak Tmax 100 Professional, Imagelink 25 e Agfa 25, todos preto/branco. Para a
elaboragdo dos caridtipos foram utilizadas preferenciaimente células em metafase,
porém algumas células em prometafase foram consideradas, especialmente em
Genipa americana. As células mitdticas também foram desenhadas em cémara
clara, com aumento de 2X, para que baseado nesses desenhos fossem obtidos ©
tamanho e o indice centromérico - IC (razdo entre o braco curto e ¢ comprimento

total ) de cada cromossomo. A partir da obtencio desses dados, em 10 células,
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foram calculados o caridtipo médio de cada espécie, e também obtidos os
seguintes valores médios para: CTC (comprimento total da cromatina, mediante a
soma do comprimento de todos os cromoessomos de uma célula), e TF% (relagée
entre 0 comprimento total dos bragos curtos de todos os cromossomos e 0 CTC),
gue expressa a simetria do cariotipo, segundo HUZIWARA (1962). A classificagio
morfolégica dos cromossomos seguiut a nomenclatura proposta por GUERRA

(19886).

favoraveis a andlise de sua morfologia foram fotomicrografadas, e suas fotos

estio apresentadas nas Figuras 4, 5e 6.
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RESULTADOS

Dentre os quatro pré-tratamentos experimentados em todas as espécies de
Rubiaceae estudadas dois trouxeram melhores resuitados (8-Hg (d) e PDB (a), por
5 horas & temperatura de 14-15°C e 16-18°C, respectivamente) para a andlise da
morfologia cromossdmica. As espécies em que se utilizou 8-Hg foram Alibertia
concolor, Genipa americana, Coccocypselum lanceolatum, Borreria latifolia, B.
verticillata, Psychotria deflexa e P. hoffmannseggiana. Ja em Alibertia edulis, A.
| s”eséilis,' Améioua iiiterfnedia, Tocoyena forfnosa e Richardia brasiliensis foi
utilizado o pré-tratamento com PDB. A adicdo de cicloheximida no pré-tratamento
néo trouxe melhoras significativas a visualizagdo do numero e da morfologia dos
Cromossomos.

Foram obtidos os nimeros cromossdmicos de 14 espécies de Rubiaceae
de Cerrado, pertencentes a duas subfamilias; Ixorcideae e Rubicideae. Os
numeros variaram de 2n = 20 até 2n = 66; as variacdes foram observadas dentro
das subfamilias, de tribos e até mesmo de géneros, como é o caso de Psychofria
(Tabela 2). O nimero observado com maior freqiiéncia foi 2n = 22 oun = 11 (8
espécies), seguido de 2n = 28 (3 espécies); obteve-se a ocorréncia de 2n = 20, 2n
= 32 e 2n = 66, em apenas uma espécie cada um.

Dentro da subfamilia Ixoroideae foram analisadas seis espécies,
distribuidas em quatro géneros, periencentes a tribo Gardenieae. Todas és
espécies apresentaram numeros cromossdomicos multiplos de 11, na maior parte
2n = 22 e uma espécie com 2n = 66 (Tabela 1, Figura 4).

Na subfamilia Rubiocideae, a variagdo no nimero cromossdmico foi muito

maior, com variagdo de 2n = 20 a 2n = 32. Diversos numeros cromossdmicos
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foram obtidos, variando entre as quatro tribos amostradas: 2n = 20 em
Coccocypseleae, n = 11 (2n = 22) em Coussareeae, 2n = 22 e 32 em Psychotrieae
e 2n = 28 em Spermacoceae (Tabela 1, Figuras 5 e 6). Observou-se variagdo de
nimero cromossdmico entre espécies de Psychotria, sendo 2n = 32 em Psychotria
deflexa e 2n = 22 em Psychotria hoffmanseggianna.

Quanto ao tamanho, 0s cromossomos variaram de ne maximo 7,33 um em

Psychotria deflexa, até 1,26 um em Amajoua intermedia. Entretanto, a maior parte

das espécies tem cromossomos com tamanho variando de 3,5 um a 1,3 um
(Tabela 2). Observou-se que o tamanho dos cromossomos de cada espécie varia
de forma gradual, ndo sendo possivel reconhecer classes descontinuas.

O maior CTC foi observado em Amaioua intermedia (146,79 um), devido ao
seu maior nomero cromaossémico (2n = 66), apesar de que individualmente os
cromossomos tenham tamanhos equivalentes ac da maior parie das espécies
estudadas. O menor CTC foi obtido em Coccocypselum lanceolatum (40,25 um),
que além de ter o menor nimero cromossémico (2n = 20} ainda apresenta o par
cromossOmico mais longoe ¢com ¢ menor comprimento entre todas as especies
estudadas (Tabeia 2).

Os cromossomos metacéntricos sdo maioria ou mesmo a totalidade nas
espécies em que foi possivel a caracterizacdo morfologica, exceto em Genipa
americana. Os demais cromossomos descritos nas especies de Rubiaceae sio
submetacéntricos, ndc se observando cromossomos acrocéntricos e telocéntricos
(Tabela 2, Figuras 7 e 8). O maior indice TF% foi obtido em Borreria verticillata

(47,45), em que todos os cromossomos s&o metacéntricos. Os menores valores
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de TF% foram obtidos em Genipa americana (38,60) e Tocoyena formosa (38,01),

espécies com 7 e 5 pares cromossdmicos submetacéntricos, respectivamente.

Tabela 2 — Namero cromossémico e caracteristicas cariotipicas das espécies de

Rubiaceae estudadas.

Subfamilia / Espécie n 2n  Comprimento CTC TF% Férmula
Tribo cromossémico  (;m) cariotipica
{pm)
IXORQIDEAE
Gardenieag - Afberia concofor - PP ..3;345 s "f';@?"““ . '52,8@ ..... 42,‘3?‘““““"8???'4" Asm
Alibertia edulis 22* 279-1.36 4439 4289 10m+ism
Alibertia sessilis 22 3.05-1,33 46,98 4128 Bm+3sm
Amaioua intermedia 66> 3,55-1,286 146,79 4501 30m+ 3sm
Genipa americana 22 8,77 - 2,41 9781 3880 4m+7sm
Tocoyena formosa 22* 3,36 -1,51 52,24 3801 Bm+5sm
RUBIQIDEAE
Coccocypseleae  Coccocypselum 20* 258-152 40,25 4489 i0m
fanceolatum
Coussaresae Coussarea 11 - . _ e
hydrangeifolia
Psychotrieae Palicourea rigida 1" —_— —_ —_
Fsychotria deflexa 3z2* 733277 14046 40,06 7m+ 9sm
Psychotria 22 508263 81,75 42,38 10m+1sm
hoffmannseggiana
Spermacoceae  Borreria latifolia 28* 2,96 149 60,25 43,87 14m
Borreria verticillata 28 3,541,768 70,32 47,45 14m
Richardia 28* 2,69~ 1,48 56,35 4410 14m
brasifiensis

*Contagens inéditas para a espécie e ™ para o género, CTC = comprimento total da

cromatina, TF% = simetria cariotipica, m = metacéntrico e sm = submetacéntrico.
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Figura 5 - Cromossomos de espécies de Rubiaceae da subfamilia Rubioideae: A
- Coccocypselumn lanceolatum, 2n = 20; B - Coussarea hydrangeifolia, n=11; C
- Palicourea rigida, n = 11, D - Psychotria deflexa, 2n = 32; E - P.

hoffmannseggiana, 2n = 22.

Barra = 10um.

WKICAMP
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Figura 6 - Cromossomos de espécies de Rubiaceae da subfamilia Rubioideae:
A - Borreria latifolia, 2n = 28; B - Borreria verticillata, 2n = 28; C - Richardia
brasiliensis, 2n = 28.

Barra = 10um.
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Figura 7 — ldeograma das espécies da subfamilia Ixorocideae: A — Alibertia
concolor, B — Alibertia edulis; C - Alibertia sessilis; D - Amaioua intermedia;
E — Genipa americana; F — Tocoyena formosa.

Barra 1um
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Figura 8 — ldeograma das espécies da subfamilia Rubicideae: A — Coccocypselum
lanceolatum, B —~ Psycholria deflexa, C - Psychotria hoffmannseggiana,
D ~ Borreria latifolia; E — Borreria verticillata; F — Richardia brasiliensis.

Barra 1pm



DISCUSSAO
| - ANALISES CARIOTIPICAS

Dentre as quatorze espécies estudadas nesse trabalho, dez apresentaram
contagens cromossémicas inéditas. Para as demais espécies, ja estudadas por
outros autores, Alibertia sessilis (FORNI-MARTINS et al, 1995), Genipa
americana (PIEROZZ! & MENDAGOLLI, 1997), Psychotria hoffmannseggiana
(PINTO-MAGLIO et al, 1997) e Bormeria verticillata (Miége, 1980 in
BOLKHOVSKIKH et al., 1969), houve confirmagdo dos resultados. Apesar de a
familia Rubiaceae ser uma das maiores dentro das Angiospermas, a ampliacdo do
conhecimento cromossdémico com estas espécies contribui para o melhor
entendimento da mesma, uma vez que, de acordo com KIEHN (1995) os dados
cromossOmicos para as espécies fropicais e subtropicais séo escassos.

Os numeros cromossomicos aqui relatados estdo de acordo com os
encontrados na literatura para as espécies e géneros com nimero cromossdmico
disponiveis na literatura e, em sua maioria, concordam com o nitmerc basico ja
descrito para a familia, que & x = 11 (DARLINGTON & WYLIE, 1955). A espécie
polipldide (Amaloua intermedia, 2n = 66), apresenta nimero mditiplo de 11. Qutros

numeros diferentes também encontrados (2n = 20 e 2n = 28), ja haviam sido

i

relatados para as mesmas fribos ou géneros. O nimero 2n =32 ja havia sido
relatado para outra tribo da subfamilia (Tabela 3). Outros nimeros basicos para a
familia sdo também relatados por ROBBRECHT ef a/. (1996), como x = 2, 3, 4, 8,
9, 10, 12, 20, 22, revelando a necessidade de mais estudos sobre a familia

Rubiaceae.
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Os caridtipos das espécies de Rubiaceae estudadas podem ser
classificados como simétricos, com TF% variando de 38,01 (em Tocoyena
formosa) até 47,45 (em Borreria verticillata). O grau de simetria cariotipica pode
ser inferido por exemplo pelo TF%, que representa a média da posicéo
centromérica de todos os cromossomos de uma espécie (HUZIWARA, 1962). Um
caridtipo atingira o maximo de simetria ao se aproximar do indice TF% 50, em que
todos os cromossomos seriam metacéntricos, e em que cada cromossomos teria
os bragos com tamanho idéntico.

O conceito de simetria cariotipica apresentado por STEBBINS (1971)
envolve ndo apenas a condicdo centromérica apresentado anteriormente, mas
também a diferenga no comprimento relativo dos cromossomos de cada caridtipo.
Em Rubiaceae, a variagio dos tamanhos dos cromossomos em cada espécie &
gradual, o que reforga o carater simétrico dos cariotipos.

Um caridtipo assimétrico seria aquele em que 0s cromossomos poderiam
ser classificados em classes de tamanho descontinucs, em que a posigdo
centromérica seria preferenciaimente acrocéntrica ou telocéntrica (STEBBINS,
1971).

O padrdo de posicdo centromérica obtida nas espécies aqui estudadas
também concorda com a literatura. Por exemplo, duas espécies de Coffea: C.
canephora e C. dewevrei, ambas com 2n = 22 (PIERQZZI et al, 1999),
apresentam a maior parte de seus cromossomos submetacéntricos e alguns pares
metacéntricos; nenhum par telocéntrico ou acrocéntrico foi relatado para essas
espécies de Coffea. No trabalho realizado por PIEROZZ! et al. (1998) o tamanho

dos cromossomos de Coffea canephora e C. dewevrei variaram entre 2,38 a 0,85
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um e 2,03 a 0,83 uym, respectivamente. Esses tamanhos estdo proximos aos
tamanhos dos menores cromossomos descritos nesse trabalho (Tabela 2).
Espécies de Coffea, além de Genipa americana s8o as Unicas espécies de

Rubiaceae que apresentam seus caridtipos descritos.
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1. 1 - SUBFAMILIA IXOROIDEAE

Dentre as seis espécies da subfamilia Ixoroideae, tribo Gardenieae
estudadas, trés pertencem ao género Alibertia: A. concolor, A. edulis e A. sessilis.
Todas apresentaram 2n = 22 e predominio de cromossomos metacéntricos. Para
A. sessilis ja era disponivel o nimero cromossdmico (FORNI-MARTINS ef &/,
1995), porém nenhuma das espécies tinha seu cariétipo descrito. As diferencas
céﬁotipicas entre as trés espécies foram pequéna's'e ficaram por conta do
tamanho e morfologia dos cromossomos. Em geral, os cromossomos s&0 maiores
em A. concolor, com variacdo de 3,31 a 1,67 um. Em A. edulis, cromossomos
tiveram tamanho entre 2,79 a 1,36 um, e em A. sessilis variaram de 3,05 a 1,33
um de comprimento. As pequenas variagdes no tamanho cromossomico
contribuiram para as diferengcas de CTC dessas especies (Tabela 2), gue
apresentaram 52,86 um para A. concolor, 44,39 um em A. edulis e 46,88 um em
A. sessilis.

A férmula cariotipica de A. concolor e A. sessilis € a mesma, com oito pares
cromossémicos metacéntricos e trés submetacéntricos, enquanto que em A. eduiis
0s cromossomos sdo apresentados em dez pares metacéntricds e um
submetacéntrico. Quanto ao TF%, as irés espécies apresentaram valores
semelhantes, com uma tendéncia a simetria cariotipica. A. concolor e A. sessilis,
com a mesma formula cariotipica (diferem apenas na posicdo dos cromossomos

submetacéntricos), tém TF% igual a 42,07 e 41,29, respectivamente. A. edulis
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apresenta numero maior de cromossomos metacéntricos, com TF% ligeiramente
superior (42,89).

Amaioua intermedia foi a Unica espécie da tribo Gardenieae a apresentar

poliploidia, com 2n = 66, sendo esse namero cromossdmico polipidide inédito para
a subfamilia. O maior nlimero anteriormente relatado para a subfamilia & 2n = 44
para as espécies /xora schawii (FAGERLIND, 1937), na tribo Pavetieae e 2n = 66
e 88 em Coffea arabica var. bullata (SYBENGA, 1960), na tribo Coffeae.
Posteriores estudos com bandamento poderfio explicar melhor a origem dessa
ploidia. O tamanho dos cromossomos de A. intermedia ficou muitoc préximo ac das
espécies de outros géneros (entre 3,55 e 1,26 um). Entretanto, a espécie
apresentou o0 maior valor de CTC (146,79 um), em fungdo do maior numero
cromossdmico. O elevado valor de TF% (45,01) reflete a presenga de grande
maioria de cromossomos metacéntricos (30 pares) e apenas 3 pares
submetacéntricos.

Uma outra espécie dessa tribo, Genipa americana, foi coletada em area de
cerrado de outro estado, Mato Grosso do Sul, apresentando 2n = 22 , nimero ja
relatado por outros autores, em populagbes de Campinas, SP (PIEROZZ| &
MENDACOLLI, 1997) e de Pernambuco (BORTOLETI ef al., 2002). E a espécie
com cromossomos mais longos nessa subfamilia, variando seu tamanho entre
6,77 e 2,42 um. O CTC, de 97,81 um, & o maior dentre as espécies estudadas, a
excegio da espécie polipldide, Amaioua intermedia. A formula cariotipica com
quatro pares de cromossomos metacéntricos e sete submetacéntricos difere

daquela descrita por PIEROZZI & MENDACOLL! (1997), que apresentou frés
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pares metacéntricos e oito submetacéntrico. Observou-se também diferencas
quanto ao ideograma apresentado por PIEROZZI & MENDAGCOLLI (1997) em
comparagdo ac obtido nesse trabatho, em relagdo ao posicionamento dos
cromossomos submetacéntricos. Verificou-se ainda que os valores das medidas
cromossdmicas obtidas para Genipa americana por PIEROZZI & MENDACOLLI
(1997) sdo menores que aqueles obtidos no presente trabalho.

Entretanto, essas diferencas ora observadas parecem ser consequéncia do
grazj de contra'géo'cromossémba relacionado & fase escolhida para a obtencao
das medidas cromossdmicas, metafase em por PIEROZZI & MENDACOLL! (1997)
e prometafase no presente trabatho, com pode ser observado na figura 4E.

Além disso, o individuo de Genipa americana usado no presente estudo
pertence a uma populagéo diferente e bastante distante geograficamente da
usada por PIEROZZI & MENDACOLLI (1997), podendo portanto ter ocorrido
variacdes na estrutura cromossdmica de uma dessas populagdes. Em um trabalho
que estd sendo realizado por BORTOLETI ef al (2002), foi encontrada
variabilidade de niimeros cromossbmicos de individuos de Genipa americana, de
populacbes diferentes no estado de Pernambuco, com 2n = 20, 21, 22, 24 e 28.

A (ltima espécie estudada dessa tribo é Tocoyena formosa , com 2n = 22,
confirmando o nimero cromossdmico meidtico (n = 11) anteriormente descrito por
COLEMAN (1982). O comprimento dos cromossomos variou de 3,36 a 1,51 pm,
totalizando um CTC de 52,24 um. Apresentou seis pares metacéntricos e cinco

submetacéntricos, mostrando a distribuicdo dos tipos cromossdmicos mais
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homogénea dentre todas as espécies desse trabalho, resultando no maior grau de

assimetria cariotipica (TF% 38,01).
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l. 2 - SUBFAMILIA RUBIOIDEAE

Passando a subfamilia Rubicideae, hd de se destacar que a iribo
Coussareeae nao tinha nenhum representante com © nimero cromossémico
descrito. Assim, o estudo em Coussarea hydrangeifolia (n = 11) € inéditc ndo so
para a espécie, como iambem para o género e para a tribo. O numero
cromossomico encontrado esta concordando com o numero basico da familia.

O género 'Coccocypseium lanceoiatam, tribo Coccocypséieae, 'a'preseﬁto:.s
2n = 20. O numero cromossémico encontrado ndo equivale ao nimero basico da
familia, porém, esse mesmo numero também foi relatado para ouiras espécies do
género, como C. brevipetiolatum e C. decumbens (KIEHN, 1989). Além disso,
outros numeros foram encontrados em outras especies do mesmo género, como
C. herbaceum, 2n = 10 - 12, C. hirsutum, 2n = 20 - 40 e C. lumbellatum, 2n = 38 -
40, todos descritos por KIEHN (1989). Também outros numeros basicos foram
relatados por DARLINGTON (1855) para Rubiaceae, gque podem justificar esses
resultados e da maioria das espécies da subfamilia Rubioideae.

Coccocypselum lanceolatum apresentou 0s menores cromossomos dentre
as espécies aqui estudadas, com o tamanho variando de 2,58 a 1,52 um. O CTC
dessa espécie, 40,25 um, é também o menor nesse estudo, provaveimente devido
a menor quantidade de cromossomos, e ao fato de apresentar o par
cromossdmico mais longo com o menor comprimento dentre todas as espécies

estudadas. O TF% é de 44,99, sendo os dez pares cromossdmicos metacéntricos.
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A tribo Psychotrieae apresenta muitas variagbes nos numeros
cromossomicos de seus géneros e espécies, com relatos desde 2n = 22 (n = 11)
em inimeras espécies (Tabela 3) até nimeros relativamente altos, como 2n = 88
em Psychotria orophila e 2n = 132 em P. mahonii (KIEHN, 1885), ou 2n = 110 + 1
em Hydnophytum moseleyanum (ROBBRECHT, 1996).

O género mais representativo da tribo Psychotrieae &€ Psychotria, com dois
representantes analisados nesse {rabatho. Psychotria deflexa, 2n = 32, apresentou
os maiores cromossomos desse trabatho, variando de tamanho entre 7,33 e 2,77
um. No entanto, o CTC de 140,46 um ndo € o maior, ficando abaixo somente da
espécie polipldide, que, juntamente com essa, séo as duas espécies com 0s
maiores numeros cromossémicos do trabatho. Apresentou TF% de 40,06, com
sete pares metacéntricos e nove submetacéntricos, que expressa o menor grau de
simetria cariotipica na subfamilia,

Por outro lado, Psychofria hoffmannseggiana, apresentou 2n = 22 o que
confirmou o estudo prévio de PINTO-MAGLIO ef al. (1997). Os cromossomos s&o
um pouco menores (5,08 a 2,63 um) que os de Psychotria deflexa, assim como o
CTC (81,75 um). O caridtipo também é diferenciado, com menor propor¢gdo de
cromossomos  submetacéntricos (10 pares metacéntricos e 1 par
submetacéntrico). O género Psychofria, mesmo sendo o maior dentro da
subfamilia Rubioideae, ndo tem nenhum cariétipo descrito anteriormente.

Na tribo Psychotrieae também foi estudada Palicourea rigida, com n = 11

Nesse género apenas uma espécie foi estudada anteriormente no que se refere
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ao numero cromossdmico, P. macgravii, que apresentou 2n = 22 + 3B (PINTO-
MAGLIO ef al., 1997).

O numero cromossdmico de Psychotria hoffmannseggiana e Palicourea
rigida estdo de acordo com o numerc basico da familia, x = 11. Entretante, o
género Psychotria apresenta muitos nameros cromossémicos diferentes, variando
de n= 11,12, 17, 22, e 34 (GOLDBLATT, 1985, GOLDBLATT & JOHNSON, 1991

22, 40, 44, 88 e 132 (BOLKHOVSKIKH et al, 1969,

il

e 1994) e 2n

ROBBRECHT et al., 1996; PINTO-MAGLIO, 1997). Portanto, o nimero n = 16 (2n
= 32) obtido em Psychotria deflexa, ainda nic fazia parte dos reiatos para o
género.

As trés espécies da fribo Spermacoceae, Borreria latifolia, Borreria
verticillata e Richardia brasiliensis, apresentaram 2n = 28. Essa tribo também
apresenta uma variagdo muito grande de ndmeros cromossémicos com valores
maximos de 2n = 84 em duas espécies de Borreria (Tabela 3). Ha varios outros
representantes contendo 0 mesmo namero encontrado nesse trabalho (2n = 28),
tanto no género Borreria, como em outros, como Diodia (Tabela 3), Mitracarpus e
Spermacoce (ROBBRECHT, 1996). O género Richardia ngo tem nenhum outro
representante com seu nGmerc cromossdmico conhecido, mas dentro do género
Borreria podemos encontrar n = 14, 14l, 28-271l, 28 e 28Il (GOLDBLATT, 1981), e
2n = 22, 28, 32, 40, 44, 56, 64, 84 (BOLKHOVSKIKH et al., 1969; GOLDBLATT,

1981,1985, 1988; GOLDBLATT & JOHNSON, 1989, 1990, 1991).
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O tamanho dos cromossomos variou de 2,96 a 1,49 um, em Borreria
latifolia, de 3,54 a 1,76 um, em Borreria verticillata e de 2,69 a 1,49 um, em
Richardia brasifiensis. Os CTC dessas frés espécies também sdc semelhantes,
com valores de 6025 um e 70,72 um, para B. latifolia e B. verticillata
respectivamente, e de 56,35 um para Richardia brasiliensis, a qual apresentou o
menor CTC da tribo. Os valores de TF% vém afirmar uma simetria cariotipica, com
43,87 em Borreria latifolia, 47,45 em Borreria verticillata e 44,10 em Richardia
brasilienéfé, .sehdo dﬁe todas .as tré.s. espécieé éstudadas dessa ftribo

apresentaram seus quatorze pares cromossomicos metacéntricos.
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Tabela 3 — NuUmeros cromossdmicos de espécies de Rubiaceae, segundo a

literatura disponivel. Em negrito estdo as subfamilias estudadas nesse trabalho.

Subfamilia / Tribo Espécie n 2n Referéncias bibliograficas
CINCHONOQOIDEAE
iserticae Acranthera zeylanica 20 Kiehn, 1986
Manettia bicofor 22 Poucques, M. L. de, 1848 in 1
Manetlia coccinea 36 Fagerlind, F., 1837 in1
Manettia inflata 36
Mussaendra frondosa 22 Kiehn, 1986
Mussaendra pifosissima 22 Robbrecht, 1996
Mussaendra spl 22
Mussaendra spil 22
Sabicea angolensis 44 Lewis, W. H., in2
Sabicea lasocaly 36 Mangenot. S afal 1988n3
Sabicea venosa 38
Schizostigma hirsutum 40/44 Kiehn, 1988
Naucleeae Nauclea orientalis 88
Sipaneeae Sipanea hispida 22 Kiehn, 1985
Urophylieae UrophyHum ellipticum 27 54 Kighn, 1988
Cinchorieae Uncaria elliptica 44 Kiehn, 1986
Rondeletieae Wendlandia bicuspidata 22
IXOROIDEAE
Gardenieae Alibertia sessilis 22 Forni-Martins et a/., 1989
Gardenia sp 22 Robbrecht, 1996
Genipa americana 22 Zappi ef al., 1995
Genipa infundibudiformis 20
Sukunia longipes 22 Robbrecht, 1996
Tocoyena formosa 11 Coleman, 1982
Coffeeae Coffea arabica 22 Pinto-Maglio & Cruz, 1988
Coffea arabica 44 Krug, 1934
Coffea canephora 22 Pierczzi ef al,, 1989
Coffea dewevrei 22
Coffea excelsa 44 Selvargj, R., 1887
Coffea robusta 22,44
Coffea eugenivides 22 Kiehn, M., 1985
Coffea mauritanica 22
Pavetteae Ixora acuminata 22 Fagerlind, F., 1937 in 1
Ixora amabilis 22
Ixora chinensis 22
xora congesta 22
Ixora dixoniana 22
{xora fraseri 22
Ixora hybrida 22
Ixora kewensis 22
Ixora lutea 22
ixora machrothyrsa 22
{xora oculata 22
Ixora plumea 22
Ixora radiata 22
ixora schawii 22
Ixora spectabilis 22
ixora splendida 22
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Ixpra stricta 22
Ixora undulata 22
txora westii 22
ixora bandhuca 22 Sharma, A. K etal, 1880 in 2
Ixora coccinea 22
ixora colleri 22
Ixora cluffi 20
Ixora finlaysoniana 22
Ixora griffithii 22
Ixora javanica 22
xora mulfibractenta 22
Ixora parvifiora 22
{xora roseal 33
Ixpra singaporensis 22
Ixora subsessilis 22
Ixora vanduca 22
Ixora-acuminata 11 Mehra, P. N, 1876 in &
Ixora coccinea 11
fxora nigricans 11
Ixora villosa 11
Ixora arborea 11 Mitra, K. ef af, 1967 in 3
{xora bandhuca 11 Bedi, Y. S. etal, 1881 in6
Ixora barbata 1
ixora parviflora 11
Ixora rosea 11
{xora brachiata 11 Philip, O. etal, 1975 in 5
{xora singaporensis 11 Philip, O. et a/., 1875 in 10
Ixora cureifolia 11 Bir, S.S. etal, 1984 in8
{xora notoniana 22
ixora finlaysoniana 11 Bir, 8. 8. etal, 1987 in 9
ixora notoniana 11
Ixora gardneriana 22 Pinto-Maglio et a/., 1997
Ixora renufosa 22
Ixora nigricans 22 Sarkar, A. K efal, 1982in7
Ixora undulata 11 Sarkar A. K. etal, 1975in 5
ANTIRHEOIDEAE

Guettardeae Guettarda platycarpa 44 Robbrecht, 1996
Gueftarda speciosa 44
Guetftarda scabra 44 Lewis, W H., 1982 in 2
Guettarda speciosa 22 Philip, K. O. etal, 1988 in 10
Dichifanthe zeyfanica 44 Kishn, 1986
Timonius jambosella 44 Kiehn, 1986

Vanguerieae Psydrax cdorata 44 Robbrecht, 1896

RUBIOIDEAE
Argostemmateae Argostemma hookeri 32 Robbrecht, 1986
Argostermnma sp 22
Spermacoceae Borreria anthospermoides 22 Shibata, K., 1962 in 7

Borreria articularis 28 58 Majundar, L., 1975/ 5
Borreria eradii 14 Philip, O. et af, 1975in 5
Borreria pusilia 56 Selvarag], R., 1887 in 9
Borreria articularis 84 Shivakumar, P. M. efal, 1983 in7
Borreria ocymoides 40
Borreria pusiffa 32
Borreria scabra 56
Borreria verficillata 28
Borreria dibrachiata 56/84 Lewis, W H. 1966in2
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Coceocypseleas

Anthospermeae

Hedyotideae

Psychotrieae

Borreria ocymoides 28
Borreria hispida 26

Borreria ocymoides 14

Borreria stricta 28

Borreria lasvis 24128
Borreria podocephala 56
Borreria terminalis 84
Borreria stachydea 44
Diodia marftima 28
Diodia natalensis 28
Diodia feres 28
Diodia virginiana 28
Mitracarpus hirtus 28
Spermacoce assurgens 28
Coccocypselum brevipetiolatum 20
Coccocypselum decumbens 20
Coccocypselum gulanense 40
Coccocypselum herbaceum 1012
Coccocypselum hirsutum 20/40
Coccocypselum sp (México) 20
Coccocypselum lumbellatum 38/40
Coprosma ernodeoides 220
Coprosma foliosa 44
Coprosma longifolia 44
Coprosma montana 44
Coprosma propingua 44
Coprosma repens 44
Coprosma robusta 44
Coprosma rhynchocarpa 44
Coprosma rugosa 44
Coprosma strigulosa 44
Nertera granadensis 44
Nertera setulosa 40
Hedyotis centranthoides 100
Hedyotis eliator 100
Hedyotis fitoralis 96/100
Hedyotis Terminalis 96/100
Hedyotis lessertiana 7213
Hedyotis trimenii 70/82 1407160
Ofdenfandia corymbosa 18
Hydnophytum longifiorum 40/44
Hydnophytum moseleyanum 1101
Hydnophytum sp 44
Palicourea macgravii 22+3B
Psychotria sp 40
Psychotria africana 44
Psychotria bacteriophila 22
Psychotria brasiliensis 22
Psychotria emetica 22
Psychotria hirtella 22
Psychotria undulata 22
Psychotria andamanica 34

Psychotria kurzii 12

Psychotria pendulata 17

Psychotria platyneura 17

Psychotria bisulcata 11

Philip, K O. et al., 1988 in 10

Lewis, W. H., 1962 jn 2

Miége, J., 1960in 2
Mangenot, S. ef af, 1982 in 2
Lewis, W. H., 18660 2
Jinno, T., 1856 in 2

lewis, W. H., 1882 in 2
Robbrecht, 1996

Robbrecht, 19986

Kiehn, 1986

Robbrecht, 1886

Robbrecht, 1898
Dawson & Beuzenberg, 2000
Robbrecht, 1986

Kiehn, 1986

Robbrecht, 1986
Robbrecht, 19986

Pinto-Maglio et af., 1997
Lewis, W. H., 1866in 2
Fagerlind, F., 1937 in 2

Lewis, W. H., 1966 in 2

Bir, 8. 8. etal, 1982in7




47

Psychotria efongata
Psychotria bisulcata
Psychotria congesta
Psychofria johnsonii
Fsychotria truncata
Psychoiria boninensis
Psychotria brachyantha
Psychotria calva
Psycholria corallifera
Psychotria hallei
Psychotria rufipifis
Psychotria selacea
Psychotria sodifera
Psychotria vogeliana
Psychotria capensis
Psychotria kirkii
Psychotria mahonii
FPsychotria orophila
Psychotria peduncuiaris
Psychotria congesta
Psychotrna connata
Psychotria flavida
Psychotria globicephala
Psychotria nudifiora
Psycholria subintegra
Psychotria curvifolia
Psychotria forsteriana
Psychotria gardneri
Psychotria sohmeri
Psychotlria zeylanica
Psychotria globosa
Psychotria hoffmannseggiana
Psychotria ligustrifolia
Psychotria nairobiensis
Psychotria undata
Psychotria nudiflora
Psychotra rubra
Psychofria rubra
Psychotria serpens
Psychotria sciadephora
Psychotria subobligua
Psychotria vogeliana
Psychotria swynnertonii
Psychotria warneckei

Morindeae Morinda forsteri
Ophiorrhizeae Ophiorrhiza laxa
QOphiorrhiza sp
Rubieae Reibunium birsutum

Relbunium birsutum
Relbunium hypocarpium
Relbunium microphyffum
Rubia cordifolia

22
22
22
22
22
22

22

22
22
22
22
11
22

11

11
11
11
11

11

22
22
22
22
22
22
22

22
132
88
22
44

22
22
22
22
44
22
53]
22
22

Bir, 8. 8. ef al,, 1987 in 11

Ono, M., 1977 in5
Mangenot, S. ef a/., 1962 in 2

Kiehn, 1985

Chatha, G. §. efal, 1987 in 10
Philip, K. O. ef a/., 1988 in 10

Philip, 0. efal., 1975in 5
Robbrecht, 1898
Kiehn, 1986

Gadella, T W. J., 1977 in &
Pinto-Maglio et al., 1997
Lewis, W. H., 1962 in 2

Selvaraj, R.etal, 1985in 9
Hsu, C. ~C., 1967 in 3
Huang, 8. -F. efal., 1886in 9
Hsu, C. -C., 1887 in 3

Gill, L. S. etal, 1891 in 12

Gill, L. 8.,1978in 5
Baker, H. G., 1858 /n 2
Robbrecht, 1966
Robbrecht, 1986

Diers, L., 1861 in 2
Huynh, K L., 1865in 2

Dempster, L. T., 1973 in 4
Kiehn, 1986

1 - DARLINGTON & WYLIE, 1855
2~ BOLKHOVSKIKH et al., 1989
3~ MOORE, 1973

4 - MOORE, 1977

5— GOLDBLATT, 1981

6— GOLDBLATT, 1584

7 - GOLDBLATT, 1885
8- GOLDBLATT, 1888

9 GOLDBLATT & JOHNSON, 1880
10 - GOLDBLATT & JOHNSON, 1991
11-GOLDBLATT&JOHNSON, 1994



48

il - CONSIDERACOES EVOLUTIVAS

Em termos morfoldgicos, a subfamilia Rubicideae € considerada mais
derivada que a subfamilia Ixoroideae, tida como a mais basal do grupo
(ROBBRECHT, 1988). No entanto, os dados de TF%, indice gue indica a simetria
cariotipica e para o que se aceita que um caridtipo assimétrico seria mais derivado
(STEBBINS, 1950), ndo permitem apoiar o caminho evolutivo acima citado, com
base na morfologia externa das plantas. Na verdade, os valores de TF% sio
pouco variaveis {Tabela 2), havendo inclusive sobreposi¢do enire espécies das
duas subfamilias. Entretanto, a subfamilia Ixoroideae apresentou as duas
espécies com cariotipo mais assimétrico ( Genipa americana, com TF% = 38,60 e
Tocoyena formosa, com TF% = 38,01), enquanto na subfamilia Rubioideae foi
obtido o caridtipo mais simétrico (Borreria verticillata, com TF% = 47,45).

Por outro lado, talvez a analise da variaggo dos numeros cromossémicos
seja Util & interpretagdo de tendéncias evolutivas na familia Rubiaceae (Tabela 3).
O namero basico x = 11 é considerado como © original para Rubiaceae, com
reducdo ou aumento por aneuploidia em alguns grupos dentro da familia (RAVEN,
1975).

Restringindo a anélise de numeros cromossdmicos a duas subfamilias aqui
gstudadas, é possivel afirmar que em Ixoroideae sdo observadas as menores
variagbes em relacdo ao numero basico x = 11. Isso pode ser entendido como um
reforco a proposicdo de ROBBRECHT (1988), de que a subfamilia ixoroideae
seria a mais basal dentro de Rubiaceae. Dentre as contagens disponiveis, ©

nimero 2n = 22 (n = 11), ou seus multiplos, aparece em trés tribos (Gardenieae,
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Coffeae e Pavetteae) praticamente com exclusividade, a excegdo de 2n = 20
relatado em Genipa infundibuliformis (PIEROZZ! et al., 1987) e em Ixora duffii
(Sharma, 1960, in BOLKHOUSKIKH et a/., 1969).

Por outro lado, na subfamilia Rubicideae & observada a maior diversidade
de nimeros cromossémicos (Tabela 3), com relatos de varios numeros basicos
além de x = 11, como x =2 3, 4, 8, 9, 10, 12, 20, 22 (ROBBRECHT, 1996). A
existéncia de varios x pode indicar a derivagdo da subfamilia, da mesma forma
corho apon{édo por 'ROBBRECHT (1'988) com base em caracteristicas
morfologicas. Apesar de haver excegbes, observa-se o predominio de um
determinado numero cromossdmico em algumas tribos, como 2n = 28 para
Spermacoceae, 2n = 20 para Coccocypseleae e 2n = 22 para Psychotrieae,
conforme ja discutido anteriormente. Em outras tribos, aqui ndo abordadas, como
Anthospermeae, Morindeae, Ophiorrhizeae e Rubieae, hé também predominio de
ndmeros cromossomicos multiplos de 11. Em Argostemmateae ha sé6 duas
espécies estudadas, uma das quais com 2n = 22 (ROBBRECHT, 1996).
Finalmente, na tribo Hedyotideae, varios numeros cromossomicos sdo relatados,
principalmente multiplos de 10 ou 18 (Tabela 3).

Finalizando, com relagdo as outras duas subfamilias (Antirheoideae e
Cinchonoideae), pode-se dizer que possuem situagao intermediaria no que se
refere a variacdo de nimeros cromossdmicos (Tabela 3). Em Antirheoideae, tanto
nas tribos Guettardeae como Vanguerieae, os numeros s@o mdltipios de 11,
porém, diferentemente do observado na tribo Psychotrieae, ndo ha espécies com
2n = 22, mas sempre com 2n = 44 (n = 22). Ja na subfamilia Cinchonoideae, a

maioria das espécies apresentam 2n = 22 (ou 2n = 44), porém ha também
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algumas espécies com 2n = 36 na tribo Isertieae & 2n = 34 na tribo Chinchonaea
(Mangenot, 1958 /n BOLKHOVSKIKH et al, 1968), enquanto que na tribo
Urophylieae hé constéancia de 2n = 54 (KIEHN, 1986).

Para RAVEN (1975), no que se refere ao numero cromossdémico, a familia
Rubiaceae estd muito bem inserida na ordem Gentianales. O nimero basico x =
11 (RAVEN, 1975) ocorre também nas principais familias de Gentianales, como
Apocynaceae (incluindo Asclepiadaceae), Loganiaceae e Gentianaceae (JUDD ef
basal dentro da ordem, o gue j& havia sido apontado por RAVEN {1975).
Entretanto, ha de se destacar que em Loganiaceae e Gentianaceae ha também
relatos de outros nimeros basicos RAVEN (1975). Segundo JUDD ef al. (1999),
Loganiaceae forma um complexo basal na ordem e RAVEN (1875) apontou
consisténcia dos dados cromossémicos para apoiar a derivacio de Rubiaceae a
partir de Loganiaceae, conforme proposto por CRONQUIST (1888).

Ainda do ponto de vista evolutivo, é interessante comentar que, segundo
ROBBRECHT (1988), a poliploidia em espécies arbdreas de Rubiaceae é muito
comum. Portanto, a poliploidia de Amaioua intermedia (2n = 66), aqui relatada, se
encaixa no padréo de evolugdo cromossomica associada ao habito mencionado
por ROBBRECHT (1988). Entretanto, a ccorréncia de poliploidia néo é muito
frequente na familia Rubiaceae (Tabela 3). Dentre as 14 espécies aqui estudadas,
a poliploidia ocorreu em apenas uma dentre as cinco espécies arboreas (Tabela
1). Assim, a ampliagdo dos estudos cromossémicos para maior namero de
espécies podera confirmar ou ndo a maior ocorréncia de poliploidia em espécies

arbbreas.
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O maior conhecimento de caracteristicas cariotipicas de espécies de
Rubiaceae também trara contribuicdo & discusséo de possiveis associagbes entre
a derivagdo de caracteres morfoldgicos e alteracdes cromossdmicas. Em outras
familias, como Sapindaceae e Malpighiaceae, foi observada relagio entre
alteragbes cromossOmicas e derivacio do habito trepador a partir do arbéreo
(RADFORD et al, 1974), embora com diferentes mecanismos evolutivos. Em
Sapindaceae, por exemplo, as espécies arbdreas possuem Cromossomos
1998). Por outro lado, em Malpighiaceae, as espécies arbdreas tém cromossomos
maiores € em menor nimero que as de outros habitos (LOMBELLO & FORNI-
MARTINS, aceito).

No momento, com os dados cariotipicos disponiveis, ndo € possivel definir
padr0es que diferenciem claramente as subfamilias de Rubiaceae. No geral, ha
sobreposi¢do de caracteristicas cariotipicas, tanto considerando a diviso das
subfamilias como os habitos das espécies aqui estudadas (Tabela 1 e 2). Parece
ser apenas coincidéncia o fate de cromossomos maiores serem encontrados em
espécies arboreas (6,77 a 2,41 ym em Genipa americana, subfamilia Ixoroideae)
ou arbustivas (7,33 a 2,77 uym em Psychoiria deflexa, subfamilia Rubioideae) ¢ os
menores em uma espécie herbacea (2,58 a 1,52 um em Coccocypselum

lanceolatum, subfamilia Rubioideae).
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CONCLUSOES

Foram realizadas contagens cromossdmicas para 14 espécies de
Rubiaceae de Cerrado sendo dez delas inéditas, algumas para espécies, outras
para género e outra para tribo. Duas espécies foram estudadas em meiose e doze
em mitose. Foram confeccionados ideogramas para todas as espécies com
contagem cromossémica mitdtica.

As espécies estudadas estdo subordinadas a duas subfamilias de
Rubiaceae, que s&o Ixoroideae e Rubiocideae, e estdo contidas em cinco tribos e
dez géneros. Apesar do nimero pequeno de espécies estudadas, essas
contribuiram para o melhor conhecimento dessa grande familia.

A subfamilia Ixoroideae foi representada por seis espécies da tribo
Gardenieae, onde cinco espécies apresentaram 2n = 22 (Alibertia concolor, A.
edulis, A. sessilis, Genipa americana e Tocoyena formosa), € uma apresentou um
numero polipldide de 2n =66 (Amaioua intermedia). Portanto, os resultados da
subfamilia Ixoroideae estéo de acordo com o nimero bésico mais representativo
da familia, x = 11.

A subfamilia Rubioideae, com oito representantes de quatro tribos e seis
géneros, apresentou uma grande variagdo de nimeros cromossémicos. Na tribo
Coccocypseleae, Coccocypselum lanceolatum apresentou 2n = 20; em
Coussareeae, foi obtido n = 11 em Coussarea hydrangeifolia, em Psychotrieae,
Palicourea rigida apresentou n = 11, Psychotria hoffmannseggiana 2n = 22 e P,
deflexa apresentou 2n = 32. Por outro lado, todas as espécies da tribo

Spermacoceae apresentaram 2n = 28 (Borreria latifolia, B. verticillata e Richardia
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brasiliensis). Portanto, os numeros cromossémicos obtidos estdo de acordo com
registros de outros nimeros basicos para a familia, apresentados na literatura,
variandoem x =2, 3, 4, 8, 9, 10, 12, 20 e 22.

Os ideogramas foram inéditos, exceto para Genipa americana. Todas as
espécies apresentaram caridtipos simétricos, havendo uma predominancia de
cromossomos metacéntricos.

Os numeros cromossdmicos obtidos corroboram a evolugdo anteriormente

subfamilia Ixoroideae, apontada como a mais basal, caracteriza-se por apresentar
maior constancia de nimeros cromossomicos em relagéo ao ndmero basico x =
11. Por outro lado, na subfamilia Rubioideae, considerada a mais derivada,
observa-se maior diversidade de nimeros cromossémicos, relacionados a varios
numeros basicos, alémde x = 11.

Nao foi possivel relacionar caracteristicas cariotipicas (tamanho dos
Cromossomos e posicio centromérica) a distribuicdo das espécies em subfamilias

ou a determinados caracteres morfoldgicos.
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