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"No centro de tudo, a interrogacio que vem do
Jundo dos tempos:
por gue Minas? Por que este mistério?
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E (queira Deus) Minas néo responderd.”
{autor desconhecids}
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Resumo

O género Lychnophora Mart. é compostc por cerca de 68 especies
endémicas aos campos rupestres dos estados de Minas Gerais, Bahia e Goias. As
condicbes ecologicas destes ambientes possivelmente propiciaram uma
especiacio intensa, podendo ser um dos fatores destes endemismos. Em Minas
Gerais encontra-se a maior diversidade de espécies de Lychnophora, sendo este
estado considerado ¢ maior centro de disperséo do género. Objetivando contribuir
para o estudo biossistematico do género, foi realizado o estudo cromossomico de
18 espécies de Lychnophora pertencentes a trés seches, coletadas na Serra do
Cipé, Carrancas e na regido de Diamantina, MG. Para andlise meidtica, os botbes
fiorais foram fixados em solugdo Carmnoy, estocados em etanol 70% e as
preparacdes citolbgicas foram obtidas mediante o esmagamento de anteras em
carmim acético 1,2%. Para andlise mitética, utilizou-se ralzes de cipselas recém-
germinadas, tratadas com soluc@o de 8-hidroxiquinoleina e fixadas emn solucac
Carnoy. As laminas foram preparadas através da teécnica de Giemsa. Foram
encontrados trés nimeros cromossomicos, n=17, 18 & 19, gue nem sempre
coincidiram com as citacbes prévias. Em [. staavioides, foi detectada uma
populacio polipldide (n=34). Também foram analisadas a taxa de normalidade das
tétrades e de viabilidade dos graos-de-polen. Estas taxas foram normais na maioria
das espécies analisadas, & excecdo de L. rupestss, que apresentou baixa taxa de
normalidade de tétrades e de viabilidade dos grios-de-pdlen e de L. staavioides
{popuiacio polipltide), na qual foi observada uma baixa normalidade de tétrades.
Esses diferentes nimeros cromossdmicos distribuem-se pelas espécies das 3
secbes, ou seja, n@o s@o caracteres distintivos em nivel infragenérico. Por oufro
lado,. s&o caracteres importantissimos na diferenciagic de aigumas espeécies, cujos
limites sao questionados por parte de distintos taxonomistas. Os resuitados obtidos
confirmam, em sua maioria, a propesicio taxondmica apresentada por Semir, em
1991.



Abstract

Genus Lychnophora Mart. has about 88 endemic species in campos
rupestres in the states of Minas Gerais, Bahia and Golas. Ecological conditions of
this environment has possibly provided intense speciation, and these conditions
could be one of the factors for this endemism. The biggest diversity is found in
Minas Gerais, and his state is also considered the biggest centre of this genus
dispersal. To contribute to the biosystematic study of the genus, a chromosomic
study of 18 species of Lychnophora belonging to 3 sections was made; they were
collected at Serra do Cipd, Camrancas and Diamantina regions, in the state of
Minas Gerais. For meiotic analysis, floral buds were fixed in Carmoy's solution,
stocked in 70% ethanol and cylologic preparation were obtained through anthers
squashing in 1.2% carmine solution. For mitotic analysis cypselas root tips were
used, treated in 8-hydroxyquincline and fixed in Camoy's solution. The slides were
prepared through Giemsa technigue. Three chomosome numbers, n=17, 18 and
18, were found but they were not always coincident with previous reporis. In L.
staavioides a polyploid population (n=34) was detected. Normality range of tetrads
and polien grains feasibility were also analysed. These ranges were normal in most
analysed species with the exception of L. rupestris that presented a iow normality
range of tetrads. These different chromosomic numbers are distributed through the
3 sections species; in other words, they are not distinctive characters in infragenic
level. On the other hand, they are very important o differentiate some species
whose limits are questioned by taxonomists. Resuits confirm, most of all, the
taxonomic proposition presented by Semir, in 1991.



INTRODUGAD

4. 0 (SENERO LYCHNOPHORA BIART.

A familia Asteraceae Giseke & considerada uma das maiores entre as
angiospermas, compreendendo cerca de 1.535 géneros & aproximadaments
25.000 espécies (CrongouUsT, 1981, 1988, BreEMER, 1994) Apresenta ampla
distribuicdo, sendo muitc bem representada em regibes tropicais, subtropicais e
temperadas. Seus representanies ocupam, com sucesso, 0s mais diversos
habitats, eniretanioc so mais abundantes nas regides semi-dridas dos tropicos e
subtropicos (CRONQUIST, 1288). No Brasil, s8o registrados para a familia cerca de
180 géneros (BARROSO, 1988, SEMIR, 1991). Entretanto, se considerarmos os
desmembramentos de Eupatorium L. e Vernonia Schreb. em varios outros
géneros efetuados por KING & ROBINSON (1969, 1970, 1980, 1987) e ROBINSON
(1989), este numero pode ser aumentado.

Tradicionaimente a familia era subdividida em 2 subfamilias, como no
sistema classico de BENTHAM (18732, b) e HOFFMANN (1884), entre outros. Estudos
cladisticos recentes, como os de BREMER & JANSEN (1992}, consideraram que a
familia estd subdividida em 3 subfamilias: Barmadesicideae, Cichorioideae e
Astercideae. Segundo BREMER (1894), na familia s8o reconhecidas 17 iribos:
Barnadesicideae (Barnadesieae); Cichorioideae (Mutisieae, Cardueae, Laciuceas,
Vernonieae, Liabeae e Arctoteas); e Asteroideae (Inulae, Plucheeae, Gnaphalieae,
Calendulaceae, Astereae, Anthemideae, Senecioneae, Helianieae, Heliantheae e

Eupatorieae).



Dentre estas tribos, Barnadesieae foi segregada da tribo Mutisieae, que, de
acordo com estes estudos cladisticos, era considerada polifilética. Por sua vez, a
tribo Vernmonieas apresenia-se bastante naiural e desde o seu estabelecimento
permanecia com poucas modificagdes na sua circunscrigao e na dos géneros que
a compunham (BAKER, 1873; BENTHAM, 1873a, b, HOFFMANN 1894; HEYWOOD ef a/,
1977). Apesar disto, recentemente, ROBINSON (199%), apds varios estudos
considerou que os tradicionais géneros gue a compunham nos sistemas acima
deveriam ser agrupados ou segregados em oulros, sendo a sua posicdc nem
sempre bem aceila.

A tribc Vernonieas foi estabelecida por Cassing (1817), sendo revista
globalmente por LESSING (1828, 1831a, b), DE CANDOLLE {1836), BENTHAM (18733,
b) e HOFFMANN (1894). Vernonieae é diferenciada das outras tribos pelo seu
capitulo homégamo de flores hermafroditas, corolas tubulosas e os ramos do
estiletes longos e agudos:. Apesar de ser considerada natural e bem estabelecida,
as classificacdes proposéas para a tribo Vermonieae ndo definem claramente os
limites genéricos, que sép ténues e imprecisos. O nimero de géneros com suas
respectivas espécies gera duvidas e posigdes conflitanigs. Desta forma, uma das
ditimas revisfes da tribo (de cunho apenas biblicgrafico) € a de JoNES (1977), que
relacionou cerca de 70 géneros e 1.456 espécies, sendo que o género Vernonia
contribuiria com cerca de 1.000 especies. Apés isto, varios estudos com
representantes da tribo e principalmente com o género Vernonia efetuados por
ROBINSON (1987a, b, ¢, 18988a, b, 1989, 19903, b, 1892a), culminaram com ©

desmembramento deste em 10 géneros (BREMER, 1994; ROBINSGN, 1899).



A tribo Vernonieas possul distribuicdo pantropical, apresentando muitas
vezes especies com um endemismo pronunciado (JONES, 1977, BARROSO, 1986;
SEMIR, 1991; BREMER, 1894). No Brasil, a tribo (sensu BENTHAM) estd representada

por cerca de 40 géneros e 450 espécies (JONES, 1877, BARROSO, 1986).

ROBINSON ef al (1988a) subdividiu a tribo em varias subtribos e, mais
recentemente, ROBINSON (1999) publicou sua classificacdo da tribo Vernonisae da
América, onde distribui os géneros em 10 subtribos: Leiboldiinae H. Rob.,
Vernoniinae Less., Piptocarphinae H. Rob., Chrestinae H. Rob., Centratherinae M.
Rob., Lychnophoringe Benth., Sipolisiinee H. Rob., Elephantopodinae Less,
Rolandrinae Less. & Trichospirinae Less. Denire esltas, caraclerizou as
Lychnophorinae principalmente pelas inflorescéncias em glomérulos (sincefalia) e
cipselas com pappus normalmente espiralado deciduc ou subpersisiente. £m
relacédo 20 nimero cromossémico, considerou para esta subtribc n=15, 17 e 18.

O género Lychnophora Mart. (representante da subtribo Lychnophorinae) foi
estabelecido por MART:U§ (1822), que considerou, no seu estabelecimento, como
caracteristicas diferenciais, a presenca de inflorescéncias em glomerulo e cipselas
com os pappus caducog. Posteriormente o génerc foi tratado sem revisbes
taxondmicas formais, como as de LESSING (1828, 183143, b) e DE CANDOLLE (1836).
Em seguida, SCHULTZ-BIPONTINUS (1863) e BAKER (1873) realizaram as primeiras
revisdes do género, onde relacionaram as espécies j& descritas por MARTIUS
(1822) e outras que tinham sido descritas apos este estabelecimento. Os trabalhos
seguintes a respeitc do género apsnas descreveram novas espécies, tendo sido

realizados por WAWRA (1888), GLAZIOU (1909), BEAUVERD (1913), MATTFELD (1923),



KRASCHENINNIKOV (1927}, BARROSO (1958) e ROBINSON (1980a, b, 1881, 19834, b,
1992b).

Coig & JonNEs (1981) revisaram Lychnophora, relacionande todas as
espécies até entdo estabelecidas desde sua criac@o por MarTIUS (1822) até a dala
da publicacBo desies autores. Nas suas consideragbes, COILE & JONES (1981)
consideraram © género com apenas 11 espécies perfeitamente esiabelecidas,
sinonimizaram algumas espécies e deslocaram alguns taxa para outros géneros
da tribo Vernonieae. Posteriormente, SEMIR (1991) realizou uma oulra revisao de
Lychnophora, com resultados na maioria das vezes discrepantes das posigdes
taxondmicas de CoOiE & JONES (1981). O autor ndo aceilou a maioria das
sinonimizagbes destes autores e ampliou a circunscricdo, onde foram englobados
outros géneros sob Lychnophora, considerando entéo 68 espécies.

Segundo SEMIR (1991), o género esta dividido em 6 sec¢bes: Lychnophora

Lychnophoriopsis, Lychnophorioides, Lyvchnocephaliopsis, Sphaeranthus e

Chronopappus. O autor separou tentativamente estas sec¢bes baseando-se em
diferencas referentes as inflorescéncias e presenca ou auséncia de bainhas ou
pecioios nestes taxa.

O género Lychnophore apresenia um grande numero de endemismos,
sendo encontrado somente nos chamados campos rupesires dos estados de
Minas Gerais, Bahia e Goias. Os campos rupesires s2o ambientes geralmente
com topografia acidentada, ciima e solo secos. As espécies do género ocorrem
em afloramentos de solos rasos de arenito, guartzito ou ferro, ou scbre solos
profundos de arenito branco. As condicdes ecolbgicas destes ambientes

possivelmente propiciam uma especiacéo intensa, podendo ser um dos fatores



destes endemismos & dos isolamentos enconfrados em géneros e espécies que
ocupam este habital (COILE & JONES, 1981, SEMIR, 1991).

Apesar do género occorrer em irés estados brasileiros, segundo SEMIR
(1991)", em Minas Gerais encontramos a malor diversidade de espécies, onde
estéo representadas 76,5% das 68 espécies por ele consideradas. Neste estado,
a Serra do Espinhacoe e a Serra do Cipd so consideradas centros de diversidads
e endemismo. No Espinhaco, segundo SEMIR (1991), o maior nimero de espécies
e a maior diversidade enconiram-se na regido de Diamantina, onde estio
representadas todas as © secles, ocorrendo cerca de 37 espécies, das guais 23
sdc endémicas ou microendémicas (CoLE & JONES, 1881; SEMIR, 1991).

Na Serra do Cipo esto representadas cerca de 20 espécies. Destas 11 sdo
endémicas ou microendémicas. De acordo com SEMIR (1991) é interessante notar
gue nesta regido, algumas espécies simpatricas parecem estar originando hibridos
naturais, como, por exemplo, enfre L. fomenfosa x L. sellowii e L. tomenfosa x L.
sessilis, podendo indicar gue o isolamento n&o tenha sido bem estabelecido ainda.
Na sua tese, SEMIR {1991), embora sem um estudo biossistematico comprovatério,
comentou a possébiiidadg de que as espécies endémic’gs tenham sido formadas
como uma conseqléncia de hibridizacBo, que ocorreria pela producdo de
aiopolipidides de segmento. Entretanto, néo descartou a possibilidade destes
possiveis hibridos serem dipldides, como sugerido por GRANT (1981) e BRIGGS &
WALTERS (1897). Por outro lado, LEwIs {1972) discute a formacido de espécies

endémicas sem hibridizacdc como produios de especiac@o gradual. Através do

! Recentemente, no levantamento das Asteraceae para a flora de S#o Paulo, foi encontrada Lychnophora
ericoides neste gstado, em regido proximo de Furnas, MG,



isplamenio cada vez maior dos ecolipos desias espécies, pode ter ocorrido a
formac8o de neocendémicos (SEMIR, 1981). Também poder-se-ia cogitar a hipdtese
da formacéo inicial de autopolipldides, embora este seja um fendmeno raro na
natureza. Geralmente é possivel reconhecer se a espécie & um alo ou um
autopolipldide pelo tipe de pareamento meidtico, como no caso de duas espécies
da familia Asteraceae, Eupatorium bupleurifolium DC. e E calliepis Sch.Bip. ex
Raker, ambas com 2n=30 (GUERRA, 1988} Segundo GUERRA (1988}, durante a
meiose, em E. bupleurifoliurmn observa-se a formacgdo geralmente de frivalentes
(10w}, enquanio em E. callilepis ha formacao quase exclusiva de univalentes (30;).
De acordc com MERREL (1981), os autopolipldides formariam mais multivalentes
do que bivalenies duranie © pareamento dos cromossomos homologos,
ocasionando uma esterilidade significativa. isso sugere uma origem autotripidide
para Eupatorium bupleurifolium e alotripldide para E. callifepis (GUERRA, 1988).
Entretanto, isto nem sempre € verdadeire, come por exemplo, em Trificum
aestivurn L. (rigo comum), um alopolipidide segmentar em gue, apesar da grande
semelhanca entre ©s genomas de suas especieg ancestrais, todos 0s
cromossomos comportan-se como bivalentes devido & existéncia de genes que
impedem o pareamento dos cromossomos homedlogos (GUERRA, 1988).

Para a invesligagdo destas hipdieses sobre a origem de espécies
endémicas seria importante o estudo biossistematico, reprodutivo @ cromossdémico
destas espécies de Lychnophora. Tais estudos sio praticamente inexistentes, a
excecdc dos cromossdmicos. Neste contexto, apenas quatro espécies foram

analisadas por COILE & JONES (1981), estabelecendo o numero basico x=17 para o



género. Ha tambem uma espécie estudada por CARR ef &/. (1999), para a qual os

autores citaram um numero atipico para o género, de 2n=18 + 1B.

2. CITOTAXONGCMIA

A Citogenética é uma ciéncia gue surgiu no inicio deste século, decorrente
da sobreposicdo de conhecimentos citoldgicos & genéticos em uma drea comum.
Desde entdo, a Citogenetica expandiu-se muito, penetrandc em varios outros
campos da Biclogia, como & Taxonomia, a Bioguimica, a Medicina Clinica e ©
Melhoramentio Animal e Vegetal. Atuaimenie, a Cltogenética compreende todo e
qualguer estudo relativo ac cromossome isolado ou em conjunto, condensade ou
distendido, fanic no que diz respeito a sua morfologia, organizacdo, funcéo e
replicag@o quanto a sua variacéo e evolugdo. A Citotaxonomia é a classificagcdo
baseada nas caracteristicas estruturais e numeéricas dos cromossomos, utilizando
técnicas inerentes & citogenética (Guerra, 1988; Stace, 1989).

Os fundamentos basicos da citotaxonomia e a sua aplicac@o taxondmica
foram resumidos por STEBBINS (1950) num conhecide trabalho que tem sido
amplamente citado na literatura (GUERRA, 2000).

Dos parametros citotaxondmicos, o numero cromossdmico € ¢ unico
amplamente conhecido para um grande numero de taxa. Outros, como o uso de
dados morfologicos dos cromossomos, contetido de DNA nuclear, estrutura do
nicleo interfasico, padrdes de badamento ou hibridagéo in situ e outras técnicas
menos comuns, gue podem refinar a andlise citotaxondmica inicial baseada no
numero cromossdmico, revelam a base estrutural dos mecanismos envolvidos nas

mudancas evolutivas (GUERRA, 1988, 2000; Stace, 1989, Suzuki ef al., 1889).



As dicotiledéneas apresentam um elevado grau de variagdo cromossdmica,
sendo gue o menor nimero cromossémico enconirado entre as angiospermas &
n=2, em gquatro espécies de monocotileddneas (duas Poaceae, uma
Hyacinthaceae e uma Cyperaceae) e em duas dicotileddneas da familia
Asteraceae (SoLBRIG, 1977; VanzeLLa ef a/, 1888 Os mais altos numeros
cromossémicos conhecidos entre as angiospermas estdo por volia de 2n=640 em
Sedum suaveolens Kimanach para as dicotiledbneas e de 2n=ca.596 em Voaniola
gerardii para as monocotiledoneas (BRices & WALTERS, 1997). No Brasil, os
numeros cromossomicos mais altos estdo proximos a 300, como acontece em
Eriotheca pubescens (Mart. & Zucc) Schoft & Endl (Bombacaceae) com
2n=ca.270 (FORNI-MARTINS ef a/. 1995) e nas Bromeliaceae Bromelia laciniosa
Mart. ex Schultes e Orthophytum maracasense L.B.Smith, ambas com 2n=150
(CoTias-DE-OLIVEIRA ef al. 2000).

O numero cromossdmice € a Unica evidéncia biossistematica consistente
utilizada em Floras. A variacdo no numerc cromossomico € também de grande
valia, uma vez que cada informag&o pode ser bastaqte util na verificagdo da
integridade de uma espécie. Nestes casos, guando és espécies apresentam
numeros cromossomicos diferentes, estes podem vir a ser um carater que as
separe, especialmente se a diferenca cromossdmica acompanha as variagbes
morfolégicas (SOLBRIG, 1977, GUERRA, 1988, StAace, 198%8). Quando as
populacbes de uma espécie ou taxa intraespecificos diferem quantoc a0 numero
cromossdmico, ou mesmo guanto a morfologia dos cromossomos, S&c

frequentemente conhecidos como citdtipos ou ragas cromossomicas.



A morfologia cromossdmica, um dos aspectos mais utilizados nesta area,
estd relacionada ac tamanho relative efou absoluto, a8 posicdo centromerica e
presenca de constrigbes secundarias. Dentro desies caracteres, o caridtipo & a
manifestacdo mais precisa do genoma, podendo este tipo de éstudo resciver
muitos problemas taxondmicos (genéricos, secionais e especificos) e mosirar
como muitas espécies estdo relacionadas evolutivamente (GUERRA, 1988; STack,
1988).

O comportamento cromossémico incluinde a separacis dos mesmos na
meiose & de grande importancia, pois a regularidade no pareamenic delermina
ndo somente a feriilidade de uma planta, mas permite uma comparacao do grau
de homologia enfre genomas, possivelmente implicando em comparagdes futuras
da morfologia dos cromossomos. O estudo do pareamento cromossdmico e a
analise do papel dos cromossomos na hereditariedade sdo alguns dos principais
aspectos estudados na investigac&o citogenética (GUERRA, 1988; STACE, 1989,
Suzuki et al., 1989).

Algumas informag@es taxondmicas podem ser obtidas a partir de estudos
na meiose. Muitas peculigridades do comportamento mejdtico devem sua origem a
exisiéncia de heterozigose, entdo, na meiose, é observado o pareamento de
genomas distintos. As diferengas que podem existir tém surgido freqlentemente
por duplicacéo, deficiéncia, inversdes ou translocacdes do material cromossdmice,
e as configuragbes meidticas geralmente provém evidéncias da natureza precisa
destes arranjos. A ocorréncia de anormalidades no compertamento cromossdémico
pode significar, em alguns casos, que tenha ocorride uma provavel hibridizacio

entre duas plantas com genomas suficientemente diferentes a ponto de causar
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problemas mecanicos no pareamento, embora seja conhecida a existéncia de
genes que interferem no pareamento sem que tenha ocorrido cruzamento entre
aspécies (GUERRA, 1888; STACE, 1988; Suzuki ef &/, 1989).

A variacdo cromossdmica pode surgir de diferentes maneiras, mas suas
consegqueéncias evolutivas estdo relacionadas a multiplicacdo do grupo haplbide
(poliploidia) ou e/ou aumento ou diminuicdo do numero cromossémico original
{disploidia) (GUERRA, 1988, 2000; STACE, 1989, Suzuki ef al., 1989).

A familia Asteraceae apresenia uma grande variacdo de numeros
cromossOmicos, apresentando numeross gue vao de n=2 em Haplopappus gracilis
(Nuit.) Gray e Brachycome lineariioba (DC.) Drake 2 n=106 em Werneria nebigena
Kunth. e n=110-120 em Melanthera aspera (Jacq.) Rendle (SOLBRIG, 1977). De
acordo com SOLBRIG {1977}, 0 nGmero cromossémice mais comum em Asteraceae
é n=9, sugerindo que este seja ¢ numero cromossdmico basico para a familia.
Espécies com n=9 nao estéo efetivamente distribuidas através das vaérias tribos e
subiribos, e espécies com ouiros numeros também formam grupos modais das
tribos (SOLBRIG, 1977). Segundo ROBINSON (1998), os principais dados
cromossOmicos para a tribo Vernonieae continuam sendo os de JONES (1974,
1979) e KEELEY (1978) e as contagens posteriores realizadas por KEELEY &
TURNER (1990). Outros estudos com detalhes carioldgicos foram realizados por
Ruas ef al. (1991), aiém de trabalhos como os de CABRERA {1944), HUNTER (1 964},
JoNES & DUNCAN (1966), COLEMAN (1968, 1970), JONES (1968, 1970, 1974, 1977,

1982), POwWELL ef al. (1974), KEELEY (1978), KEELEY & JONES (1977), TURNER (1981)

e SUNDBERG ef al. (1986).
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As contagens cromossdmicas realizadas para espécies da tribo Vernonieae
do Velho Mundo correspondem a n=9 ou n=10, tendo sido encontrados poucos
poiipidides. Mo entanto, as espécies americanas t8m apreseniado n=17, miltiplos
destes ¢ escassas contagens com n=10 ou miltiplos desie (GALIANG & HUNZIKER,
1987). O numero cromossomico basico ancestral em Vernonieae € considerado
como sendo x=9 ou x=10, como aqueles enconirados nas espécies da Africa &
Sudeste Asiatico. Numeros cromossdmicos elevados presenie em muitos
membros americanos do género, poderiam ter sido derivados de x=% por
dupficacéo para 18 e posterior reducso por aneuplioidia (Jones 1974, 1876, 1979
BERNADELLO, 1988; DEMATTEIS, 1897, DEMATTEIS & FERNANDEZ, 1998). Segundo
ROBINSON (1992a), 0 numero bésico x=17 aparentemente parece ser exclusivo dos
taxa com inflorescéncia piramidal. Espécies com inflorescéncias de formas
escorpidides, de acordo com as citagbes em literatura, parecem ter nimero basico
x=14, x=15 e x=16. isto esta de acordo com a hipdtese evolutiva da inflorescéncia
sugerida para o género por ROBINSON (1992b), na qual as formas piramidais ou
tirsdides (x=17) s&@o consideradas primitivas, enquanto os tipos seriado ou

escorpidide (x=14, 15 e 16) seriam derivados (DEMATTEIS & FERNANDEZ, 1998

ROBINSON, 1988a, 19923, b).
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OBJETIVOS

Com o maior conhecimento taxondmico de Lychnophora devido as revisdes
recentes, surgem questdes referentes a sua biologia reprodutiva e sua possivel
origem e evoluggo. Com o intuitc de contribuir para a elucidagdo, mesmo que
parcial, deste assunto, sera realizado neste trabalho o estudo citotaxondmico do
género, visando responder algumas questdes, bem como verificar hipGteses
existentes e coniribuir para futuros estudos biossistematicos. Este estudo visa
também o incremento das porcentagens do nUmero de espécies investigadas
citologicamente para género. Também ser8o analisadas a normalidade de
tétrades e a viabilidade dos gréos-de-pdlen para as espécies estudadas para se

inferir sobre aspectos de reproducdo e hibridizaco em Lychnophora.
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MATERIAL E MIETODOS

1. ESPECIES ESTUDADAS

Foram analisadas 19 espécies de Lychnophora coletadas em campos
rupestres de varias regifes do estado de Minas Gerais, como Carrancas, Serra do
Cipé, Diamantina, Gouvela, Datas, Serra da Canastra, Milho Verde e S8o Gongalo
do Rio das Pedras (tabeia 1, figura 1). Foram coletados e herborizados ramos
florais e vegetativos seguindo técnicas usuais. Materiais-iesiemunho de todas as
especies foram depositados no Herbaric UEC (Departamento de Botanica, 1B,
Universidade Estadual de Campinas), & excecdo de L. ericoides & L. sfaavioides.
Frutos (cipselas) desta primeira espécie foram coletados por Norberio Peporine
Lopes, na Serra da Canastra, sendo os respectivos materiais-testemunho
depositados no Herbario da Universidade Estadual de S80 Paulo — Ribeiréo Preto
(SPFR) e frutos de L. staavicides por Juiiana Sampaéo?arinaci, em Diamanting,
n&o sendo disponivel seu material-testemunho (L. staavioides: populacio 2; tabela
1). A espécie L. prostrafa foi coletada por Eduardo Leite Borba, em Diamantina,
MG, e seu material-testemunho foi também depgasitado no Herbério da
Universidade Estadual de Campinas (UEC).

Durante as coletas foram feitas observacgbes e, na maioria das vezes,
documentagao folografica das plantas no campo. Essas observacdes envolveram
desde o habitat até caracteristicas morfolgicas tais como, hébito, tamanho e

forma das folhas, tipos de inflorescéncias, cor das flores £ folhas.
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Tabela 1. Populacfes de Lychnophora analisadas.
ESPECIES LocaL PopuLAgOEs NUOMERO DE GOLETOR

[ cipoensis Semir & Leltéo Serra do Cipé Fopi Feres ef al. 98/39
Semra do Cipd Fop? Mansanares & Aona 10

L. joliana Semir & Leitdo Serra do Cipd Pop1 Meansanares et al. 21

L. mello-barretol G.M . Barroso Serra do Cipd Popot Mansanares ef al. 15

L. seliowii Sch.Bip. Serra do Cipd Fop1 Fares ef al. 98/41
witho Verde Fop2 Feres ef al. 98/57

L. tomeniosa (Mart. ex DC.)Sch.Bip. Serra do Cipé Pop1 Mansanares & Aona 08
Datas Pop2 Feres ef al. 88/69
Diamanting Pop3 Mansanares et al 26

Secao Lychnophora

i diamanfinana Colle & S.B.Jones Milho Verrde Popt Feros ¢f a2l 98/56
Diamantina Pop2 Feres ef al. 98/68

L. ericoides Mart, Furmnas - Serrz da Canasira Pop1 Lopes NPL-128
Fumas - Serra da Canastra Pop2 Lopes NPL-128b
Delfindpolis - Serra da Canastra Pop3 Lopes NPL-123
Babiibnia - Serra da Canastra Pop4d Lopes NPL-157

L. gardneri Sch.Bip. Diamanting Pop1 Mansanares & Aona s/n®

L. mutica Semir & Leitéo Serra do Cip6 Pop1 Feres ef al. 98/571

L. passerina (Mart. ex DC.)Gardner Serra do Cipé Popi Mansanares ef al. 20
Serra do Cipd Popz Mansanares et al. 13
Diamantina Pop3 Feres et al. 98/65

L. pinaster Mart. Carrancas Popt Mansanares s/r°

L pohilii Sch.Bip. Diamantina Pop? Feres of 41, 98/68

L. prostrata Semir & Leito Diamantina Pop1 Borba ef al 508

L. pseudoviffosissima Semir & Leitdo Diamantina Popt Mansanares & Aona s/n°

L, rosmarinitolia Mart. Serra do Cip6 Pop1 Feres et al. 98/486

L. rupestris Semir & Leitéo Serra do Cipd Popt Feres et al, 98/28
Serra do Cipé Pop2 Mansanares & Aona 04
Serra do Cipé Pop3 Mansanares et al. 19

L. salicifolia Mart. Serra do Cipé Pop1 Mansanares efal 18
Serra do Cipd Pop2 Feres ef al. 98/28

L. staavioides Mart. S30 Gongalo do Rio das Padras Pop1 Feres et al. 98/58
Diamantina Popz2 -

Segao Lychnophoriopsis
L. candelabrum Sch.Bip. Gouvesa Pop1 Mansanares et al 27
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Os materiais coletados passaram por uma andlise taxondmica para
confirmac@o de sua identificagBo especifica, através de comparagdo com
materiais do Herbario UEC e através de bibliografias disponiveis para o género
(Coie & JONES, 1981, SEMIR, 1991). As identificagdes foram confirmadas pelo Dr.
Jo&o Semir, docente do Departamento de Botanica da UNICAMP. As espécies de

Lychnophora analisadas no presente trabalho foram identificadas segundo a

conceituacé&o de SEMIR (1991}

2. ESTUDOS CrROMOsSSMICHS

As populaghes das espécies coletadas para os estudos cromossémicos so
apresentadas na tabela 1.

Para o estudo mitdtico, os frutos (cipselas) coletados foram estocados em
geladeira, e posteriormente colocados para germinar em Gerbox e placas de Petri,
sobre papel de filtroc umedecido, & temperatura ambiente. Pontas de raizes recém-
germinadas foram coletadas e submetidas a pré-tratamento com bloqueadores de
divisdo celular. Foram testados dois bloqueadores por diferentes periodos de
tempo, como: &) solucdo saturada de PDB (Paradiciorobenzeno), por3 4 5e8
noras, a 16-18°C; b} solugéo 0,002M de 8Hg (8-hidroxiquinoleina), por 3 e 4 horas |
a 14-15°C e por 24 horas (1 hora a temperatura ambiente no escurc e 23 horas a
6°C). Em seguida, as raizes foram fixadas em solucéo Carnoy 3:1 (etanol; dcido

acético, respectivamente) por 24 horas e mantidas em alcool 70% a —-20°C.
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As laminas para o estudo mitdtico foram preparadas através da técnica de
Giemsa (Guerra, 1983). As raizes pré-tratadas foram hidrolizadas em HCI 5N, 2
temperatura ambiente, por 25 minuios e lavadas em &gua destilada. Pars a
preparacdo das laminas, as pontas de raizes foram esmagadas em uma gota de
acido acético 45% entre lamina e laminula. As l&minas foram congeladas em
nitrogénio liguide por alguns minutos e as laminulas foram removidas com auxilio
de uma lamina Gilette. Apds secarem & temperatura ambiente, as l&minas foram
coradas com solugao de Giemsa 2% por 20 minutos, € lavadas em agua destilada
para gue 0 excesso de corante fosse retirado. Apds secas, as laminas foram
morniadas com Entelam.

Para os estudos meidticos foram coletados botdes florais de diversos
tamanhos e fixados em solug&o de Carnoy por 24 horas; posteriormente os botdes
foram estocados em alcool 70%, a -20°C. As laminas foram preparadas através da
técnica de MEDINA & CONAGIN (1964), pelo esmagamento e coloracdo de anteras
com carmim acetico 1,2%. A lamina foi ligeiramente aguecida em uma chama e
posteriormente esmagada entre dois papéis de filtro.

Contagens cromossOmicas em mitose e meiose foram realizadas, em
média, em 20 ceélulas por espécie, a excecdo de L. mutica, para a qual somente
seis céluias foram observadas. Procurou-se analisar diversas fases da meiose.
Em algumas espécies foram analisados individuos de diferentes populacfes

(tabela 1).



A mesma técnica de MEDINA & CoNAGIN (19684), ligeiramente modificada, foi
utilizada para a verificacdo da normalidade de tétrades e a taxa de viabilidade dos
graos-de-pélen. A diferenga consistiu na falta de esmagamento final da lamina.

A normalidade das tétrades foi avaliada em aproximadamente 1.000
igtrades, em cerca de B8 g 10 botbes de diferentes inflorescéncias por espécis,
através da coniagem do total de tétrades normais e anormais em cada [émina.
Com base nesta contagem, foi calculada a porcentagem de tétrades normais para
a espécie.

A taxa de viabilidade dos gréos-de-pélen fol estimada airavés da contagem
de cerca de 150-200 gracs-de-pdien por botdo, em cinco boides florais de
inflorescéncias diferentes para cada espécie. A porcentagem de gréos-de-pdlen
viaveis e inviaveis foi calculada baseada nesta contagem. Cada lamina foi
preparada com anteras de um unico botdo.

As taxas de normalidade de tétrades e de viabilidade dos gréos-de-pdlen
para a espécie L. sfaavioides foram obtidas apenas a partir de individuos da
populacdo de S&o Gongalo do Rio das Pedras (Pop1).

As fotografias de cromossomos mitdticos e de diversas fases da meiose, de
tétrades e de grios-de-pdlen foram feitas em fotomicroscopio Olympus, modelo
BX 50, utilizando filmes Kodak Tmax 100 Professional e Imagelink 25. A revelagdo

e ampliacdo foram realizadas no laboratorio fotografico do Departamento de

Botanica, 1B, Universidade Estadual de Campinas.
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RESULTADOS

Quatro ndmeros cromossémicos diferentes foram obtidos em espécies de
Lychnophora, 2n=34 (n=17}, Zn=36 (n=18), 2n=38 (n=18) e n=34 (tabela 2, figuras
2. 3 e 4). O numerc 2n=34 (n=17) foi encontrado em sete das espécies
analisadas. O nUmero 2n=38 foi observado em seis espécies. O nimero 2n=36 foi
encontrado em cinco das espécies estudadas. Em L. sfaavioides observaram-se
dois numeros cromossdmicos: n=34 (figura 4D) na populacéo de Sac Gongalo do
Rio das Pedras {Pop1) e 2n=34 na populacdo de Diamantina (Pop2).

N&o foram observados os cromossomos da especie L. rosmarinifolia, pois
néo ocorreu germinacao dos frutos e os botdes florais coletados apresentaram
somente células ja em fase de tétrades, ficando sua analise restrita a verificacdo
da normalidade das tétrades e viabilidade dos graos-de-pdlen.

Com relac&o a microsporogénese, observou-se regularidade no processo
meiodtico da grande maioria das espécies estudadas, 8 excecio de L. rupestrise L.
staagvioides. Foi observada a presenga de pontes de ligacBo entre alguns
cromossomos metafasicos em L. rupestris (figura 4F) e disjunc@o cromossdmica
irregular durante a anafase Il em ambas espécies.

A normalidade das tétrades foi analisada em 14 espécies, obtendo-se taxas
altas (acima de 90%) em doze delas. As espécies L. rupestris (todas populacBes
analisadas) e L. sfaavicides (Pop1) foram excecbes, tendo sido detectadas

apenas 23,93% e 4,41% de tétrades normais, respectivamente (tabeia 3).



Tabela 2. Numeros cromossémicos n (hapldide) e 2n (dipldide) de espécies de
Lychnophora.

EspECE n 2n

Secido Lychnocephaliopsis

L cipoensis® 18 38
L. joliana™ 18 38
L. mello-barretfol™ 19 38
L. sellowii® 38
l.. fomentosa 18 38

Secio Lychnophora

L. diamantinana 17 24
L. ericoides 34
L. gardner™ 26
L. mutica* ca.19
L. passerina™ 17 34
L. pinaster” 17
L. pohlii* 18
L. prostrata® 17
L. pseudoviliosissima™ 28
L. rupestris™ 17 Y
L. salicifolia® 18 36
L. staavioides™(Pop1) 34

(Pop2) 34

Seciao Lychnophoriopsis

L. candelabrum™ 35

*contagens inéditas.

=actuydada anteriorments sob a denominagéo de L. heferofeca (CowE & JONES, 1981).
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Nas trés populagbes de L. rupestris foram observadas tétrades com quatro

nacleos de tamanhos diferentes; e tétrades com presencga de um ou dois

microniciecs. Na populacdo polipldide (Pop1) da espécie L. staavioides, as

tétrades analisadas possuiam dois ou mais microndcleos (figura 4E),

Tabela 3. Normalidade de tétrades em espécies de Lychnophora.

ESPECIE TETRADES TETRADES TOTAL DE NORMALIDADE
NORMAIS ANORMAIS TETRADES DAS TETRADES
(%)
L. cipoensis 1037 25 1062 97,64
L. diamantinana 1021 18 1039 898,27
L. joliana 901 17 218 98,15
L. melio-barretoi 1018 38 1052 96,58
L. mutica 11258 28 1153 97.57
L. passerina 1056 10 1069 88,78
[ pinaster 770 02 772 99,74
L. pohiii 1013 18 1031 98,25
L. prostrata 1070 14 1084 98,70
L. rosmarinifolia 989 30 299 96,99
L. rupestris 274 871 1145 23,93
L. salicifolia 1088 10 1098 99,08
.. staavioides (Pop1) 46 996 1042 4,41
L. fomentosa 1619 11 1030 98,93
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A viabilidade de grios-de-pdlen foi analisada para as mesmas espécies em
que se analisou a normalidade de téirades, acrescentando-se a espécie L.
sefiowi. Altas porcentagens de pdlen vidveis {acima de 80%) foram observadas
em quatorze espécies (labela 4), excetuando-se L. rupesiris (em todas as

populacdes analisadas), em que se obieve apenas 30,15% de viabilidade.

Tabela 4. Taxa de viabilidade dos grios-de-polen em espécies de Lychnophora.

ESPECIE GRAOS-DE- GrAos-DE- GRACS-DE- | VIABILIDADE DOS

POLEN VIAVEIS | POLEN INVIAVEIS POLEN GRAOS-DE-

ANALISADOS POLEN (%)
L. cipocensis™ 1059 39 1098 96,45
L. diamanfinana™ 1117 34 1151 97.0%
L. joliana 869 73 942 92,25
L. mello-bamretoi 888 69 957 82,78
L. mutica 994 24 1018 97,64
L. passerina™ _ 1233 38 1271 97.01
L pinaster " 1084 40 1124 96,44
L. pohlii 1045 24 1069 9?,75
L. prostrata Co1102 31 1133 97,26
L. rosmarinifolia 922 74 996 92,57
L. rupestris 341 790 1131 30,15
L. salicifolia® 1085 43 1135 96,47
L. sellowii* 1082 66 1158 94,30
L. staavicides (PopT) 982 108 1100 80,18
L. tomentosa™ 1256 51 1307 96,10

*As taxas foram obtidas a partir de material de todas as populagdes analisadas, uma vez gue nio
houve diferencas entre as diferentes populacfes analisadas.
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4. Namero cromossdmico

Dentre as dezoito espécies estudadas neste irabalho {iabela 5), quinze
delas representam contagens cromossomicas inédilas, sendo as culras restantes
estudadas anteriormente por COLE & JONES (1981) e JONES (1982). Apenas a
contagem cromossdmica para L. phylicifolia DC., efetuada por CARR et al. (1899)
n&o foi aqui revista (tabela 5). O conhecimento de nimeros cromossémicos para o
género Lychnophora, que segundo SEMIR {1891), compreende sessenta e oito
espécies, foi ampliado aqui para aproximadamente 28% ou seja, dezenove
espécies estudadas (labelas 2 e §). Como pela revisdo anterior de COILE & JONES
(1981), Lychnophora apresentava onze espécies, as contagens cromossdmicas de
cinco espécies efetuadas por CoILE & JONES (1981), JONES (1982) e CARR ef al.
(1999), como regisirado na tabela 5, representariam cerca de 45% das contagens
para o género. Mas pela revisdo de SEMIR (1991), que c;onsiderou este taxon com

H
sessenta e oito espégies, o resultado das contggens daqueles autores

representaria apenas 7.35%.

Os numeros cromossdmicos j@ relatados na iitératura para Lychnophora
(tabeia 5) apresentavam uma constancia de n=17 {2n=34), sendo apenas diferente
em L. phylicifolia, que mostrou 2n=18+B, como relatado por CARR ef al. (1999).
Este numero e atipico e incomum tanto com relagdo aos resultados anteriores de
ColLe & JoNEs (1981} e JoNES (1982), como aos obtidos no presente trabalho.
CARR ef al. (1999} no fazem uma interpretacdo dos seus resultados e também

ndo apresentam nenhuma figura, apenas indicam gue o nUimero encontrade para

LBEiILaa s
RSFTETA T TERR
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esta espécie nao coincide com as contagens prévias para o género. Portanto, com
pase neste trabalho e nos estudos anteriores, constatou-se que das dezenove
espécies até aqui estudadas, sete apresentam n=17, cinco 1&m n=18 e seis t&m
n=18, sem considerarmos o nimero 2n=18 + B de L phyiicifolia, que como ja foi
dito, incosrente para o género.

Em reiacao a esta espécie, o material testemunho analisado por CARR ef af,
(1999) é proveniente de uma coleta reaiizada por King & Bishop, na Bahia, a 11km
ao norte de Livramento do Brumado e de nimero 8607, sendo gue ¢ material-
testemunho foi depositade nos herbérios de Brasilia (UB) e Washington (US). Este
material foi analisado por SEMIR (1991), que o identificou como sendo L.
granmogolense, uma espécie bastante comum que ocorre na Serra do Gréo
Mogo!, em Minas Gerais e em varias localidades na Chapada Diamantina, na
Bahia. De acordo com SEMIR (1991}, varios exemplares desta espécie, tém sido
identificados erroneamente nos herbarios como L. phyiicifoiia, que por sua vez é
uma especie microendémica, encontrada somente, até o presente, na Serra do
Sincora na Bahia (SEMIR, 399?).

Na comparacdo dps dados agui obtidos com og da literatura (tabela 5),
constata-se que duas das espécies analisadas previamente por COILE £ JONES
(1981), Lychnophora heteroteca, sinonimizada sob L. candelabrum por SEMIR
(1991), e L. fomentosa, ndo tiveram numeros cromossdmicos coincidentes. Os
materiais citados por COILE E JONES (1981) como sendo os materiais-testemunhos
de suas respectivas contagens cromossémicas ndo foram analisados por SEMIR
(1991) em sua reviséo para o género Lychnophora, ndo sendo possivel saber se a

identificac@o destes esta correta. A espécie L. candelabrum reportada no presente
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trabalho apreseniou um par de cromossomos a mais do gque o ndmero citado
anteriormente por COILE & JONES (1981). Por sua vez, L. fomentosa anteriormente
citada por estes aulores como tendo n=17 (2n=34), apresentou aqui n=18 (2n=38).
Deve ser mencionado que COLE & JoONES (1981) utitizaram material de apenas
uma coleta, baseada no material-testemunho coletado a 10km de Diamantina por
Smith et al. de numero 1006 e depositados nos herbarics de Copenhague e
Missouri, enquanio os dados agqui obtidos representam as contagens de trés
populacdes distintas. Uma das populacdes esta presente na regido de Diamantina,
que pode provavelmente incluir individuos da populagéo como a coletada por
Smith et al. 1006. Esses dados sugerem gue a contagem prévia realizada por
ColLe & JONES (1981) provavelmente esteja incorreta. isic pode ser evidenciado
pela analise de material de trés populagbes com numero constante de 2n=38.
Durante este estudo observou-se, como em todos os trabalhos citoldgicos, a
necessidade de serem analisados e contados 0s cromossomos de varias células,
utilizando, quando possivel, 0 maior nimero de populacdes. Devide ao nliimero de
cromossomos relativamente alto de Lychnophora (2n534, 2n=36 e 2n=38) em
células sem um bom gspalhamento, podem ocorreg scbreposicdes destes,
gerando duvidas ou enganos na contagem. No trabalho de COILE & JONES (1981)
nada consta sobre 0s seus procedimentos e cuidados em relacdc as suas
contagens, sendo estas as provéveis causas de sua interpretacao de n=17 para
esta espécie. Apesar disto, a hipbtese de gue o nimeroc cromossdmico encontrado
por COILE & JONES (1981) represente um citdtipo ou raga cromossémica ndo pode
ser descariada. Resuitado semeihante, com relagio ao citdtipo, foi observado por

DEMATTEIS (1998) em Vernonia aurea Mart. ex DC., que na sua contagem citou
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2n=32 para duas populacdes desta espécie e comparou com a contagem de
JoNESs (1982) de n=1/. Assim, DEMATTEIS (1998) levanta que uma possivel
explicacdo para o resuliado de JONEsS (1882) poderia ser um enganc na sua
contagem e que mais contagens cromossomicas deveriam ser feilas para resolver
esta quest@o. Concordando com as discussbes de DEMATTEIS (1998) para
Yernonia aurea, no futuro, espera-se analisar varios outros individuos e
populacdes distintas de L. fomentosa.

Para a especie L. candelabrum nio pode ser feita & mesma afirmativa, pois
foram analisados exemplares de apenas uma populacdo, a qual ndo coincide com
a localidade onde Smith 998 coletou o exemplar analisado citologicamente por
CoiLE & JONES (1981), podendo ser uma variac@o numérica dos cromossomos,
uma raca cromossdmica, cromossomos acessorios ou mesmo citdtipos diferentes
{tabela 5).

As contagens cromossdmicas errdneas citadas na literatura s&oc um dos
principais problemas para a citotaxonomia, uma vez que, quando as espécies nédo
séc identificadas corratamente, podem firazer sérios problemas para a
interpretacdo dos dados, principalmente para estudos citotaxondmicos. Por outro
lado, uma parte dos numeros cromossémicos discrepantes atribuidos a um
mesmo taxon € decorrente, segundc muitas evidéncias, da existéncia de racas
cromossdmicas ou citdtipos (diferentes numeros cromossémicos para uma mesma
espécie), comum enire os vegetais (FAVARGER, 1978). Como as andlises
citotaxondmicas das grandes familias & génercs sdo, na maioria das vezes,
realizadas por muitos trabalhos independentes, torna-se necessaria uma analise

critica dos dados cbtidos previamente (FAVARGER, 1978; GUERRA, 2000).



26

Tabela 5. NGmeros cromossémicos para espécies de Lychnophora citados na literatura e no
presente estudo (as espécies e correcbes destas baseadas em SeEmIr {1991},

EspEoE NOMERC CROMOSSOMICD REFERENCIA

£ an

L. cipoensis Semir & Leitdo 19 38 Presente trabalho
i jofiana Semir & Leitdo 18 36 Presente trabalho
L. melic-barrefoei G .M. Barroso 19 28 Presents trabalho
L. seliowii Sch. Bip. 38 Presente trabalho
L. tomentosa (Mart. ex DC.)Sch.Bip. v COUE & Jones, 1951
19 38 Presente trabaiho
Secéo Lychnophora
. ) 17 ColLE & Jones, 1981
L. digmantinana Colle & Jones 24 Jongs, 1982
17 34 Fresente trabalho
47 COILE & JONES, ‘?981
L. ericoides Mart. 17 JONES, 1882
34 Presente trabajho
L. gardneri Sch. Bip. 38 Presente irabaiho
L. mutica Semir & Leitdo ca. 19 Presente trabatho
L. passerina (Mart. ex DC.) Gardner 17 34 Presente trabalho
?@%ﬁi”fﬁﬁgifﬁﬁggfa”e 18+B CARR et ai., 1999
L. pinaster Mart. 17 Presente trabajho
L. pohlii Sch. Bip. 18 7 Presente trabaého
L. prostrata Semir & Leitdo 17 Presente trabajho
L. pseudoviliosissima Semir & Leitdo 38 Presenie trabalho
L. rupestris Semir & Leitdo 17 34 Presente trabatho
L. salicifolia Mart. 18 38 Presente trabatho
L staavioides Mart. 34 34 Presente trabatho
Secdo Lychnophoriopsis
L.. candelabrum Sch. Bip. 36 Presente trabalho
L. candefabrum Sch. Bip.
(como L. heferoteca (Sch.Bip.} Coile 17 ColLE & JonEgs, 1981

& S.B. Jones).
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Semir (1981} considerou previamente as espécies de Lychnophora
separadas em seis secdes (em tese e sem ainda uma publicacio valida). Destas,
representantes de wrés foram analisadas no presente trabalho: Lychnophors,

Lvchnophoriopsis e Lychnocephaliopsis. Os trés diferentes nimeros observados

ocorrem distribuidos nas espécies desies taxa, n8o parecendo, no momenio,
constituir-se em caracteres citotaxondmicos importantes para serem usados nas
suas caracterizacbes e segrega-los em géneros distintos. Assim, a secdo

Lychnophora (tabela 7, figuras 3 e 4), que possui vinte e cinco espécies, agregou

a maioria das especies com 2n=34 (L. diamantinana, L. ericoides, |.. passerina, L.
pinaster, L. prostrata, L. rupestris e L. staavicides). Além destes, outros nameros
foram registrados para espécies desta secdo, como 2n=36 (L. gardner, . mutica,
L. pohli e L. salicifolia) e 2n=38 (L. pseudovillosissima). Desta secdc L. |
diamantinana e L. ericoides foram analisadas por COILE & JONES (1981} e JONES
(1982) e o numero cromossbmico concorda com o encontrado no presente

trabalho (tabelas 5 7).

Das oito espécies que constituem a segdo Lychnocephaliopsis no conceito

de SEMIR (1991), cinco destas foram analisadas citologicamente (tabelas 2 e 5),
sendc que o numero cromossdmico encontrado para 8 maioria destas foi 2n=38
(L. cipoensis, L. mello-barretoi, L. sellowii e L. tomentosa), @ em apenas uma delas
foi registrado 2n=36 (L. joliana) (figura 2 A-E). E interessante notar gue, 0 NUmeroc
n=17 ou 2n=34 nac foi encontrado até o presente entre os representantes desta
sec&o. O numero n=17 foi anteriormente relacionado por COILE & JONES {1981)
para L. tomentosa periencente a esta sechoc, mas comc ja comentado

antericrmente, considera-se este resultado como um possivel engano de
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contagem. De acorde com SEMIR (1991) as outras trés espécies gue compdem
esta secéo sao: Lychnophora humiflima Sch. Bip., L. grazielae Semir e Leitdo e L.
sessifis Semir e Leitdo. Da primeira, L. humilima, apenas fol estudado
taxonomicamenie © material tipo, ndo sendo encontrado até hoje outras
populacdes (SEMIR, 19891), e assim & praticamente impossivel saber o nimero
cromossdHmico que esta apresenta. As oulras duas s80 enconiradas na Serra do

Cip6, Minas Gerais, & poder&o ser analisadas no futuro.

Das trés espécies gue compdem a secdo Lychnophoriopsis (tabela 8), foi

analisada neste trabalho apenas a espécie L. candelabrum, sendo que o nimero

cromosstmicoe obtide foi 2n=36 (figura 2F),

Em L. staavioides (secBo Lychnophora) foi analisada a meiose de uma

populagdo e a mitose em outra, sendo observados dois nimeros cromossdmicos,
n=34 para uma (figura 4D) e 2n=34 (fabela 2) para outra das populacées
analisadas. Isso sugere a existéncia de citdtipos, um dipldide e outro tetrapidide,
na espécie. Vale ressaltar que esta é a primeira citagdo de poliploidia para o
género Lychnophora. No futuro, contagens cromossdémicas para outras
populagbes podem ajudar a confirmar e determinar a distribuicio dos citdtipos,
além de suas relacbes com as diferencas morfoldgicas das espécies investigadas.
FAVARGER (1978) justifica esta posicéo com dois exemplos, um no grupo de
Erysimum grandifiorum-sylvestre Nutt., para o qual acreditava-se gue uma
populagdo dos Pirineus Espanhdis com 2n=48 fosse um tetrapidide sobre a base
x=12. Entretanto, este autor demonstrou que esta populacéo surgiu em seguida a
um cruzamento entre dois {axa respectivamente com x=7 e x=13, seguida de

retrocruzamento entre o hibrido F4 (cujo nimero cromossdmiceo foi dobrado) e o
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taxon de n=7. Outro caso exemplificado e discutido por FAVAGER (1878) refere-se
a espécies do género Cerastium {Caryophyllaceae), no qual foram separados irés
taxa de categoria infraespecifico: Cerastivm brachypetaium Pers. subsp.
brachypetalum (2n=890), C. brachypetalum subsp. roeseri (Boiss. & Heldr.) Nyman
(2n=76) e C. brachypetalum subsp. tenoreanum (Ser.) Sod (2n=52). De acordo
com o autor Cerastium brachypefalum subesp. brachypetalum seria considerada
um anfidipldide enfre um ancestral da subespécie roeseri (n=38, x=19) & a
subespécie fenoreanum (n=26), 0 que se encaixa bem na analise morfoidgica
externa destas sub-especies. FAVARGER (1978) afirma ainda que, para que se
possa determinar 0s verdadeiros numeros basicos de um dsterminado taxon
especifico ou subespecifico, deve-se conhecer os nlmeros cromossémicos de
diversos espécimens do grupo (se ndo todos) e ter explorade muitas populacdes.
MORAWETZ (1984), por sua vez, propds que a estabilidade carioldgica em plantas
tropicais € muito mais duvidosa do que se pensa. Neste contexto, este autor cita o
caso de Duguelia furfuraceae (Annonaceae), uma espécie amplamente distribuida
nos cerrados brasileiros que apresenta trés racas cromossdmicas mas, com
individuos morfologicamente insepardveis. DEMATTESS (1998), em seu estudo dos
cromossomos de algumas espécies de Vernonia, sugere a existéncia de dois
citétipos diferentes em V. salfensis Hieron. O autor encontrou para esta espécie
2n=64 e cita a contagem de BERNADELLO (1986) com n=16 para o mesmo taxon e
considera que contagens cromossOmicas para outras populagdes podem ajudar a

determinar a real distribuicdo geogréfica dos citdtipos e sua relagdo com sz

morfologia dos espécimes.
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Alraves da analise dos resuitados obtidos neste trabalho (isbela 2 & 5) e
das comparacdes com os previamente citados em literatura e relacionados a tribo
Vernonieae, podemos sugerir que o mecanismo pelo qual as variacbes
cromossémicas ocorrem no género Lychnophora é a aneuploidia ou disploidia,
alteracdo no numero cromossdmico devido a rearranjos estruturais nos
cremossomos {Guerra, 1988, 2000). Algumas espécies de Vermonieae do Novo
Mundo podem ter surgido pela duplicac@o de uma espécie com n=8 para n=18, e
entéo derivada por disploidia a partir deste polipléide, originande o nimero n=17,
amplamente conhecido entre as Vernonieae do Novo Mundo. Por outro lado, os
dados cromossdmicos para as espécies de Vernonieae do Velho Mundo revelam a
existéncia de poucos polipldides, com nimeros cromossémicos n=9 e n=10, sendo
estes considerados 08 numeros cromossOmicos ancestrais para a tribo.
BERNADELLO (1986} em sua analise das espécies de Vernonia Schreb. propde que
V. nudiflora Less. (n=17) e V. saltensis Hieron. (n=16) seriam dipléides e V.
mollissima D.Don ex Hook. & Am. (n=ca.54) seria um polipidide, todos originados
por poliploidia com base em x=8. Segundc COLEMAN (1968, 1970), as espécies
Vernonia difusa Less. (n=18), V. polyanthes Less. (n=18), V. scorpioides Pers.
(n=28+1) e V. cognata Less. (n=26-27) estdo baseadas em x=9, entretanto sdo
polipldides. DEMATTEIS (1998), em seu estudo cromossdmico de algumas espécies
de Vernonia Schreb. sul-americanas, aponta os nimeros cromossdmicos basicos
x=10, 14, 15, 16 e 17, confirmando que estes variam entre x=7 e x= 19, como
sugerido por outres autores como TURNER ef al. (1979), KEELEY & TURNER (1990) e

Ruas et al. (1991). DEMATTEIS & FERNANDEZ (1998) também sugerem gue ©
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nimero cromossomico basico ancestral para o género Vernonia Schreb.
provavelmentie seria x=9, que pode ter sido originado a partir de x=10, sendo os
nimeros cromossOmicos elevados encontradoes em muitas espécies americanas
do género considerados derivados de x=9 por duplicagio e posterior reducdo
(JoNEs, 1978, DEMATTEIS, 1996). GALIANG & HUNZIKER (1987) fambém estudando
espécies de Vernonia, encontraram irés possiveis nimeros basicos, x=9, 10 e 17,
sugerindc que 0s numeros basicos x=17 representariam polipléides derivados de
x=9. MATHEW & MATHEW (1976) analisando a citologia de espécies de Vernoniz
Schreb. sul-indianas, concluiram gue estas seguiam duas séries basicas x=0 &
x=10. BREMER (1894), baseando-se no trabalhc de JonNES (1977) e de JEFEREY
(1988), sugere gue o numerc basico x=17 encontrado nas espécies americanas
da tribo Verrionieae € apomdrfico em comparagio 2 tribo relacionada Liabeae, na
qual x=9 prevalece, como nas espécies de Vemonieae do Velho Mundo. SOLBRIG
(1877) tambem sugere gue espécies com numero cromossdmico basico diferente
de x=9 s&o muito comuns na familia Asteraceae, como acontece na tribo
Vernonieae, que apresenta muitas espécies com n=17.

Os numeros aqui obtidos para o género Lychnophora de n=17, n=18 e n=19
séo semelhantes aos dados para as Vernonieae, e como as Lychnophora sdo
plantas endémicas do Brasil, portanto da América do Sul, podemos sugerir que as
espécies de Lychnophora tenham surgido pela duplicagic de uma espécie com
n=9 para n=18, e entdo derivada por disploidia a partir deste polipldide, originando
o nUmero n=17.

Os dados do presente trabalho sugerem trés numeros béasicos para o

género Lychnophora, x=17, 18 e 19 (série displdide), e ndo somente x=17, como
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foi determinado por CoiLE & JONES (1981), que se basearam em um nimero muito
pequeno de especies analisadas. Os dados citados em literatura referentes a
numeros cromossdmicos para a subtribo Lychnophorinae (sensu ROBINSON, 1998),
constam apenas de duas contagens para o género Eremanthus Less., uma para 2
espécie E. elegans Sch. Bip. de n=15 (TUrNER &t &/, 1979) e ocutra de 2n=36 pars
E. reflexo-auricuiatus G.M.Barroso (Jones, 1982), além das contagens prévias
para © género Lychnophora citadas acima. ROBINSON {1996) em sua revisdo
genérica e subtribal em Vernonieae, j& havia citado para a subiribo
Lychnophorineae 08 numercs cromossémicos n=15, 17 e 18 Deve ser
mencionado também que de forma indireta o género Minasia H. Rob.
(representanie desta subtribo) pode ser considerade como tendo n=17
cromossomos. DEMATTEIS (1998) estudou e obteve este numero para Vernonia
alpestris (Gardner) Baker e, recentemente, ROBINSON (1992b, 1999) combinou-a
s0b o seu novo género Minasia.

Estes dados sugerem que a subtribo tem quatre nameros basicos, x = 15,
17, 18 e 19, sendo este ultimo registrado pela primeira vez na subtribo. Estes
nimeros coincidem com 0s nUmeros cromossOmicos basicos encontrados para
espécies e géneros sui-americanos da iribo Vernonieae, € com o modelo, aceito
por varios autores, de que as Vernonieae do Velho Mundo estdo baseadas em
x=9 e 10 e os representantes da Ameérica em x=17 (JONES, 1974, 1979; POWELL ef
al., %974; MATHEW & MATHEW, 1976; HEEYWOOD ef al., 1977: TURNER, 1977, 1981;
TURNER ef al., 1979, SUNDBERG ef al., 1986; GALIANO & HUNZIKER, 1987: RUAS &f

al., 1991, BREMER, 1994, DEMATTEIS, 1996, 1998; DEMATTEIS & FERNANDEZ, 1998).
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2. Microsporogénese

O estudo do comportamento cromossdmico é um dos aspectos mais
importantes na investigacdo citogenédtica, uma vez c:%ue a reguiaridade no
pareamento e disjungao determinam a fertilidade de uma planta, além de ter papel
importante na hereditariedade (Guerra, 1988; Stace, 1989; Suzuxl ef al., 1989
Forni-MARTINS ef &/, 1882). As espécies analisadas neste trabalho mostrararh um
comportamento  meidtico normal, apresentando pareamento regular dos
cromosscmos, altas taxas de normalidade das tétrades e de viabilidade dos grios-
de-pdien, & excecdo de duas espécies, L. rupestris e |. staavioides. A
regularidade meidtica na microsporogénese encontrada na maioria das espécies
analisadas (tabelas 3 e 4), sugere que ndo existem impedimentos para que a
reprodug@o neste grupo ocorra através de processos sexuados (GUERRA, 1988;
STACE, 1989; FORNI-MARTINS, 1992). Estes resultados coincidem com os poucos
estudos sobre o comportamento cromossdmice durante a meiose existentes para
a tribo Vernonieae (MATHEW & MATHEW, 1975; BERNADELLO, 1986: GALIAND &
HUNZIKER, 1987).

No presente trabaiho, a irregularidade observada em L. rupestris, com a
presenca de pontes de ligag&o entre alguns cromossomos no final da metafase 1
(figura 4F) e a disjungdo cromossOmica irregular na anafase II, estio diretamente
relacionadas & formacdo das tétrades anormais.

As trés pontes dicéniricas observadas entre trés pares de cromossomos em
L. rupestris (figura 4F - setas) s&o indicacbes de um rearranjo estrutural no
cromossomo na forma de inversdc paracéntrica (sem envolvimento do

centromero). Este fipo de inversdc nZo produz nenhumsa alteracao visivel na
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morfologia cromossémica mitdtica. Durante a meiose, em condicdes
heterozigotas, esta alteracdo pode ser reconhecida através de algas de inversdo
nos cromossomos paguiténicos. Na anafase meidtica, as pontes dicéntricas com
seu fragmento acénirico acompanhante, comumente observado, sdo formadas
guando ocorre uma permutagdo dentro da secgdo invertida. Do ponio de vista
gengtico, a inversdo tem como conseqléncia a resiricdo, ou mesmo o total
bloqueio da recombinacdo génica na regifo invertida (SWANSON ef al, 1967;
GUERRA, 1988; BTACE, 1889; Suzuki ef al, 1989). Segundo GUERRA (1988), a
condicdo heterozigota muitas vezes pode fer uma adaptabilidade maior gue
qualguer uma das formas homozigotas. E provéve! que as inversdes possam
servir como focos de divergéneias especificas, com tempo suficiente para
acumular diferencgas genéticas ¢ a formacgdo de barreiras que previnam a
reprodugdo com a populagéo que lhes deu origem (SWANSON ef af., 1967).

A grande maioria das fetrades de L. rupestris apresentava microntcleos ou
niclecs desiguais, decorrentes da disjungao irregular dos cromossomos durante a
anafase 1. O mesmo pode ser dito a respeito da baixa taxa viabilidade de gréos-
de-pélen (30,15%), uma vez que o comportamento meidtico irregular levou 2
formacdo de microsporos de vérios tamanhos e de polen invidvel. Estes dados
sugerem que esta espécie n&o se reproduza apenas por processo sexuais, mas
também através de processos reprodutivos assexuados {STACE, 1989; FORNI-
MARTINS ef al., 1992; COELHO & BATTISTIN, 1998). Vale ressaitar que esta é uma
espécie endémica da Serrg do Cipd, e os estudos isoenzimaticos realizados por
VACCARELLI ef a/. {1998) em L. rupestris indicam um alto grau de similaridade entre

as populagches analisadas. Ainda segundo estes autores, a baixa variabilidade
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genética encontrada para esta especie poderia ser explicada pela quebra de
compatibilidade genética, agamospermia ou pela origem da populacéo por efeito
fundador. O alto grau de endemismo & geralmente correlacionado com idade e
isolamento de uma area e com a diversificagdo desses habitats, sendo gue estes
fatores influenciam tanto a evolucdo, isto é, a formacdo de novos endémicos, e a
scbrevivéncia de espécies microendémicas (KRUCKEBERG & RABINOWITZ, 19858).

Pode-se ainda inferir que este comportamento meidtico, com presenca de
pontes de inversaoc e disjuncao irregular dos cromossomos, talvez possa denotar o
carater hibrido desta especie. Esiudos biossistematicos fulurcs s30 necessarios
para elucidar o processo reprodutivo neste taxon.

Da mesma forma, a disjunclo irregular dos cromossomos na anafase [l e
presenca de micronucleos nas tétrades, observadas na populacdc polipidide
(pop.1, tabela 1 e 2) de L. staavioides, devem estar relacionadas ao fato desta
populagdo apresentar individuos com poliploidia em relagéo & base x=17 (tabela 2,
figura 4D), e consequentemente com a formacao de tétrades anormais (figura 4E)
relatadas neste trabalho.

O polipldide pode originar-se de um erro meidtico ou de uma endomitose
em uma célula precursora da meiose, podendo conter varias cépias de um Unico
genoma (autopoliploidia) ou de dois ou mais genomas distintos (alopoliploidia). A
meiose de autopolipldides €, em geral, caracterizada pela formacgdo de
multivalentes na profase I e metéfase I, com segregacdo cromossdmica irregular,
levando a niveis variaveis de esterilidade dos individuos. A alopoliplcidia esta
relacionada & hibridizag&o, podendo ocorrer antes ou, mais provavelmente, depois

da formacdo do hibrido. Quantc menor o grau de similaridade entre os genomas
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envolvidos no cruzamento, maior a esterilidade do hibrido (SwWANSON ef a/., 1967
GUERRA, 1988; Suzuki ef al., 1989). Existe ainda, uma situacdo intermedidria, em
que o hibrido e formado por conjuntos cromossdmicos parcialmente distintos entre
si, & que na meiose, alguns segmentos cromossdmicos estariam pareados e
outros ndo, resullande em nivels varidveis de esterilidade. Se o hibrido for
poliploidizado, a formagdo de tetravalentes seria reduzida pelos segmentos ndo-
homdlogos, conferinde uma fertilidade quase normal (alopolipioidia segmentar)
(SwaANSON ef al., 1967; GUERRA, 1988; Suzuki ef a/.,, 1988). A populacdo polipidide
de L. sfaavioides poderia ser um alopolipldide de segmento, embora ndo se possa
descartar a possibilidade da aut@paéipiaidia, mesmo n&e tende sido cbservada a
formacéo de telravalenies. A pr‘esengé dos micronucleos aqui reporiados, pode
ser interpretada como cromosscmos homedlogos que ndo conseguiram ser
pareados, ou, ainda, como um processo de estabilizacdo génica onde esteja
ocorrendo  erros na disjungdo cromossdmica, resultando em grupos de
cromossomos retardatarios (SWANSON ef a/, 1967; GU?RRA, 1988; Suzuki ef 8/,
1989). Esta hipdtese aqui inferida esté baseada no fato de saber-se que, pelo
menos em algumas espacies, existem genes que contrplam 0 pareamento entre
homedlogos (cromossomos equivalentes entre espécies diferentes e que se
originam de um ancestral comum), impedindc a formacdo de multivalentes
(GUERRA, 1988).

Embora tenha sido observada a formacéo de tétrades anormais (apenas
4,41% de tétrades normais), deve ser ressaltado que a taxa de viabilidade dos
gréocs-de-polen encontrada para L. staavioides (90,18% na populacao polipldide) é

considerada alta {(COELHO & BATTISTIN, 1998). Estes resultados sdo conflitantes e
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dificeis de serem explicados, uma vez que o estadio de tétrades € imediatamente
seguido peloc de grios-de-pdlen. Embora a coloracdo utilizada para inferir a
viabilidade dos gréos-de-polen ndo proporcione resultados definitivos, somente
testes futuros da germinaco destes gréos-de-poien e de polinizagdo poderiam
(REFERENCIA) indicar uma taxa de viabilidade real dos mesmos.

Ainda em relagdo a Lychnophora staavicides, podemos mencionar o fato de
que n&o se conseguiu examinar material mitdtico desta populaco polipiéide, pois
nenhuma das cipselas coletadas germinou. Mesmo que néo tenham sido feitos
testes da viabilidade do embrifo e com as limitagdes da técnica utilizada para
verificagdo da viabilidade dos gréos-de-polen, podemos sugerir, baseando-se no
seu possivel carater hibrido, gue talvez esta populacdo tetrapldide também possa
se reproduzir por apomixia. SEMIR (1991) n&o constatou reproducéo vegetativa por
brotamento nas espécies de Lychnophora no seu ambiente e constatou que
plantulas e individuos adultos eram perfeitamente individualizados. Para o futuro
serdo necessarios estudos do sistema de reproducéo de espécies de Lychnophora
para testar a hipdtese da presenca ou nfo de processo apomitico na reproducio

destes {axa.

QObservagbes posteriores devem ser conduzidas nestas e em outras
espécies do género, pois irregularidades meidticas j& haviam sido registradas para
outros géneros da tribo Vernonieae, como em espécies de Eupaforium L., onde
foram observados cromossomos retardatdrios, pontes fragmentarias e
microndcleos (GALIANO & HUNZIKER, 1987).

Os dados relatives & irregularidade meidtica de algumas espécies de

Lychnophora obtidos no presente estudo, talvez possam explicar a possivel
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formacdo de hibridos naturais, através da formacio de gametas ndo reduzidos ou
eliminacéo de cromossomos inteiros ou de segmentos destes. Estes mecanismos
talvez sejam Os responsaveis pelo processo de especiac8o dentro do género
(GuERRA, 1988; STACE, 1988). Segundo SEMIR (1991), barreiras temporais e
comportamentais n&o parecem ocorrer entre as espécies de Lychnophora
simpatricas e parapalricas. Em varias espécies foi observado que mesmo quando
algumas populactes ndo estejam em seu pico maximo de floragdo, aiguns
individuos podem apresentar flores e frutos, ocorrende scbreposicdo neste
aspecto entre populacbes da mesma espécia ou de espécies distintas (SEMIR,
1991). Para ter-se a confirmacBo desia hipdiese é necessario um estudo
reprodutivo e de comportamento cromossémico mais aprofundado e com técnicas
apropriadas.

CoiLE & JONES (1981), baseando-se em caracteres morfoldgicos, discutiram
a ocorréncia de formacéo de hibridos no género, considerando L. rosmarinifolia e
L. bahiensis como hibridos de L. uniflora e L. staavioides. ROBINSON (1983a, 1999)
ndo aceita L. bahiensis como hibrido, considerandc-a como espécie valida,
embora sugira gue a hibridizacdo possa ocorrer no gépero Lychnophora. SEMIR
(1991) ndc aceita L. rosmarinifolia e L. bahiensis como hibridos, e coloca L.
bahiensis como sindnimo de L. rosmarinifolia. Segundo SEMIR (1991), L.
staavicides e L. rosmarinifolia ocorrem simpatricamente apenas em algumas
regibes proximas a Diamantina, porém estas duas espécies diferem pelo tipo de
crescimento, sendo que em L. staavioides ha uma maior robustez dos ramos, do
apice (mesmo na popuiagio dipldide) e indumento diferente nas folhas comparado

a L. rosmarinifolia. Estas duas espécies apresentam o porte arbustivo com caule e
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eixo principal alongados e ramos secundérios arqgueados, proporcionandc a estas
espécies um aspecto de candelabro, o que as distingue de L. unifiora, que
apresenta o habito subarbustive bromelidide, onde o eixo principal é bastante
abreviado. Alem disso, L. uniflora sé foi encontrada em algumas iocalidades no
estado da Bahia, onde, as vezes, pode crescer proximo & L. rosmarinifolia, mas
nunca de L. sfaavicides, sendo impossivel a hibridizacdo propesia por COILE &
JONES {1981}

Esta opinio € reforcada peio trabalho de KiNg (1986) com flavondides de
Lychnophora. Segundo este autor, varios flavondides encontrados nos texa
supostamente parentais (L. uniflora e L.staavicides) sBo ausentes nos possiveis
hibridos (L. bahiensis e L. rosmarinifolia), incluindo um composte que é comum &
ambas espécies entéo ditas parentais. Além disso, L. bahiensis e L. rosmarinifolia
também apresentam trés compostos que ndo foram detectados em L. uniflora ou
L. staavioides, e de acordo com KING (1986), ndo existem evidéncias de que estes
flavondides sejam componentes novos, resultantes de peguenas alteragdes nas
vias biossintéticas.

Informacfes sobre a microsporogénese, assim cpmo estudos referentes 3
polinizag&o, dispersdo, germinacdo de sementes e estabelecimento de plantulas,
s&o guase inexistentes para a tribc Vernonieae, e praticamente ausentes para os
géneros da subtribo Lychnophorinae. Estudos recentes envolvendo isozimas em
espécies e populagbes de Frofeopsis Mart. & Zucce. ex DC. e Minasia H.Rob. estdo
sendo efetuados com a colaboracdo dos Departamenios de Botanica e de
Genética do Instituto de Biologia/UNICAMP, sendo que um estude de Profeopsis

ja esta concluido (FucHs ef al., submetido). Este tipo de informacdo podera sugerir
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hipdteses que talvez elucidem o©s processos reprodutivos das espécies de

L ychnophora.

3. Consideracdes Taxonémicas Finais X Dados Citotaxondmicas

As duas Ultimas revisbes de Lychnophora (COLE & JONES, 1981, SEMIR,
1991} apresentam muilas discordancias. ColLE & JONES (1981) consideram onze
espécies, enquanto SEMIR (1891) propde sessenta e oito. Esta divergéncia entre
estes dois trabalhos deve-se ac fato de que os primeiros autores citados excluiram
ou sinonimizaram muitas espécies, & sugeriram ums espécie nova. A revisdo de
SeEmir (1991), propde vinte e trés espécies novas, e distribui as demais sob novas
combinacdes, bem como em taxa excluidos ou sinonimizados na revis&o anterior.
Algumas das espécies sinonimizadas por COILE & JONES (1981) s&o aqui
claramente distintas em seus ndmercs cromossomicos, na maioria das vezes,
concordando com a classificacdo de SEMIR {1991). Em uma recente sinopse sobre
a classificagéo da tribo Vernonieae americanas, ROBINSON (1999} considerou 34
espécies para © génerq. Na presente discussdo foi adotada a conceituacgdo
especifica de SEMIR (1981), assim como o arranjo das espécies em secdes (irés
das seis se¢les foram abordadas no presente estudo). Nas tabelas 6, 7 e 8 séo
apresentadas comparativamente as conceituacbes das espécies segundo COLE &
JoNESs (1981), SEMIR (1991) e ROBINSON (1999), acompanhadas de seus

respectivos numeros cromossémicos dipldides. A analise desses dados permite as

seguintes consideragdes:
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Secédo Lychnocephaliopsis

A secg@o Lychnocephaliopsis consta de oito espécies (SEMIR, 1991), das

guais cinco foram estudadas no presenie trabalho (62,5%). COiLE & JONES (1881)

consideravam apenas {rés espécies: L. fomenfosa, L. mello-barrefoi foi

sinonimizada em L. humilima, enquanto L. selfowii englobava L. cipoensis, L.
joliana e L. sessifis {tabela 8). SEMIR (1991), baseando-se em uma série de
caracteres morfologicos, propds oito espécies, separando cada um dos sinénimos
UNICAMP
BIBLIOTECA CENTRAL
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Tabela 6. Espeécies de Lychnophora sect. Lychnocephaliopsis segundo conceituacae de
COILE & JONES {1981), SEMIR (1991) e ROBINSON (1999},

sugeridos na revisdo anterior (tabela 8).

Namero

Sensu COILE & JONES

Sensu SEMIR

Sensu ROBINSON

cromossomico

{presente trabaiho)

L. tomentosa L.tomentosa L. tomentosa 2n=38

L. mello-barretoi 2n=38
L. humifiima L. humiliima L. humillima -
L. grazielae -

L. cipoensis 2n=38

L. sellowii L. joliana L. seffowii 2n=30
L. sessilis -

L. sellowii 2n=38

A separacédo de Lychnophora joliana de L. selfowii (SEmMIR, 1991) &
embasada pelo ndmero cromossémice encontradc para esta espécie. L. joliana
(figura 5A) foi a Unica espécie desta secgdo estudada em que foi observado n=18

{figura 2B, tabelas 2 e 6). Esta separacéo também € sustentada por caracteres
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morfoldgicos exclusivos, sendo esta a Unica espécie do génerc que apresenia
flores com corcla branca, enguanto outras espécies podem apresentar variacio
das flores em plantas de uma mesma populacdo. O habito arbustivo, com eixo
principal muito longo e ramos candelabriformes de L. jofflana, também a diferencia
das outras espécies da seclo, que apresentam habilo eremantdide (figuras 5 B-
E). Além disso, € uma espécie microendémica, sendo encontrada somente em
uma regido da Serra do Cipd (MG).

Jé as espécies Lychnophora cipoensis (figura 5 B-C) e L. selfowii {figura 5D-
E), apesar de apresentarem numeros cromossomicos iguais, n=18 {figuras 2A 2
2D, tabelas 2 e 8), sao muito distinias no campe. Segundc SEMIR (1991), estas
espécies possuem caracteres morfoidgicos diferenciais, tais como tamanho,
reticulag@o e o tipo de indumento das folhas, o que nos leva a concordar com a
divisdo destas em taxa diferentes proposta pelo autor. L. cipoensis é endémica em
algumas regides da Serra do Cipd, MG, enquanto L. sellowii apresenta uma
distribuicBo mais ampla, ocorrendo também na regido de Diamantina, MG.
Algumas vezes, estas duas especies s80 encontradas crescendo
simpatricamenie, onde podem ser observadas ﬁiamtas com caracteres
intermediarios entre elas, sugerindo uma possivel hibridagdo natural. Este fato
deve ser analisade futuramente, para que possa ser confirmado através de
estudos reprodutivos.

Lychnophora mello-barretoi (figura 6 A-B) possui algumas semelhangas
com L. fomentosa (figura 6 C-D), além de apresentarem o mesmo numero
cromossdmico, n=18 (figuras 2C e 2E). Eniretanto, elas diferenciam-se faciimente

pela maior delicadeza da primeira e robustez da segunda. De acordo com SEMIR
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(1991), além desles caracteres, estas duas espécies sdo prontamente distintas
pela cipsela que, em L. melfo-barrefoi, apresenta o pappus externo quase
totalmente reduzido, e numerc de flores diferentes por capitulo. A espécie L
tomentosa ocorre em vérias localidades da Cadeia do Espinhago (Serra do Cipé e
regigo de Diamantina), MG, mostrandoe uma grande variacdo morfolégica entre os
individuos das diferentes populacGes, enquanto L. mello-barretoi foi encontrada
somente formando uma populacdo na Serra do Cipd, MG. Estas duas espécies

s&o simpatricas, porém nao sintdpicas (SEMIR, 1991).

Secdo Lychnophora

Segundo SEMIR (1991), esta sec8o consta de vinte e cinco espécies, das
quais doze foram analisadas no presente trabalho. Muitas espécies da secéo

Lychnophora, tal como na se¢do Lychnocephaliopsis, foram consideradas como

sindnimos de outras por COILE & JONES (1981) e ROBINSON {1999), conforme pode
se observar na tabela 7.

Lychnophora diamantinana (figura 7 D-E), descrita por COILE & JONES em
1981, é uma espécie endémica das regides proximas & Diamantina, MG. Segundo
SemiR (1991), esta @ uma espécie bem estabelecida, que pode apresentar
caracteres semelhantes a L. salicifolia (figura 7 B-C) e L. pohlii (figura 7A). Com
relagéo a L. salicifolia (figura 3H), L. diamantinana (figura 3A) apresenta nimero
cromossdmico distinto (n=18 e 17, respectivamente; tabela 2, 5 e 7). Estas duas

especies podem assemelhar-se morfologicamente pelos aspectos de forma, apice
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e base das folhas e numero de flores nos capitulos, entretanto L. saficifolia € uma
das espécies mais polimorficas e com a distribuicio mais ampla do género. Certas
variantes de L. saficifolia como, por exemplo, os caracteres foliares, podem
sobrepor-se, sendo diferenciadas pela presenca de glomérulos com capitulos mais
laxos e pappus exierno coroniforme em L. salicifolia, e capitulos condensados e o
pappus externoc livre em L. diamantinana (SEMIR, 1891).

Lychnophora pohlii, também considerada proxima de L. diamantinana por
SEMIR (1991), possui ndmero cromossémico distinto, n=18 (figura 4A, tabela 2). A
espécie L. pohli fol excluida do género por CoiLE & JONES {1981) sem uma
explicagdo, enquanto SEMIR (1981} considera esta como um taxon valido. L. pohli
apresenta habite variando de bromelidide até candelabriforme, sendo este Gitimo
constante no taxon. Quando ocorre sobreposicéo no habito & no comprimento das
folhas entre as duas espécies, as diferencas ficam por conta da menor nervura
dorsal constantemente glabra, glomérulos e nimero de flores nos capituios, além -
das cipselas glabras de L. pohii. Estas duas espécies ocorrem na regidc de
Diamantina, MG, crescendo lado a |ado.

Uma espécie muito semelhante a Lychnophora pohiii é L. prostrata (figura
BA), que € uma nova espécie a ser descrita no futuro (SEMIR, 1991). Em L.
prostrata, temos plantas totaimente prostradas, com seus ramos crescendo em
contaic com o solo. Nesta nunca observam-se o eixo principal bromelidide e
ramos floriferos semidecumbentes ou eretas, como ocorre em L. pohfii De acordo
com SEMIR (1991), esta ultima apresenta populagfes variaveis morfologicamente
em varios locais de Diamantina, MG, mas existem gradacdes nitidas entre estes

variantes, e L. prostrafa poderia ser interpretada come uma populacioc exirema de
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L. pohli. No entantc, as diferencas descontinuas quanto ac habito, bem como
algumas diferencas foliares e numero de flores no capitulo, em associacéo aos
distintos numeros cromossdmicos (figuras 4A e 4B, tabela 2) aqui obtidos, 2n=34
(n=17) para L. prostrata & 2n=36 {n=18) para L. pohfii, permitem, em concordancia
a revisdo de SEMIR {1891), considera-las como entidades distintas (fabela 7).
Devido ao seu microendemismo & sua relaco estreita com L. pohfi, SEMir (1981)
interpretou L. prosfrata como uma espécie derivada daquela. Ainda segundo este
autor, L. prostrata ocorre em uma uUnica localidade em Diamantina, MG, podendo
ser este dado interpreiado como isclamenic desta espécie decorrente das
condicdes edéficas. Se a hipdlese de que as Vernonieae feriam como numeros
cromossdmicos ancestrais x=8 e x=10, e que muitos membros americanos da tribo
teriam sido originados por uma duplicacéo de x=9 para 18, e entdo derivada por
disploidia a partir deste polipldide, originando n=17 (JONES, 1974, 1879; POWELL ef
al.. 1974; MATHEW & MATHEW, 1976; HEEYWOOD ef a/., 1977; TURNER, 1977, 1981;
TURNER ef a/., 1979, SUNDBERG ef a/, 1986; GALIANO & HUNZIKER, 1987; Ruas ef
al., 1991; BREMER, 1994, DEMATTEIS, 1998, 1998; DEMATTEIS & FERNANDEZ, 1998),

podemos sugerir que L. prostrata realmente seja uma espécie derivada de L.

pohlii.
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Tabela 7. Espécies da seclo Lychnophora segundo conceituacio de COILE & JONES (1881),
SEMIR (1991) @ ROBINSON (1989).

[ensy TOILE & JONES

Sensu SEMIR

Sensu BOBINSON

Ndamero
cromossdmico
{presente

trabalho)

{ . staavioides

L. rosmarninifolia

{.. rosmarinifolia

L diarmantinana L diamantinana L diamantinana n=17/2n=34
L. ericoides 2n=34
L. ericoides {.. gardnern L. encoides 2n=36
L. pinaster n=17
L. goiana -
L. granmogolense L. granmogoienss -
L. hatschbachii -
L. itacambirensis -
L. mutica n=ca.1g
L. nanuzae -
Haplostephium passerina L. passerina L. passerina n=17/2n=34
L. phyiicifolia L. phylicifolia i phylicifolia -
L. pohli L pohlii n=18
L. pseudoviliosissima | L. pseudovillosissima 2n=38
L. prostrata n=17
L. ramosissima L. ramagsissima -
L. rupestris n=17/2n=34
L. salicifolia - salcifolia L. salicifoiia 18/2n=35
L. martiana -
L. sobolifera -
L. staavioides L. staavioides n=34/2n=34

L. villosissima

i. villosissima

L. villosissima

L. unifiora

L. unifiora

L. unifiora
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Outra espécie semelhante & Lychnophora pohli é L. gardneri {figura 8 B-C).
Estas espécies s&o sintépicas na regido de Diamantina, e apesar de apresentarem
o mesmo numero cromossomico de 2n=38 (figuras 4A e 3C, tabela 2 ¢ 7), um
exame cuidadoso, principaimenie em relacéo as folhas (o indumento e a nervura
dorsal das laminas) as separam. L. gardneri também é confundida com L.
sfaavicides, mas estas sdo distintas pelo numero cromossdmico, 2n=38 na
primeira e 2n=34 nesta ultima, e ainda por caracteres come habito, largura e apice
das folhas. COILE & JONES (1981) colocaram L. gardneri como sindnimo de L.
ericoides. Estas duas especies, segundo SEMIR (1891), ndo 1&m muitas afinidades,
guando comparam-se caracteres morfolégicos. O presente sstudo corrobora as
conclusbes de SEMIR (1891), pois os numeros cromossdmicos de L. gardnerie L.
ericoides s&o 2n=36 e 2n=34, respectivamente (tabela 2 e 7).

Lychnophora ericoides, ja citada acima, é uma espécie que tem um carater
menos endémico em relagdo a grande maioria do género, porém muito proxima de
L. pinaster (figura 10B), também analisada neste trabalho. COILE & JONES (1881)
sinonimizaram L. pinasier, juntamente com outros taxa, em L. ericoides. As duas
apresentam 2n=34 (figuras 3E e 3B), sendo diferenciadas, segundo SEMIR (1991),
sob cuidadosa observacéo, pelo habito, indumento e atributos foliares. Quando
ocorre sobreposicao, estes caracteres s&o muito importantes para separar estas
espécies. Em Minas Gerais, as localidades das duas ndo parecem sobrepor-se;

podem, no entanto, crescer em locais proximos, mas nunca sintopicamente

(SEMIR, 1991).
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Lychnophora ericoides e L. pinaster tém uma semelhanca aparente com a
aspécie nova proposta por SEMIR (1991), L. pseudovillosissima (figura 10A). De
fato, esta espécie apresenta consistentemente as folhas bem finas e compridas,
semelthantes as exibidas nos dois taxa acima citados. Entretanto, esta semelhanga
é, de acordo com SEMIR (1991), spenas aparente, uma vez gque L.
pseudovillosissima apresenta folhas pecicladas e as outras duas espécies ndo.
Este fato, juntamente com o nimero cromossdmico agui obtido para esta espécie
de 2n=38 (figura 3F), que difere das espécies mencionadas, corroboram as
Gltimas revisdes taxondmicas para o género (SEMIR, 1981; ROBINSON, 1998).

Lychnophora mufica, uma nova espécie para o género sugerida por SEMIR
{1991), também com 2n=ca.38 (n=ca.18) (figura 4C, tabela 2 e 7), ¢ endémica na
Serra do Cipd, MG, onde também ocorre L. rupestris (figura 9 A-B), com a gqual
tem afinidades. Apesar de serem simpatricas, ndo s&o sintdpicas, e diferenciam-se
pelo fato da primeira apresentar capitulos praticamente sem folhas entre eles, com
bracteas involucrais em menor série, com apice arredondado e geralmente com
mais de uma flor por capitulo (SEMIR, 1991). L. rupestris também foi estabelecida
na revisdo do género elaborada por SEMIR {1891). A distincdo entre elas é
corroborada pelos numeros cromossémices encontrados, pois L. rupestris tem
2n=34 (figura 4F).

Lychnophora passerina (figura 8 C-D) é uma espécie bastante polimdrfica,
com uma variacdo continua no habito, folha, inflorescéncia e capitulos e nas
bracteas involucrais destes capitulos. A histdria taxondmica desta espécie & muito
complexa, tendo sua posicdo alterada vérias vezes por diversos autores. SEMIR

{1991) recolocou este taxon em Lychnophora, que antes era considerada por
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CoLE & JONES (1983) como um género distinto, Haplostephium. O ndmero
cromossémico desta espécie, 2n=34 (figura 3D), esta de acordo com os ndmeros
aqui encontrados para o género, mas ndo € possivel fazer alguma inferéncia
taxonbmica, pois, dentro da tribo Vernonieae existe uma grande variacdo de
numeros cromossdmicos. O que pode ser feilo sdo andlises biossistematicas
futuras, juntc com a obtengao de uma maior quantidads de dados cromossdmicos

para este grupo, a fim de elucidar esta questdo taxondmica.

Secéoc Lychnophoriopsis

Esta secio consta de trés espécies (SEMIR, 1991), das quais uma, L.
candelabrum (figura 10C), foi analisada neste trabalho (figura 2F, tabela 8). Esta é
uma das espécies mais controvertidas de Lychnophora. Segundo SEMIR (1991),
uma serie de enganos taxondmicos foram registrados a seu respeito, e este autor
concorda com COLE & JONES (1981) na transferéncia desta para o género
Lychnophora, apenas fazendo uma alteracdo com relacdo ao epitete adequado.

Lychnophora candelabrum apresenta-se distribuida em vérias localidades
da Serra do Espinhaco, MG, tendo um endemismo relativo em relacdo 3s outras
espécies desta secdo. O numero cromossdmico observado aqui para esta espécie

€ 2n=36 (figura 2F}, sendo este comum ao génerc conforme os outros dados aqui

obtidos.
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Tabela 8. Espeécies de Lychnophora sect. Lychnophoriopsis segundo conceituacio de COILE &
JONES (1881), SEMIR (1991} e ROBINSON (1999).

Sensu COILE & JONES

Sensu SEMIR

Sensu ROBINSON

Q}’;ﬁopf’;gﬁgj R

candelabrum

Nimero
cromossamico

{presente trabatho)

L. montesciarensis

L. spicata
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CONCLUSOES
Foram observados irés nimeros cromossdmicos distintos, n=17 (2n=34),

n=18 (2n=36) e n=19 (Zn=38) em 18 espécies do género Lychnophora. Estes

diferenies numeros cromossdmicos distribuem-se pelas trés secBes analisadas

(Lychnophora, Lychnocephaliopsis e Lychnophoriopsis), ou seja, ndo sio
caracteres distintives em nivel infragenérico. Por outro lado, s&o caracterss
importantissimos na diferenciacdo de algumas espécies, cujos limites sdo
guestionados por parte de distintos i{axonomistas. Os resultados obtidos
confirmam, em sua maiocria, a proposicdo taxondmica apresentada por SEMIR, em
1991,

Neste estudo foi relatado o primeiro caso de poiipioidia para o género
Lychnophora em uma populacdo da espécie L. staavioides, cujo numero
cromossOmico encontrado foi de n=34, sendo esta espécie, portanto, um
tetraploide.

O comportamentc meidtico foi considerado normal na maioria das espécies
analisadas, a excecao de L. rupestris, onde foram observadas pontes de ligaco
entre alguns cromossomos, sugerindo a ocorréncia de inversdo cromossémica
paracéntrica e disjun¢&o irregular dos cromossomos na anafase II. As taxas de
normalidade de tétrades e de viabilidade dos grios-de-pdlen, foram consideradas
normais na maioria das especies analisadas, sugerindo regularidade no processo
reprodutivo destas espeécies, a excecéo de L. rupestris, que apresentou baixas

taxas de normalidade de tétrades e de viabilidade dos gréos-de-pdien, e da
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populacéo polipldide de L. staavioides, que apresentou baixa taxa de normalidade
de tétrades.

Os numercs cromossdmicos aqui observados sugerem que 08 nUmeros
cromossdmicos basicos para o género Lychnophora seguem a série displdide
x=17, 18 e 19. Estes dados, juntamente com os & citados previamenis em
literatura, sugerem que 2 sublribo Lychnophorineae fem guatre ndmeros
cromossdmicos basicos, x=15, 17, 18 e 19, sendo este dltimo registrado pela

primeira vez na subtribo.
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@ OSerrada Canastra

# Serra do Espinhago

Figura 1: Mapa dos locais de coleta de especies de Lychnophora Mart. no estado de Minas
Gerais (MG).
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Figura 2- Cromossomos em metafase mitdtica de espécies de Lychnophora Mart.
das secdes Lychnocephaliopsis e Lychnophoriopsis. A- L. cipoensis Semir &
Leitdo (2n=38), B- L. joliana Semir & Leitdo (2n=36); C- L. mello-barretoi
G.M.Barroso (2n=38); D- L. sellowii Sch.Bip. (2n=38); E- L. tomentosa (Mart. ex
DC.) Sch.Bip. (2n=38); F- L. candelabrum Sch.Bip. (2n=36). Escala = 10pum.
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Figura 5- A- Lychnophora joliana Semir & Leitdo; B-C- L. cipoensis Semir & Lei iao D-E-L.
sefowii Sch.Bip.{ D- serra do Cipd, MG; E- Milho Verde, MG).
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Figura 6- A-B- Lychnophora mello-barretoi G.M.Barroso; C-D- L. fomentosa (Mart. ex DC.)
Sch.Bip. (Fotos M. Mansanares). ’ ’
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Figura 7- A- Lychnophora pohfii Sch.Bip.; B-C - L. salicifolia Mart..; D- E- L. diamantinana Coile &
S.B.Jones (Fotos M. Mansanares).



Figura 8- A- Lychnophora prostrata Semir & Leitao (Foto E. Borba); B-C- L. gardineri Sch.
Bip.; D-E- L. staavicides Mart. (B-E ~ Fotos M. Mansanares).
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Figura 9- A-B - Lychnophora rupestris Semir & Leitdo; C-D ~ L. passerina (Mart. ex DC.)
Gardner. (Fotos: A-C- M. Mansanares; D- Eduardo Borba)
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Figura 10- A- Lychnophora pseudovillosissima Semir & Leitdo; B- L. pinaster Mart. (Foto

K Matsumote); C- L. candelabrum Sch.Bip. (Foto M. Mansanares)
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