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Resumo

A familia Malpighiaceae ¢ composta por aproximadamente 71 géneros e 1250
espécies, das quais 950 (pertencentes a 41 géneros) estio distribuidas preferencialmente
pelo Novo Mundo. As Malpighiaceae apresentam em geral habito trepador (mais de 500
espécies), podendo ser encontradas também 4rvores e arbustos. Em virtude da extensa
amplitude ecoldgica ¢ geogrifica, a familia Malpighiaceae apresenta uma grande
diversidade de habitos, frutos ¢ grios de poblen, além de uma potivel variedade de
registros de nimero cromossémico. Segundo dados da literatura, a familia apresenta uma
grande diversidade de nimeros cromossdmicos, que envolve poliploidias ¢ disploidias
inter e intra-especificas. Além da contribuigdo para o conhecimento de mimeros
cromossdmicos para mals espécies de Malpighiaceae, objetivamos comparar as
informagbes obtidas através destes estudos citogenéticos com o posicionamento
taxonbmico, baseado em aspectos morfologicos e biogeograficos, das espécies estudadas.
No presente trabalho foramn realizados estudos citogenéticos em 23 espécies de 12
géneros de Malpighiaceae, coletadas em 4reas de cerrado, mata semidecidua, além de
algumas cultivadas, sendo obtidos 14 nimeros cromossémicos hapléides e 15 dipléides,
sendo 17 destes niumeros inéditos. Os nimeros variam de 2n=12 (Lophanthera lactescens
Ducke) até 2n=80 (Bomisteriopsis stellaris (Griseb.) Gates). Com excegio feita a
Lophanthera lactescens e Gaiphimia brasiliensis (L.) A. Juss., todas as espécies
estudadas apresentaram cromossomos relativamente pequenos (de 1,1 a 3,9um),
predominantemente metacéntricos. Para 14 destas espécies estudadas foram observados
os caracteres cariomorfologicos e confeccionados os ideogramas. Nio foram observadas
anormalidades no processo de divis§o mei6tica, sendo altos os indices de viabilidade de
grios de poélens aferidos. Foi realizada também hibridacdio in sifu com uma sonda
especifica para regiGes teloméricas em células em divisdo mitética de Lophanthera
lactescens, visando averiguar a origem evolutiva de seus cromossomos grandes. Os
resultados ratificamn a posiclo primitiva da espécie dentro da familia. Analisando os
nmimeros cromossOmicos agui apresentados, somados aos obtidos em literatura,
cbservamos que ha uma relagdio direta enfre a variagdo de nimero cromossomico e a
derivagio do habito trepador, bem como dos frutos alados, aparentemente mais

derivados. Estas derivagdes devem ter ocomdo interdependentemente.



Abstract

The Malpighiaceae family contains about 71 genera and 1250 species, with 950 (that
belongs to 41 genera) rather distributed in the New World. Most of Malpighiaceae
species presents climbing habit (more then 500 species), however we can also find trees
and shrubs. Based on its large geographic and ecological magnitude, the Malpighiaceae
presents a great diversity of habits, fruits and pollen grains shape. Besides a considerable
register of chromosome number variation in the literature is shown. Previous studies
indicated that Malpighiaceae has a great chromosome diversity, that evolves poliploidy
and disploidy inter and intra-specific. Moreover the contribution to increase the
chromosome numbers data of an important family as Malpighiaceae, we intend to
compare the cytogenetics information obtained here with taxonomic organization based
on morphological and biogeographic studies. Cytogenetic studies were carried out in 23
species of 12 genera of Malpighiaceae, collected in cerrado and forest areas, besides
some cultivated species, with 14 haploid chromosome numbers and 15 diploid accounts,
with 16 of these accountings unpublished. The chromosome numbers vary from 2n=12
(Lophanthera lactescens Ducke) to 20=80 (Banisteriopsis stellaris {Griseb.) Gates).
Except Lophanthera lactescens and Galphimia brasiliensis (L) A. Juss., al the studied
species showed relatively small chromosomes (1,1 to 3,9um), predominantly
metacentrics and with gradual increase in length. For 14 of these studied species
karyomorphological characters were observed, its karyotype formula obtained and
ideograms constructed. No abnormalities in the meiotic process of division were
observed, with high level of viable pollen grains registered. In sifu hibridization with
telomeric sequence primer in mitotic cells of Lophanthera lactescens was carried out, in
order fo study the origin of its big chromosomes. The results confirm the primitive
position of the species in the family. We intended to analyze in Malpighiaceae the
relationship between the evolution of the climbing habit, the variation of fruit type and
alterations in the chromosome numbers. Based on chromosome number and fruit type

data, we suppose that these derivations were interdependent.



1. Introducio

A familia Malpighiaceae é composta por aproximadamente 71 géneros e 1250
espécies, das quais 950 (pertencentes a 47 géneros) estfio distribuidas preferencialmente
pelo Novo Mundo (Anderson 1979a, Makino-Watanabe 1988). As espécies de
Malpighiaceae concentram-s¢ basicamente nos trépicos e subtropicos. Apresentam maior
diversidade na Ameérica tropical, com aproximadamente 70% das espécies da familia
(Arénes 1959). S8o comumente encontradas em habitats relativamente abertos de
florestas e cerrados, além de campos e matas ciliares (Anderson 1979a). No Brasil,
Barroso et al (1984) enconfraram cerca de 32 géneros de Malpighiaceae, com
aproximadamente 300 espécies distribuidas por todas as regides do pais.

As Malpighiaceae possuem em geral habito trepador, podendo ser encontradas
também arvores e arbustos (Figura 1), além de ocasionalmente ervas perenes (Robertson
1972, Judd er al. 1999). Poucas espécies sdo encontradas em ambientes xerofiticos e ndo
hé registro de espécies que tenhain atingido as regibes geladas (Anderson 1979a, Makino-
Watanabe 1988).

As drupas de Ma@ighz‘a glabra (acerola) sfio ricas em vitamina C. Espécies de
Bamisteriopsis, Galphimia, Malpighia, Peixotoa e Stigmaphyllon sdo bastante utilizadas
como plantas omamentais (Lorenzi e Souza 1999). Banisteriopsis caapi é bastante
utihizada por populagles indigenas do Brasil, Colombia, Equador e Peru, por conter
alcalbides de poder alucindgeno (Gates 1982).

Os géneros com maior mimero de espécies sdo Byrsomima (150 spp.),
Heteropterys (120), Banisteriopsis (92), Tetrapterys (90), Stigmaphyllon (90) e
Bunchosia (75) (Judd er al. 1999).

As espeécies apresentam flores usualmente bissexuvais, de coloragio em geral
amarela ou rosada, ciclicas, hermafroditas, diclamideas, de simetria zigomorfa, dispostas
em inflorescéncias paniculadas nas axilas superiores ou ferminais. Ovério stpero, com
placentagfo axilar ¢ um ovulo em cada I6culo (Judd er al. 1999). O célice apresenta como
caracteristica principal a presenga quase obrigatdria de grandes gldndulas, localizadas na
base externa das sépalas, duas em cada sépala (Joly 1991). Glandulas discoides também



podem ser encontradas em suas folhas e bracteas. As flores sfo notoriamente polinizadas
por abelhas, embora ndo possuam néctar (Vogel 1990). Os frutos sfio samardides
esquizocarpicos, esquizocdrpicos ou drupdceos, geralmente com 3 sementes (Judd ef al.

1999},

Figura 1. Diferentes tipos de habitos de Malpighiaceae. A- Lophanthera luctescens,
drvore cultivada no campus Unicamp, B- Heferopterys chrysophylla, arbusto
escandente cultivado no campus Unicamp, C- Stigmaphyllon lalandianum,
trepadeira em borda de mata, Bosque dos Jequitibas, Campinas-SP.

Nos Neotrépicos as Malpighiaceae sfo polinizadas por abelhas antoforideas
coletoras de dleos, enquanto no vetho mundo sfo polinizadas por abelhas coletoras de
pélen. Frutos alados sdo dispersos pelo vento, como os de Stigmaphyilon e T efrapterys.
Frutos carnosos come os de Malpighia, Byrsonima ¢ Bunchosia sfo dispersos por
passaros e/ou mamiferes (Judd ef al. 1999).

Baseado em caracteres morfoldgicos e palinologicos, Vogel (1990) afirmou com
clareza que a familia Malpighiaceae é um grupo monofilético. Chase er al. (1993),
baseados nos dados de sequenciamento de rbel, o gene que codifica para a enzima
RuBisCo, concluiram o mesmo. Sua taxonomia, no entanto, ndo é tdo clara assim.

Incluida na ordem Malpighiales Mart. (Chase et af 1993, Soltis ef ol 1997, judd et

al. 1999), a familia foi dividida em duas sub-familias por Niedenzu (1928). A primeira,



que apresentava espécies com frutos predominantemente samarbides e anemocoricos,
com distribuiciio pantropical, foi denominada Pyramidotorae. A segunda, chamada
Planttorae, incluia géneros com frutos drupaceos ndo alados, e era restrita aos neo-
fropicos (Vogel 1990).

Bmbora o sistema proposto por Niedenzu (1928) continue sendo usado até os dias
de hoje, algumas modificagSes nomenclaturais ocorreram. Segundo Morton (1968), o
Cddigo de Nomenclatora indicava que os nomes de familias ¢ sub-familias deveriam ser
baseados nos nomes de géneros nelas incluidos. Assim sendo, prop6s para a sub-familia
Pyramidotorae de Niedenzu (1928) o nome Gaudichaudioideae, ¢ para Planitorae o nome
Malpighioideae, baseado npos géneros Gaudichaudia e Malpighia, tespectivamente.
Takhiajan (1980) apresentou para a familia a mesma sub-divisdo.

Na revisdo feita por Anderson (1977), alguns géneros da sub-familia
Malpighicideae foram excluidos, incluindo-se ai o género Malpighia, e deixados num
grupo ainda mcerto. Desta forma Anderson (1977) propds um nome novo para a sub-
familia Plamitorae de Niedenzu (1928), baseado no género Byrsonima, que é
Byrsonimoideae.

Segundo Vogel (1990), Gaudichaudioideae seria dividida em gquatro tribos:
Banisterieae  (distribuigio  pantropical), Hiptageae (pantropical), Tricomarieae
{neotropical) ¢ Rhynchophoreae (paleotropical). A sub-familia Byrsonimoideae foi
dividida em rés tribos: Byrsonimeae, Galphimieae ¢ Acmanthereae, todas com espécies
de distribuigfio exclusivamente neotropical.

Os géneros exciuidos por Anderson (1977) foram reavaliados pelo mesmo autor
em 1993, em um extenso trabalho baseado em nimeros cromossdmicos hapldides.
Anderson (1993) promoveu algumas mudangas na estrutura taxondmica da familia,
reincluindo os géneros Malpighia, Dicella e Bunchosia, desta vez na sub-familia
Gandichaudioideae, tornando-a Malpighioideae, pois Malpighia ¢ o tipo da familia. Além
disto, este autor também reposicionou os géneros Aspicarpa, Camarea, Gaudichaudia,
Janusia e Peregrina, criando a tribo nova Gaudichaudieae, grupo este primeiramente
reconhecido por Adrien Jussieu (1843). Para a sub-familia Byrsonimoideae, Anderson

(1993) trouxe os géneros Mcovaughia, Pterandra e Verrucularia.



3IBLY

QRO
Amda segundo Anderson (1993), os géneros Thryallis e Barnebya apresentam
caracteristicas que os isclariam dentro da familia. Analisando os ntimeros cromossémicos
dos dois géneros, este autor deixou a posigio dos dois géneros como incerta, visto que

ambos possuem mimercs cromossdmicos hapléides n=30, além de apresentarem

caracteristicas morfoldgicas comuns a ambas as sub-familias.

Tribos
Sub-famflias / Acmanthereae
Byrsonimoideae Byrsonimeae
Galphimeae
Sub-tribos
Banisteriinae
Malpighiaceae —— —
anisterieae Sphed ocarpinge
Gaudichandieae : -
Aspidopteridinae
Malpighioideae Hiptageae i
Mascagniinae

\ Rynchophoreae

Tricomaricae

Esquema 1. Organizagio de Malpighiaceae, segundo Niedenzu (1928), Morton
(1968), Vogel (1990) ¢ Anderson (1977, 1993).

As tribos Hiptageae ¢ Banisterieae, da sub-familia Malpighioideae, sio divididas
em sub-tribos. Hiptageae apresenta as sub-tribos Mascagniinae e Aspidopteridinae. A
tribo Banisterieac apresenta as sub-tribos Banisteriinae ¢ Sphedamnocarpinae. Sendo
assim, a familia Malpighiaceae encontra-se organizada até o presente momento na forma
exposta no Esquema .

Alguns autores tém apresentado diferentes hipteses para explicar a distribuicgo

das espécies de Malpighiaceae pelos tropicos. Niedenzu (1928) posicionou



mplicitamente os géneros do velho mundo como os mais primitivos. J4 Arénes (1959),
baseado na maior diversidade presente no neotrépico ¢ no estudo de macrofosseis
encontrados na Europa, sugeriu que o nordeste brasileiro seria o bergo da familia. As
espécies da América do Sul teriam chegado & Europa através da América do Norte. Fm
um estudo abrangente, baseado na morfologia floral e em dados palinolégicos, Vogel
(1990) conclui que as espécies presentes na América do Sul teriam derivado de espécies

do velho mundo, anteriormente & separagiio dos continentes.

1.1 Consideracdes sobre a citogenética vegetal

Os estudos que abrangem os caracteres cromossémicos, como ntimero, morfologia
e evolugdo cariotipica, t8m contribuido significativamente para o entendimento dos
processos evolutivos envolvidos nas derivagdes dos taxa. Tém também auxiliado nos
estudos de sistematica vegetal, além de ter papel fundamental nas pesquisas de
methoramento genético de vegetais.

A andlise dos caridtipos favorece os estudos de taxonomia e sistematica em
virtude da riqueza de caracteres que os cromossomos apresentam. Estes caracteres podem
ser expressos em unidades de medidas absolutas e relativas, além de apresentarem pontos
de referéncia, como sitios de ligagdo dos fusos, regides de organiza¢io nucleolar ¢ bandas
de heterocromatina. Estas caracteristicas permitem estudos comparativos entre diferentes
taxa (Greilhuber ¢ Ehrendorfer 1988).

No decomrer deste século de pesquisas, vérias téenicas tém sido utilizadas na
andlise das diversas caracteristicas cromossémicas. Com a evolugio das técnicas de
citogenética, além da contagem dos nimeros cromossomicos, foi possivel observar-se
detalhes morfologicos mais acurados, bem como aspectos estruturais dos cromossomos,
como bandas heterocromaticas e a localizagdo de seqiiéncias de DNA especificas.

S8o emcontrados em literatura varios exemplos de estudos bem sucedidos de
citogenética vegetal, como o abrangente trabalho de Grant (1982), que analisa a
freqiiéneia de certos ntimeros cromossémicos nas angiospermas. Este autor observou uma

evidente periodicidade de picos de freqiéncia de nimeros cromossémicos, formando uma



curva do tipo dentada, com espacamentos regulares entre os picos, o que indicaria a
importincia da poliploidia na evolugdo cariotipica das angiospermas.

Em alguns trabalhos de revisio taxonémica, nimeros cromossémicos e dados
cariomorfologicos sdo utilizados como mais uma ferramenta para a identificacio dos taxa
envolvidos. As confagens cromossémicas tém sido incluidas como mais wma
caracteristica taxondmica, como na revisdo do género Banisteriopsis (Malpighiaceae)
apresentado por Gates (1982), ou na revisfo do género Hiptage (Srivastava 1992).
Informagdes citogenéticas também podem ser teis na identificagio e na descrigdo de
una espécie nova, como no rabatho apresentado por Anderson (1983) com Lophanthera
hammelii (Malpighiaceae).

Como exemplo de utilizagdo de dados citogenéticos na analise da evolugfo de
deternninados grupos podemos citar Lombello e Forni-Martins (1998b), que compararam
a variagdo de mimero cromossdmico em Sapindaceae, com a derivagfio do habito trepador
na familia. Estes dados evidenciaram um decréscimo numérico nas plantas trepadeiras,
derivadas das nfo trepadeiras com nfimeros cromossfmicos maiores.

Nos dltimos anos avangos significatives t8m ocorrido no conhecimento dos
genomas das plantas, através da utilizag8o de técnicas de biologia molecular, como o
mapeamento dos cromossomos com sondas de DNAr em cevada, utilizando-se hibridagio
in situ com sondas especificas para estas seqiiéncias (Leitch e Heslop-Harrison 1992).
Este tipo de mapeamento pode ser utilizado como ponto de partida para possiveis
alteragBes cromossOmicas estruturais induzidas em laboratorio, mas também pode ser
utlizado para a comparagfio entre espécies de géneros proximos.

O estudo realizado em Vigna unguiculata e Phaseolus coccineus (Guerra et al.
1996), que evidenciou variagbes de mimero e tamanho das seqiiéncias de DNAz,
presentes entre caridtipos antes considerados bastante similares, é um bom exemplo da
utilizacdio desta téenica para a sistemdtica.

Embora estas técnicas venham sendo o alvo da maioria dos estudos citogenéticos
publicados nas revistas cientificas especializadas, os trabalhos de contagem de nimero
cromossdmico os € dados de morfologia continuam sendo de grande importincia. Nio se
possui qualquer informagdo citogenética de grande parte das espécies da flora mundial,

sendo que a grande maioria dos dados obtidos até agora sfo de grupos distribuidos pelo



hemisfério norte, enquanto muitas das espécies e géneros do hemisfério sul sdo ainda
completamente desconhecidos citogeneticamente (Goldblatt, 1981).

O conbecimento de um mimero cada vez maior das seqiiéncias de DNA de regides
codificantes, introns ¢ seqliéncias repetidas dos orgamismos permitira comparacoes
cariotipicas precisas entre espécies de alguma forma relacionadas (Heslop-Harrison
1991).

1.2 Citogenética de Malpighiaceae.

Associada a extensa amplitude ecolégica ¢ geografica, a familia Malpighiaceae
apresenta uma grande diversidade de habitos, frutos e grios de pélen (Makino-Watanabe
1988), além de uma notavel variedade de nimeros cromossémicos registrados (Ormond
et al. 1981). Segundo Singhal ef al. (1985), a familia apresenta uma grande diversidade
numérica de cromossomos, que envolve poliploidias e disploidias inter e intra-
especificas.

Trabalhos desenvolvidos na érea de citotaxonomia tém sido de grande utilidade no
posicionamento taxonémico das espécies de Malpighiaceae. Anderson (1979b), baseado
no mimero cromossémico v=10 para Macvaughia bahiana, discutin a posicio deste
género na sub-familia Byrsonimoideae, caracteristicamente representado por n=6 ou 12.
Anahsando as caracteristicas da espécie, Anderson (1979b) concluin que a espécie
realmente pertence a esta sub-familia e é uma excegdo ao modelo de distribuicdo de
nimeros cromossdmicos no grupo. Baseado também em ndmeros cromossomicos,
Anderson (1993) discutiv a posigiio dos géneros Bunchosia, Dicella ¢ Camarea nas sub-
famihas de Malpighiaceae.

Dois esquemas evolutivos baseados em dados citogenéticos foram propostos por
Foilet (1966) para Malpighiaceae. O primeiro baseou-se numa provavel evolugdo dos
componentes nucleares, como alteragBes estruturais nos cromossomos e em seus genes, e
0 segundo nas variagdes de niimero bésico para a familia. Ambos 0s esquemas ratificam
08 sistemas taxondmicos propostos, seja pelos morfologistas, seja pelos biogedgrafos.

Segundo Ormond ef al. (1981), os niimeros cromossdmicos registrados para a
familia Malpighiaceae sdo bastante varigveis, apresentando n= 6, 9, 10, 11, 12, 17, 19,



20, 21, 26, 27, 28, 29 ¢ 42. Dos aproximadamente 71 géneros pertencentes a familia
Malpighiaceae, 35 (50%) apresentam relatos de mamero cromossdmico, sendo que
Banisterieae, a tribo com o maior niimero de espécies, é a mais estudada.

Dentre os géneros estudados de Malpighiaceae, Heteropterys é um dos que
apresentam grande disparidade numérica inter e intra-especifica, como 21=20, 42, 56 e 58
para Heteropterys leona e 2n=34 para Heteropterys angustiftlia (DiFulvio 1979), atual
H. glabra. Ha também na literatura contagens divergentes para o género Hiptage, com
nimeros diploides 2n=42, 56, 58 ¢ 60. Estes dados, segundo DiFulvio (1979), indicariam
a existéncia de mais de vm ndmero basico para o género. Fomni-Martins ef ol (1995)
apresentaram trés mimeros basicos distintos para trés géneros diferentes (Banisteriopsis,
x=20; Byrsonima, x=12 e Peixotoa, x=10). No entanto, Anderson (1977) considerou que
quase todos os nilmeros cromossbmicos registrados para a familia no Novo Mundo sdo
=10, maltiplos de 10, ou ainda segundo Ormond e al. (1981) derivados aneuploides
destes multiplos.

Nimeros cromossOmicos baseados em x=10 sfo comuns também em outras
familias da ordem Malpighiales, embora ocorram niimeros basicos diversos, como x=5, 6,
7, 8,9, 11, 12, 13, 17, 19, 20, 21, 23 e 24 (Raven 1975, Grant 1982). As familias
Euphorbiaceae, Turneraceae e Violaceae apresentam géneros com contagens baseadas em
x=10, com as duas Gltimas familias apresentando também registros que indicam niimero
basico x=5 (Raven 1975).

Caracteristicas cariomorfologicas sdo pouco abordadas nos estudos citolégicos em
Malpighiaceae. A grande maioria dos trabalhos apresenta apenas a contagem de mmero
cromossémico (Riley e Hoff 1961; Mangenot ¢ Mangenot 1958 e 1962; Lewis e Oliver
1970; Bawa 1973; DiFulvio 1979, Anderson (1993) e Forni-Martins ef al. 1995). Singhal
et al. (1985) e Forni-Martins et al. (1992) apresentaram estudos citologicos baseados na
andlise de células em divisfo meidtica. Estes dois trabalhos mostraram problemas de
parcamento e disjnglio cromossOmica nas respectivas espécies estudadas (Hipiage
benghalensis e Peixotoa sp.). Singhal et al. (1985) citaram ainda a presenca de
cromossomos B em duas espécies: Byrsonima laevifolia ¢ Hiptage benghalensis.

O tamanho dos cromossomos da familia Malpighiaceae parece ser também

bastante varidvel enire as espécies, como atestou a comparagio entre os dados



apresentados por Devar e Boraiah (1981), que citaram para Hiptage benghalensis
medidas proximas a 2,5um, ou seja cromossomos relativamente pequenos, e os dados
apresentados por Fotiet (1966), que citou a presenca de grandes cromossomos para a
familia, embora sem fornecer medidas. Levando-se em consideragio a lacuna de
informagGes citogenéticas e as dificuldades na identificagfio precisa de varias espécies de
algms géneros da familia, como Banisteriopsis, Heteropterys e Tetrapterys, o estudo
citotaxondémico da familia torna-se importante n3o apenas para o posicionamento de suas
espécies dentro de seus respectivos grupos, como também para a andlise dos mecanismos
envolvidos na evolugdo cariotipica da familia e derivacdes de caracteristicas

morfoldgicas e fimcionais nas espécies de Malpighiaceae.

1.3

Foram estudados nesie trabalho 12 géneros da familia Malpighiaceae. Abaixo

apresentaremos algumas de suas caracteristicas gerais.

1.3.1 Banisteriopsis C.B. Robson ex Small

O género Banisieriopsis, pertencente & sub-familia Malpighioideae (Morton 1968,
Anderson 1993), wibo Banisterieae, sub-tribo Banisteriinae, é representado por 94
espécies, distribuidas exclusivamente pelas Américas, preferencialmente pelos ropicos.
Aproximadamente 69 espécies de Banisteriopsis encontram-se no Brasil, sendo que dois
tergos destas se distribuem pela regido de cerrado do Planalto Central (Gates 1982). O
género é dividido em trés sub-géneros: Banisteriopsis (oito espécies), Hemiramma (58
espécies) e Pleiopterys (26 espécies) (Gates 1982). Sdo em geral plantas arbustivas,
ocorrendo também algumas espécies lianas, sub-arbustos e até mesmo arvores pequenas
(Gates 1982). Apresentam flores cor-de-rosa ou amarelas, raramente brancas, e frutos
samartides com alas dorsais (Small 1910). Existem dados citogenéticos para apenas 17
espécies de Banisteriopsis na literatura. A maioria das espécies estudadas apresenta n=10

(Anderson 1993), podendo ocorrer casos de poliploidia, como em B. muricata com n=20
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{Gates 1982). Néo hé na literatura dados a respeito da morfologia cromossdmica para o

género.
1.3.2 Bunchoesia Rich. ex Kunth

O género Bunchosia, segundo Anderson (1993) pertence 2 sub-familia
Malpighioideae, embora este autor ndo consiga posicionar o género em tribos, visto que
apresenta caracteristicas diferenciadas dos géneros desta sub-familia, como habito
arboreo ¢ frutos carnosos, fmicos na familia. Bunchosia é composto por 40 espécies
arbustivas ou arboreas (Niedenzu 1928), com flores brancas ou amarelas e frutos
drupdceos ovoides, globosos ou reniformes, de coloragdo amarela, vermelha, laranja ou
marrom (Small 1910). Hé contagem cromossémica para apenas uma espécie de
Bunchosia na literatura, que é Bunchosia montana Juss., com 1=20 (Anderson 1993), no

havendo dados cariomorfolégicos para o género.

1.3.3. Byrsonima Rich. ex Kunth

O género Byrsomima, pertencente 2 sub-familia Byrsonimoideae, tribo
Byrsonimeae (Anderson 1977), ¢ composto por 104 espécies sub-arbustivas, arbustivas
ou arboreas (Niedenzu 1928). As flores sio vermelhas ou amarelas, com pétalas
onduladas ou dentadas, sendo os frutos drupaceos, ovéides a globosos, geralmente de
coloracio amarela, vermelha ou laranja (Small 1910). Ha contagem cromossdmica para
apenas nove espécies de Byrsonima na literatura, todas baseadas em x=6 (Forni-Martins
et al. 1992, 1995 ¢ Anderson 1993). Existe apenas um dado em desacordo com este
nlimero basico, que ¢ para B. crassifolia, com 2n=20 (Nanda 1962). Ndo ha dados

cariomorfologicos para o género.

1.3.4 Camarea A. St. Hilaire

O género Camarea, pertencente 3 sub-famiia Malpighioideae, tribo
(Gaudichaudieae (Anderson 1993), é composto por oito espécies sub-arbustivas eretas,
distribuidas predominantemente pelo Brasil, sendo o Planalto Central Brasileiro o centro
de diversidade genética do género (Mamede 1990, Makino-Watanabe et al. 1998). Quatro
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das espécies do género possuem contagem cromossdmica, sendo todas n=17 (Anderson

1993), nfio havendo mformagdes sobre a morfologia de seus cromossomos.

1.3.8 Dicella Grisebach

O género Dicella, pertence a sub-familia Malpighicideae (Anderson 1993), sem
estar posicionado em qualquer tribo. O género & composto por cinco espécies, todas
lianas (Chase 1981). As inflorescéncias sdo paniculadas, com flores de pétalas amarelas
glandulosa-dentadas. Os frutos sdo esféricos ou globosos, indeiscentes, com uma espessa
parede fibrosa Anderson (1975, 1977). Encontra-se contagem cromossémica apenas para
Dicella bracteosa (Juss.) Griseb. (n=10) pa literatura (Anderson 1993). Este nimero

reforga 0 posicionamento de Dicelle em Malpighiopideae. Nio hd dados de

cariomorfologia para ¢ género.

1.3.6 Galphimia Cavanilles

O género Galphimia, pertence 3 sub-familia Byrsonimoideae, tribo Galphimieae
(Anderson 1977). E composto por 10 espécies de sub-arbustos ou arbustos, com flores
amarelas ou roseas e frutos esféricos ou globosos. Seis destas espécies apresentam
contagem cromossdmica na literatura, com dados que indicam um mimero bésico x=6
para o género (Lewis e Oliver 1970, Anderson 1993). Apenas G. glauca apresenta
contagem divergente, com 20=20 (Takagi 1938).

1.3.7 Heteropterys Kunth

O género Heteropterys, pertencente & sub-familia Malpighioideae (Anderson
1993), tribo Banistericae, sub-tribo Banisteriinae (Niedenzu 1928), é composto por 81
espécies de lianas e raramente arbustos eretos, com flores amarelas e frutos samardides.
Embora seja um dos géneros com maior mimero de espécies dentro da familia
Malpighiaceae, apenas nove destas apresentam contagem cromossomica na literatura,
com uma seqiiéneia numérica baseada em x=10 (Ormond et al 1981), embora duas
especies apresentem contagens divergentes: H. angustifolia (2n=34) (Semple 1970) e H.
leona (2v=42, 56 e 58) (Roy e Mishra 1962, Pal 1964). Nio ha dados de cariomorfologia

para nenhuma das espécies estudadas do género.
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1.3.8 Janusia A, Jossien

O género Jonusia, vpertencente & sub-familia Malpighioideae, tribo
Gaudichaudieae, ¢ composto por aproximadamente 18 espécies de lianas sub-arbustivas
distribuidas pelas Américas (Anderson 1993), com flores de corolas amarelas e pétalas
desiguais, frutos tipo sdmara com alas dorsais (Small 1910). Ha 11 registros de contagem
cromossdmica, todas baseadas em x=10, exceto J. guaranitica, com =19 (Anderson

1593). N&o ha dados de cariomorfologia para o género.

1.3.9 Lophanthera A. Jussien

O género Lophanihera, pertencente 4 sub-familia Byrsonimoideae (Anderson
1977), ribo Galphimieae, ¢ composto por cinco espécies, todas arbustivas ou arbéreas,
distribuidas pelas Américas (Anderson 1983), sendo que quatro destas sdo restritas 3
Amazdnia. As mflorescéncias sdo longas, pendentes ou raramente eretas, com flores de
pétalas amarelas ou cor-de-rosas carenadas dorsalmente e frutos esquizocarpicos. Ha
registro de contagem cromossdmica para duas espécies, sendo o nimero basico aceito

para o género x=6 (Anderson 1983). Nao ha dados de cariomorfologia para o género.

1.3.10 Mascagnia (Bertero ex DC.) Colla

O género Mascagnia, pertencente 2 sub-familia Malpighioideae, tribo Hiptageae,
sub-tribo Mascagniinae ¢ composto por 46 espécies, todas lianas distribuidas pelas
Américas (Niedenzu 1928), com flores de corola amarela, violeta, azul, roxa ou llgs,
frutos tipo sdmara com alas laterais distintas ou unidas, sempre maiores que as alas
dorsais (Small 1910). Ha quatro registros de contagem cromossémica na literatura para o
género, que indicam um ndmero basico x=10 (Anderson 1993, Lombello e Forni-Martins

1998a). Néo hé dados cariomorfologicos disponiveis para o género.

1.3.11 Peixotoa A. Jussien

O género Peixotoa, pertencente 4 sub-familia Malpighioideae, tribo Banisterieae,
sub-tribo Bamsteriinae ¢ composto por 28 espécies, todas lianas arbustivas ou sub-

arbustivas eretas, com flores de corola amarela, frutos tipo sdmara com alas dorsais eretas
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ou obliquo-ascendentes (Anderson 1982). H4 quatro registros de contagem cromossomica
na literatura para o género, que indicam um ntmero basico x=10 para Peixotoq (Ormond
et al. 1981, Forni-Martins et al. 1989, Anderson 1993). Nio ha dados caricmorfologicos

disponiveis para o género.

1.3.32 Tetrapterys Cavanilles

O género Terrapterys, pertencente & sub-familia Malpighioideae, fribo Hiptageae,
sub-tribo Mascagniinae, ¢ composto por 86 espécies, todas lianas sub-arbustivas
(Niedenzu 1928), com flores de corolas amarelas e pétalas onduladas ou dentadas, frutos
tipo sémara com quatro alas em forma de x, sendo que as alas superiores sdo usualmente
maiores que as inferiores (Small 1910). Néo hd registro de contagem cromossdmica na

hiteratura para o género.

1.4 Espécies estudadas

Nestes 12 géneros foram analisadas 23 espécies, obtidas em coletas periédicas em
areas de cerrado (Mogi-Mirim-SP, Itirapina-SP e Carrancas-MG) e de floresta (mata de
Santa Genebra, Campinas-SP e Carrancas- MG). Foram também utilizados frutos e
botGes florais de cinco espécies cultivadas (Tabela 1), sendo estes coletados no campus
da UNICAMP, nas 4reas urbanas de Americana-SP e do distrito de Bardo Geraldo,
mumnicipio de Campinas-SP,

Todas as espécies estudadas foram identificadas pela Profa. Dra. Maria Céndida
Mamede (Instituto de Boténica, S3o Paulo), especialista na taxonomia da familia
Malpighiaceae. Ramos com caracteres reprodutivos e vegetativos das plantas foram
herbarizados ¢ encontram-se depositados no herbario UEC para posteriores confirmagbes

das identificagBes das espécies.
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Tabela 1. Relag8o das espécies estudadas com respectivos locais de colets, fipo de vegetagiio do

local {Veg.) e nimero do coletor

(colet.), sendo L- Lombello ¢ FM- Forni-Martins.

Espécie Localidade Veg. calet.
Banisteriopsis campestris (A Juss y Litle Carrancas-MG Cerrado L3s
Banisteriopsis laevifolia (A. Juss.) Gates I@:izapina;SP Cerrado Fa
Banisteriopsis pubipeiala (A Juss)Cuatrecasas  Mata Sta. Genebra, Campinas-SP Mata semidecidua L .47
Barnisteriopsis steflaris (Griseb.) Gates Tirapina-SP Cerrado L.61
Banisteriopsis variabilis Gates Inraping-SP Certado ]
Banisteriopsis sp. Careameas-MG Cerrado 134
Bunchosia armeniaca (Cav.} Rich. Bario Gemido, Campinas-SP Cubivada L4%
Byrsonime intermedia A Juss, Firapina-SP Cerrado L.66
Camarea ericoides St. Hill. Carrancas-MG Cerrado L3s
Dicella bracteosa (A Juss.) Griseb. Matz Sta. Genebrz, Campinas-SP Mata semidecidua  L.10
Galphimia brasiliensis (L) A Juss. Campus UNICAMP, Campinas-SP Cultivada L.50
Heteropterys anoptera A. Juss. Carrancas-MG Mata semidecidua  1.43
Heteropterys chrysophyila (Lam.) Kunth Campus UNICAMP, Campinas-SP Caltivada L52
Heteropterys pteropefala A Juss. Itirapina-SP Cerrado L3t
Heteropterys sp. Mogi-Mirim-8P Cerrado L.30
Janusia guaranitica {St. Hill} A Juss. Americana-SP Cultivada L7
Lophanthera lactescens Ducke Campus UNICAMP, Campinas-SP Cultivada L48
Mascagnia anisopetala (A. Juss.) Griseb. Mata Sta. Genebra, Campinas-SP Mata semidecidua 117
Mascagnia cordifolia (A Juss.) Griseb. Mata Sta. Genebra, Campinas-SP~ Mata semidecidua  1.26
Mascagnia sepium (A Juss.) Griseb. Mata Sta. Genebra, Campinas-SP  Mata semidecidua  L.21
Peixotoa tomentosa A Juss. Carrancas-MG Cerrado L3¢
Tetrapterys phiomoides (Sprengel) Niedenzu Mogi-Mirim-SP Cerrado L29
Tetrapterys sp. Mogi-Minm-SP Cerrado L5
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2.0bietivos

O presente trabatho tem como objetivos:

1-

2

Ampliar o conhecimentc de nimeros cromossbmicos para espécies de
Malpighiaceae.

Apresentar dados cariomorfolégicos como medidas dos cromossomos e
posigdo dos centrOmeros para algumas espécies de Malpighiaceae,

Comparar os dados obtidos para espécies € géneros proximos procurando
inferir a seqliéncia evolutiva dos caridtipos apresentados.

Analisar a relagfo entre 2 distribuigio dos némeros cromossbmicos e as
organizagGes taxondmicas baseadas em aspectos morfolégicos.

Investigar a ocorréncia de anormalidades no processo de divisio meidtico.
Investigar a possivel ocorréncia de alteracBes estruturais que expliquem
possivels variagdes de tamanho de cromossomos entre diferentes espécies de
Malpighiaceae.

Estabelecer uma relagio entre as variagSes de nimero cromossémico intra e
mter genéricos ¢ a derivagfio do habito trepador, bem como do tipo de fruto na
familia.
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CAPITULOI

Citogenctica de doze espécies de Malpighiaceae Juss.

do sudeste do Brasil
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Citogenética de doze espécies de Malpighiaceae Juss.

do sudeste do Brasil
Ricardo A. Lombello ¢ Eliana R. Forni-Martins, Depto. de Boténica, IB/UNICAMP

Abstract: The family Malpighiaceae shows great chromosome number
diversity, with polyploidy and disploidy between and within Species.
Cytological studies have played an important role in the taxonomy of
Malpighiaceas. In the present work we studied twelve species with its
chromosome mumbers, karyomorphological characters and chromosomal
ideogram presented for seven species, The chromosomes are predominantly
smaill and metacentric. No meiotic abnormalities were found, with high viable
pollen ndex. We analyzed the relationship between the taxonomic distribution
of taxa and the distribution of chromosome numbers in Malpighiaceae species.

Introducde - A familia Malpighiaceae é composta por aproximadamente 71 géneros e
1250 espécies, das quais 950 (pertencentes a 41 géneros) estfo distribuidas
preferencialmente pelo Novo Mundo (Makino-Watanabe 1988). As Malpighiaceae
apresentam em geral habito trepador, podendo ser encontradas também arvores ¢ arbustos
(Robertson 1972). Taxonomicamente a familia encontra-se dividida em duas sub-
familias; Malpighioideae ¢ Byrsonimoideae. Malpighioideae apresenta em geral espécies
trepadeiras com frutos alados, enquanto Byrsonimoideae apresenta, em geral, espécies
arbustivo-arbéreas com frutos drupaceos.

Em virtude da extensa amplitude ecologica e geografica, a familia Malpighiaceae
apresenta uma grande diversidade de hébitos, frutos ¢ grios de polen (Makino-Watanabe
1988), além de uma notével variedade de registros de nimerc cromossdmico. Segundo
Ormond er a4l (1981), os nlimeros cromossdmicos registrados para a famdilia
Malpighiaceae sion=6,9, 10, 11, 12, 17, 19, 20, 21, 26, 27, 28, 29 e 42. Singhal ef af.
(1985) também citaram para a familia uma grande diversidade cromossémica, que
envolvia poliploidias e disploidias inter e intra-especificas. HA na literatura registros de
variagBes de niimero cromossdmico intra-genéricas e mesmo intra-especificas (Tabela

10). Além da variagiio numérica, os poucos trabalhos que apresentam dados
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cariomorfologicos indicam uma variagio considerdvel no tamanho e na morfologia
cromossbmica (Riley e Hoff 1961, DiFulvio 1979, Devar ¢ Boraiah 1981, Lombelic e
Forpi-Martins 1998).

Trabalhos desenvolvidos na 4rez de citotaxonomia t8m sido de grande wiilidade
ne posicionamento taxondmico das espécies de Malpighiaceae, como o apresentado por
Anderson (1993), que posicionou os géneros Bunchosia, Dicella ¢ Thryallis na sub-
familia Malpighioideae, baseando-se em seus nfimeros cromossémicos. Em virtude disto,
além da contribui¢do para o conhecimento citolégico de Malpighiaceae, objetivamos
neste trabalho analisar a relaglio entre as orgamizacBes obtidas através de estudos
citolégicos ¢ as distribuigBes taxondmicas baseadas em aspecios morfolégicos e

biogeograficos.

Materiais e Métedos - Foram utilizados sementes e botes florais de espécies de
Malpighiaceae coletadas em 4reas de cerrado (Mogi-Mirim-SP, Itirapina-SP, Carrancas-
MG), de floresta (mata de Santa Genebra, Campinas-SP), além de individuos cultivados
no distrito de Bardo Geraldo, Campinas-SP. Ramos com caracteres reprodutivos e
vegetativos das plantas foram herbarizados e encontram-se depositados no herbaric UEC
(Figura 1, Tabela 1). Para as andlises de células em metafase foram utilizadas raizes
germinadas em placas de Petri. Estas radiculas foram pré-tratadas com PDRB
(Paradiclorobenzeno em solugfo saturada) por um periodo entre 3 e § horas, a
temperatara de 16 a 18°C, sendo posteriormente fixadas em solug¢do de Carnoy (4lcool :
acido acético, 3:1, viv).

Na preparag@o das laminas de mitose foi utilizada a técnica de coloragio com
Giemsa, segundo Guerra (1983). Para a analise de células em divisio meidtica, bem
como a viabilidade dos pélens, foram utilizados os botdes florais em diferentes estadios,
fixados em solugdc de Carmnoy. Anteras foram maceradas com o corante Carmim acético
1,2%. Analisamos as células méies de pélen, localizadas no tecido esporigeno. As
observagBes foram feitas em microscopic de luz. Dez metafases mitdticas de cada espécie
estudada foram desenhadas em cimara clara. Baseados nestes desenhos foram calculados
os indices relatives dos cromossomos: CTC (comprimento total cromatinico) e TF%

(relagfo entre o comprimento total dos bragos curtos dos cromossomos € © CTC). Para as
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espécies onde foram possiveis os céleulos destes indices, elaborou-se os ideogramas
cromossdmicos (Figwra 3). A classificacfio dos cromossomos seguiu 2 nomenclatura
proposta por Levan ef al. (1964) modificada por Guerra (1986).

Resultados — Foram obfidos os nimeros cromossbmicos de doze espéeies de
Malpighiaceae, sendo que para Byrsonima intermedia, Camarea ericoides, Mascagnia
sepium e Tetrapterys sp. foram observados apenas os nimeros hapléides. Para Bunchosia
armeniaca, Gaiphimia brasiliensis, Janusia guaranitica, Mascagnia cordifolia e
Tetrapterys phiomoides foram observados apenas os nimeros diploides. Para Dicella
bracteosa, Muascagnia anisopetala e Peixotoa tomeniosa foram observados os ndmeros
hapléides e dipldides (Tabela 1, Figura 2).

Para sets das espécies estudadas as contagens observadas sio inéditas (Tabela 1),
As populagBes das espécies analisadas nfic tinham sido objeto de estado citoldgico,
excetuando-se  Mascagnia anisopetaia, com namero dipldide apresentado por Lombello
¢ Forni-Martins (1998). Além do niimero hapléide encontrado para Mascagnia
anisopetala, foram observadas também as medidas de seus cromossomos (Tabela 2),
possibilitando a confecgdo de seu ideograma e complementando o trabalho de Lombello e
Forni-Martins (1998).

Excetuando-se Bunchosia armeniaca, Dicella bracteosa e Galphimia
brasiliensis, todas as espécies estudadas possuem cromossomos relativamente pequenaos
(Figura 2 ¢ 3, Tabelas 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8 ¢ 9). Nas espécies estudadas de Galphimia ¢
Bunchosia os cromossomos maiores medem, em média, 8, 4um ¢ 5,1um respectivamente
(Tabelas 2, 4 e 5). Para Dicella bracteosa observamos que 0S Cromossomos s30 um DOUCO
maiores do que os observados nas quafro outras espécies, ndo sendo no entanto valores
consideravelmente discrepantes (Figura 2).

Como caracteristica geral nota-se a predomindncia de cromossomos
metacéntricos nos ideogramas (Tabela 2, Figura 3). Os indices calculados para as
espécies com ¢élulas em metifase mitética estudadas (CTC e TF%) sio apresentados na
Tabela 2, com suas respectivas formulas cariotipicas e variagdo do comprimento dos

CTOMOSS0ImOos.



20

Nio foram observadas anormalidades no processo meidtico das espécies
estudadas (Figura 2), com as seguintes taxas de viabilidade de polen aferidas: Byrsonima
intermedia (96,53% viaveis), Camarea ericoides (94,4%), Dicella brocteosa {95,54%),

Mascagnia sepium (88,86%), Peixotoa tomentosa (92,62%),

Discussfo ~ As variages de nliimeros cromossOmicos para uma espécie, ou para espécies
de um mesme género, serdo discutidas dentro das respectivas sub-tribos, tribos e sub-
familias, segundo o sistema de classificagio proposto por Niedenzu (1928) para a famila,
modificada por Morton (1968), Anderson (1977, 1993} ¢ Vogel (1990). Neste arranjo,
duas sub-familias sio consideradas: Malpighioideas e Byrsonimoideae.

Contagens pare a sub-fomilia Malpighivideae — Fsta sub-familia encontra-se dividida
em 5 tribos, havendo relatos de mimeros cromossGmicos para Banisterieae, Hiptageae,
Gaudichaudieae ¢ Tricomarieas (Tabela 10). Dentre os géneros com maior mimero de
espécies estudadas, apenas Camares nio apresentou nimero cromossdmico multiplo de
5 (Tabela 10).

Apenas um nimero cromossdmico aqui aferido divergiu dos dados anteriormente
relatados, que foi 2n=40 para Janusia guaranitica, diferindo do relatado por Anderson
{1993), que indicava n=19 para a espécie (Tabela 10). Todas as contagens apresentadas
para © género indicam uma série polipléide baseada em x=10. A contagem n=19 de
Anderson (1993) para Janusia guoramitica poderia ser comsiderada uma provavel
derivagio por disploidia de 2n=40 aqui observado.

Bunchosia armeniaca apresenta contagem 2n=60, sendo um dos vérios casos de
poliploidia observados na familia (Tabela 10). H4 apenas uma contagem para o género
Bunchosia na literatura, que ¢ Bunchosia montana com n=20 {Anderson 1993), também
um poliplGide. Anderson (1993) posiciona Bunchosia na sub-familia Malpighioideae, e
seu possivel nimero cromossOmico baseado em x=10 parece confirmar esta colocacdo,
embora o tamanho de seus cromossomos, relativamente grandes (Tabelas 2 e 4), seja
distinto do apresentado para os cromossomos dos outros géneros de Malpighicideae. A
tribo 2 qual pertence o género ainda nio foi estabelecida (Tabela 10).

Camarea ericoides, com p=17, parece ter se originado de uma aneuploidia, 2

partir de um ancestral com n=20, como indica o estudo comparativo de Anderson (1993)
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com os géneros Camarea e Aspicarpa (8=20 ou 40). O resultado agui aferido concorda
com o obtido por Anderson (1993) para a espécie, sendo também & mesmo das outras trés
espécies estudadas por este autor (Tabela 10). Embora este nimero cromossémico seja
divergente dos apresentados para a sub-famflia Malpighicidese e, aparentemente,
similares aos da sub-familia Byrsonimoidese, em sua revisio taxonSmica do género,
Mamede (1990) posiciona Camarea pa  sub-familia  Malpighicidese, tribo
Gaudichauidieae, sendo ratificada por Anderson (1993).

Dicella bracteosa, com n=10 e 2n=20, apresentou contagem condizente com a
apresentada por Anderson (1993) para a mesma espécie (Tabela 10, sendo coerente com
as contagens obtidas em literatura para a sub-familia Malpighicideas. Anderson {1993
baseou-se no nimerc x=10 apresentado para o género para inclui-lo na sub-familia
Malpighioideae, apesar de apresentar frutos néio alados. A sub-familia Malpighicideae
apresenta géneros com frutos alados, caracteristicos da sub-familia, como Banisteriopsis
¢ Heteropterys. Como Bunchosia, 2 tribo a qual pertence Dicellz ¢ indefinida.

Para o género Mascagnia encontrou-se uma seqiiéncia polipldide baseada em
x=10 nas trés espécies estudadas, sendo que o nimero dipldide aferido para Mascagnia
cordyjolia (20=40) concorda com o nimero haploide {(n=20) apresentado por Anderson
(1993) para a mesma espécie (Tabela 10).

Peixotoa tomentosa, com n=10 e 2n=20 (Tabela 1), apresentou contagem
condizente com as apresentadas para o géperc por Ormond ef a/. (1981), Forni-Martins
(1989). Anderson (1993) apresentou n=15 para Peirxotoa reticulaia, mesma contagem
apresentada por Fomi-Martins ef a/. (1995) para uma espécie de Peixofoa ndo
identificada. Seria interessante de se averiguar a similaridade entre as espécies estudadas
nos dois trabathos. Para esta espécie ndo identificada, Forni-Martins er al. (1995)
verificou a existéneia de trivalentes em diacinese e iregularidades na disjuncdio
cromossémica em anafase I, além de alta taxa de grios de pélen invigveis. Anderson
{1993) n#o citou nenhuma anormalidade mei6tica nas 3 espécies por ele estudadas. Para o
género Peixotoa podemos considerar a possibilidade do némero bésico ser x=5, o que

explicaria a existéncia de nameros hapléides n=15.
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Os nimeros 2p=50 para Tetrapterys pholomoides e n=10 para Tetrapterys sp.
representam as primeiras contagens para o género. Assim como observado para o género
Peixotoa, a contagem Z2n=>5( representa uma provavel série poliploide baseada x=5.

Os nfmeros cromossdmicos observados indicam gue, 2o invés de ratificar a
hip6tese de Anderson (1977), que cita x=10 como néunero bésico mais significativo para
a familia Malpighiaceae, podemos considerar x=10 como wn mimero derivado de x=5.
Realmente mimeros cromossOmicos multiplos de 10 sfo os mais fregiientes na sub-
familia Malpighioideae (Tabela 10), ocomrendo na quase totalidade dos géneros
estudados. No entanto, embora nfo teshamos registros de 2n=10 para espécies de
Malpighiaceae, encontramos alguns nimeros cromossOmicos hapléides que sfo multiplos
de cinco, como os observados em Heteropterys (n=15), Peixotoa (n=15) ¢ Tetrapterys
{n=25) (Tabela 10).

Excegdes sio observadas aos miltiplos de cinco, podendo indicar desde uma real
variagfo numérica ne grupo até possiveis erros de contagem.

Dentre estas variagtes destacam-se os géneros Heteropterys (H. leona, com
2n=42, 56 ¢ 58; H. angustifolia com 2n=34), Stigmaphylion (S. ciliatum com 2n=18 e S.
littorales, com 2n=22), Hiptage (H. benghalensis, com n=28 e 2=58, 56+0-1b) e
Peregrina (P. linearifolia, com n=19), inclusive com variagbes de contagem intra-
especificas, ¢ que parecem ter seus numeros cromossdmicos derivados por disploidia
crescente ou decrescente de x=5. Na sub-tribo Sphedamnocarpinae, tribo Banisterieae,
apenas Sphedamnocarpus pruriensis possul nimero cromossdmico miltiplo de cinco
(2n=20), porem trés espécies de Acridocarpus apresentam niimeros miltiplos de 9 (n=9 e
2p=18), 0 que parece ser um carater consistente do género, provavelmente derivado de

uma disploidia decrescente de um ancestral n=19.

Contagens para a sub-familia Byrsonimoideae — Esta sub-familia apresenta-se dividida
em 3 tribos: Acmanthereae, Byrsonimeae ¢ Galphimieae. Os nimeros apresentados até
hoje para Byrsonimoideae indicam fortemente uma seqiiéncia baseada em x=6 (Tabela
10}. Seus cromossomos s@o relativamente grandes, como os de Lophanthera lactescens
(Capitulo IIl). Byrsonimoideae ¢ considerada por Anderson (1977, 1983) o grupo mais
primitivo de Malpighiaceae.
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O nimero n=12 encontrado para Byrsonima infermedia, pertencente 3 tribo
Galplimieas, concorda com todas as comtagens cromossdmicas j4 registradas para o
género (Tabela 10), exceto o apresentado por Nanda (1962) para Byrsonima crassifolia,
com 2n=20.

Para Galphimia brasiliensis fol aferido um nimerc dipléide (2n=24, Tabela 1}
condizente com os apresentados para o género Galphimia, bem como para a sub-familia
Byrsonimoideae, com quase fodas as contagens baseadas em x=6 (Tabela 10). Seus
Cromossomos apresentam-se maiores que os observados nas oufras espécies estudadas
{Tabela 2).

Para a sub-famflia Byrsonimoideae podemos inferir o mimero bésico =, como
também supbe Bawa (1973), baseado na contagem de Lophawthera lactescens e dos
outros nameros aferidos para as espécies destas sub-tribos, todos multiplos de 6, com
exceglo da Byrsonima ji citada ¢ de Macvaughio bahiona {n=10), apresentada por
Anderson (1979). Embora Forni-Martins ez al. (1993) considerem x=12 o ntimero basico
para o género Byrsonima, este deve ser derivado de x=6.

Embora néo esquecendo de que x=10 & o mais representativo dos niimeros
bésicos, segundo argumentamos acima, devemos considerar que ele é provavelmente
derivado de x=3, sendo este provavelmente derivado de x=6 através de disploidia
decrescente ou aneuploidia. Este nimerc bésico x=5 ocorre em outras familias
pertencentes 3 ordem Malpighiales, como Passifloraceae, Turneraceae & Violaceae, bem
como x=6 (Raven 1975, Watson ¢ Dalwitz 1992). Como afirmou Anderson (1983), o
nimero x=6 parece ser realmente o nimero cromossOmico basico mais primitivo da
familia Malpighiaceae.

Cariomorfologia de Malpighiaceae - Dentre os poucos trabathos que apresentam dados
de cariomorfologia de espécies de Malpighiaceae, deve-se destacar o trabalho de Devar e
Boraiah (1981), que apresentou detalhadamente as medidas cromossdmicas e o
ideograma de Hiptage benghalensis (2n=58), com cromossomos variando de 1,62um até
3,25um. Citou também 2 predomindncia de pares sub-metacéntricos para a espécie, Riley
e Hoff (1961) citaram para Triaspis nelsonii cromossomos pequenos, muito embora nio

tenham feito nenhuma mengdo de medida e morfologia cromossémica.
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Os cromossomos das espécies estudadas sfo em sua maioria relativemente
pequenocs, como em Mascagnia anisopetala, variando de 1,1 a 2,0um {Tabela 7), sendo
que 0§ CTOMOSSOMOS maiores 530 aproximadamente o dobro dos cromossomos menores.
Apenas para Galphimia brasiliensis foram observados cromossomos grandes, variando
de 3,8upm até 84um, parecendc ser esta uma caracteristica da  sub-familia
Byrsonimoideae, visto que Lophanthera lactescens apresenta cromossomos que chegam a
1lum (Capitulo IIT). Os cromossomos observados para Bunchosia armenicca (2,2-
5,1ym) tambeém se¢ mostraram maiores que os apresentados pela maioria das espéeies
estudadas. Este dado, somado ao hébito arbéreo e a morfologia de seus frutos, pode levar
a um reposicionamentc do género Bumchosia, gue esta mserido em Malpighicideae
bassado em seu ntmerc basico x=10, embora possua caracteristicas morfoldgicas de
Byrsonimoideae.

O comprimento total da cromatina (CTC) varia até aproximadamente 300% entre
algumas espécies, como Janusia guaranitica, (CTC= 74,0 + 8,64um) e Bunchosia
armeniaca (CTC= 2022 + 27 2um). Isto se deve mais 3 vartagdo de tamanho dos
cromossomos do que a variagdo de nimero cromossdmico entre as gspécies estudadas.

Baseado em Stebbins (1971), a predominincia de cromossomos metacéntricos nas
férmulas cariotipicas, além dos cariGtipos simétricos indicados pelos indices TF%
(Tabela 2, Figura 2), indicam wm cardter primitivo dos cromossomos das espécies
estudadas. Mesmo em carittipos com predominincia de cromossomos sub-metacéntricos,
como o apresentado por Devar ¢ Boraiah (1981) para Hiptage benghalensis, observa-se
forte simetria cariotipica. Ndo h4 diferencas considerdveis entre os indices TF% das
espécies da sub-familia Malpighioideae e Galphimia brasifiensis, a tmica espécie de

Byrsonimoideae com dados cariomorfologicos.
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Tabela 1. Relacio das espécies de Malpighiaceae estudadas, com respectivos niEneros
cromossomicos {n e Zn), localidade de coleta e niimero de coletor {colet.), sendo
L-Lombello ¢ FM- Forni-Martins..

Tspécie 1] n Localidade Colet,
Bunchosia armenicea™ - 50 Campinas-SP, cultivada L.49
Byrsonima intermedia 12 - ftirapina-SP M
Camarea ericoides 17 - Carrancas-MG 136
Dicellia bracteosa 10 20 Campinas-SP 116
Galphimia brasiliensiz* - 24 Campinas-SP, cultivada L.50
Junusia guaraniticn - 40 Armericana-SP 1.58
Mascagnia anisopeialo 30 60 Campinas-SP 117
Mascagnia cordifolia - 40 Campinas-SP L.26
Mascagnia sepium* 16 - Campinas-8P L.2}
Peixotoa fomentosa™ i0 20 Carrancas-MG 1.38
Terrapterys phliomoides* - 50 Mogi-Mirim-8P 129
Terrapterys sp. * 10 - Mogi-Minm-8P 115

*contagem inédita

Tabela 2. Relacfo das espécies com células em divisdo mitdtica estudadas, com
respectivos comprimentos cromossémicos médios, em pm, comprimento total
cromatinico (CTC) em u, indice TF% (Huziwara 1962) e formula cariotipica
{m- metacéntrico, sm- sub-metacéntrico).

Espécie COINP. Crom. CTC THEY form. car.
Bunchosia armeniaca 22+031~51+084 20224272 45,10 26m+4sm
Dicella bracteosa 20+£022.37+£0,57 564+ 784 43,97 Bm+2sm
Galphimia brasiliensis 38+£042-84+0283 143,8+9.22 44,08 11m+lsm
Janusia guaranitica 11+£0,14~-26+041 74,0 £ 864 41,08 14m+6sm
Mascagnia anisopetala 1,1+£0,08-21£0,10 94,0+ 4,01 45,85 28m+2sm
Mascagnia cordifolia 14+015-322067 80,4 + 8,14 4278 17m+3sm
Tetrapterys phlomoides 1,5+0,05-32+048 1054118 4420 22m+3sm

Tabela 3. Medidas médias dos pares de cromossomos © seus bracos menores de Dicella
bracteosa, com seus respectivos indices centroméricos (ic) e classificacgo.

Pares £OMP. LTOMos, braco menor ic classificaciio
1 3,6 1,7 472 metacéntrico
2 36 1.5 454 metacéntrico
3 31 1,2 38,7 sub-metacénirico
4 3.0 1,4 46,6 metacéntrico
5 2,8 13 46 4 metacéntrico
6 2.8 1.2 42,8 metacéntico
7 2,6 1,1 423 metacéntrico
8 23 i1 440 matacsntrico
g 2.3 0.5 39,1 sub-metacéntrico
Hy 2,1 1.6 476 metacéntrico




Tabela 4. Medidas médias dos pares de cromossomos e seus bragos menores de
Bunchosia armeniaca, com seus respectivos mdices centroméricos (i) ¢

classificacfo.

miares  Comp. crom.  Brace mener ie Classificacio
H 495 Z20 40.4 Metacéntrico
Z 4.5 2,15 477 Metacéntrico
3 4,35 1,95 482 Metacéntrico
4 4.2 1.6 46 4 Metacéntrice
3 4.0 1,65 40.0 Sub-metacéntrico
& 4,0 1,78 412 Metacéntrico
7 393 1.85 443 Metacénirico
g KR 1,45 486 Metacéntrico
9 3,75 1,7 38.6 Sub-metacéntrico
i0 3,7 1,75 459 Metacéntrico
il 3,65 1.6 479 Metacéntrico
12 36 1,58 44 4 Metacéninico
13 3.3 1,55 447 Metacéntrico
14 3,45 1.4 44 O Metacénizico
15 34 1,6 411 Metacéntrico
16 34 1,28 470 Metacéntrico
17 3.3 1,43 378 Sub-metacéntrico
18 3,25 1.5 44 6 Metacéntrico
19 32 1,45 46 8 Metacéntco
20 3.1 1,45 467 Metacéntrico
21 3,1 1,35 46,7 Metacénirico
22 3.1 1.35 43.5 Metacéntrico
23 3.0 1,35 450 Metacéntrico
24 2,9 0,85 293 Sub-metacéntrico
25 2.9 1,3 448 Metacéntrico
26 2.8 1.3 46 4 Metacéntrico
27 2,75 1.3 4772 Metacéntrico
28 2.6 1,05 403 Metacéntrico
29 2,45 1,2 486 Metacéntrico
30 2.3 1,15 50,0 Metacéntrico

Tabela 5. Medidas médias dos pares de cromossomos e seus bragos menores de
Galphimia brasiliensis, com seus respectivos indices centroméricos (ic) &

classificagdo.

Par Comp, crom. Bra¢o menor ic classificacdo
1 8.2 3.5 426 metacenirico
2 7.55 3,4 450 metacéntrico
3 6.9 3,0 43 4 metacénirico
4 6 45 2.7 41.8 metacéntrico
5 5,25 2.9 46,4 metacénirico
6 6,05 2,75 434 metacéntrico
7 5.8 2,45 42,2 metacénirico
3 3,55 2.4 432 metacénirico
g 3,45 2.6 477 metacéntnico

10 5.1 2,3 43 metacentrico
11 4.6 2.0 43 4 metacéninico

12 4.0 1,5 37,5 sub-metacéntrico
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Tabela 6. Medidas médias dos pares de cromossomos ¢ seus bracos menores de Janusia
guaranitica, com seus respectivos indices centroméricos (ic) e classificagfo.

Par Lowp, crom. Brags menor ic classificaciio
1 2.55 1.3 49,0 metacdninics
2 2,4 1,7 29,1 sub-metacéatrico
3 2.25 1,25 44 4 metacéntrico
4 2,15 1.55 275 sub-mpetacénittico
5 2.1 1,33 357 sub-metacéntrics
& 2.1 113 45,2 metacdnirico
7 2,0 1.1 430 metectnirion
8 1,93 1,15 41,0 metaodnirico
9 1,% i1 42,1 metacinTico
10 185 1,15 378 sub-metacénirico
11 i,8 1.0 44 4 metacéntrico
12 1,8 1.0 44,4 metacéntrico
13 1,7 0,53 44.1 metacéntrico
14 1,7 3,9 47 0 metacdnitico
15 1.6 1.1 31,2 sub-metacénirico
16 1,6 3,9 43,7 melacdnirics
17 1,55 03,9 419 metacdnirico
18 1,5 075 50,0 metacénirics
19 1,33 0,75 44,4 metacéntrico
20 1,13 0,75 347 sub-metachnirics

Tabela 7. Medidas médias dos cromossomos e seus bragos menores de Mascagnia
anisopetala, com respectivos indices centroméricos (ic) e classificagiio.

Par Comp. crom. Brago mener ic classificaciio
1 20 0,95 47.5 metacéntrico
2 L% 0,85 447 matecéninico
3 IR 0,85 447 metacénirico
4 1.9 0.3 42,1 metacinirico
5 1.8 0,75 41,6 metacénico
] 1,8 0,85 472 metacéntrico
7 1.8 0.9 50.0 metacéntrico
8 1,7 0,83 50,0 metacéatrico
9 1,7 0,8 470 metacéntrico
10 1.7 0.8 47,0 metactntrico
il 1.65 03 48,4 metacéntrieo
1z 1,6 0,7 43,7 metacéntrico
13 1.6 0,7 43,7 metacénirico
14 1.6 0,78 468 metacéntrico
15 1,6 075 44,8 metacénirico
H5) 1.6 4,8 500 metacéminico
17 1,6 0,8 50,0 metacénirico
i8 1.6 .8 50,0 metacénirico
19 1.6 0.8 30,0 metacéntrico
20 15 0,7 46,6 metacéntrico
21 1,45 0,6 41,3 metacénirico
22 1.4 0.6 428 metacéntrico
23 1.4 0.6 42,8 metacdriricn
24 1.3 0,55 42,3 metacéntrico
25 13 0,3 384 sub-metacéntrico
26 12 0,4 333 sub-rnetacéntrico
27 1.2 0.6 50,0 metacenirico
a8 L2 0.5 500 metacénirico
29 1.2 4.6 50,0 metacéntrico
3G i1 4,35 50,0 metacdntrics
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Tabela 8. Medidas médias dos pares de cromossomos ¢ seus bracos menores de
Mascagnia cordifolia, com seus respectivos indices centroméricos (ic) e classificacfo.

Par Comp, 2rom, Bragoe mener ic classificacio
i 3.0 1,3 433 metacénirico
2 26 i1 423 metacénirico
3 2.4 1,6 416 metacinirico
4 2,3 1.6 434 metacinirico
5 2,2 0.9 409 metacintrico
& 21 0.8 38,0 sub-metacénirico
7 2,1 09 42 8 metacénirico
3 2,0 0.9 43,0 metacdnirico
9 2,0 0,75 375 sub-metacénirico
10 20 0,75 473 sub-metacénirico
11 19 8.9 473 metacénirico
12 i9 0,9 473 metacénirico
13 19 09 44.4 metacéntrico
14 18 0,2 44 4 metacéntrico
15 18 0.8 41,1 metacdnirico
16 i,7 0,7 41,1 metacénirico
i7 17 0.8 470 metacéntrico
18 16 6.8 50,0 metacénirico
19 1,5 0.6 40,0 metacéntrico
20 14 06 428 metacdnirico

Tabela 9. Medidas médias dos pares de cromossomos e seus bragos menores de
Tetrapterys phlomoides, com seus respectivos indices centroméricos (ic) e
classificacfo.

Par COMP. Crom. Bracoe menor ic classificaclo
i 3,0 115 383 sub-metacintrico
2 2,7 1.3 48,1 metacéntrico
3 2,53 11 43,1 metacsntrico
4 2,5 1,0 40,0 sub-metacénatrico
5 2.4 LG 41,6 metacéntrico
6 24 1,0 416 metacéntrico
7 2,35 1,05 446 metacéntrico
8 2.3 1,05 456 metacéntrico
9 2,25 1,0 4.4 metacéntrico
10 22 1.0 454 metacéntrico
i1 2,2 0,9 40,9 metacéntrico
12 2,1 1.0 476 metacéntrico
13 2,1 0,9 428 metacéntrico
14 2,05 0,95 463 metacénirico
15 20 0.9 450 metacentrico
16 2,0 0,85 425 metacéntrico
17 1,95 0,9 46 1 metacéntrico
18 1.9 0.5 473 metacénirico
19 1.9 0,835 447 metacéntrico
20 18 0,7 388 sub-metacéntrico
21 1,73 0,85 48,3 metacénirico
22 1,65 0,8 484 metacéntrico
23 16 0,65 40,6 metacéntrico
24 1,35 0,75 483 metacéntrico

25 1,3 0,75 30,0 metacsnirico
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Tabela 10. Relagdo das espécies de Malpighiaceae com contagem cromossdmica,
distribuidas pelas suas respectivas tribos e sub-ribos, segunde Niedenzu
(1928), com npomenclatura das sub-familias e tribos alterada por Morton

{1968), Anderson (1977, 1993) e Vogel (1990).

Sub-familiz Tribo Sub-tribs Espécie 8 2Zn Referfocia
Malpighioideae Banisterigss Bagnisteriinac Banisteriopsis aoapulcensis 16 - (ates 1982
B. aceresa 14 - Gates 1982
B. andersonit 16 - Anderson 18993
&. angustfolia ig - Apderson 1993
B. argyrophylia 10 - {iates 1982
B. caapi - 20  Baldwin 1946
B. campesiris 16 - Neste irabatho
B. vipoensis 19 = Anderson 1993
B. hypercifolia 19 - {3ates 1982
8. laevifolia 10 - Gaes 1982
B. muricata 20 - {3ales 1982
B. oxyciadn 10 - ates 1982
B pubipetala “ 20 MNeste wabatho
B. puichra 14 - (Gates 1982
B. steliaris - 80 Nesie trabalho
B vabegta 15 - Anderson 1993
B vernoniiiolia 10 - Gates 1982
Cordobia argentea 9 - Anderson 1993
Heteropterys angustifolia - 34 Semple 1970
H. anoptera - 20 Neste trabalbo
H. byrsonimifolia 10 «  Anderson 1993
H. campestris 16 - Anderson 1993
H. chrysophylla 10 20 Neste rabalho
H. coleaptera 10 - Ormond et gl. 1981
H. escallonifolia 10 = Anderson 1993
H hypercifolia 10 - DiFulvio 1979
- 20 Mangenot e Mangenot 1962
H. leona - 4256 Roye Mishra 1962
- 38 Pali964
H lundeniana - 30 Nazeer ¢ Madusoodanan 1981
H. pteropetaln - 20 Neste trabalho
H. salicifolia - 30  Chene Huang 1989
H. sericea 10 - Anderson 1993
Jubelina magnifica i = Anderson 1993
FPeixotoq glabra 10 - Anderson 1993
P. hispidula 10 = Ormond et @l 1931
P reticulota 15 = Anderson 1993
P. tomentosa 16 20 Nestetrabalho
P sp - 30 Forni-Martins e7 al. 1989
Stigmaphylion cilatum - 18 Saoad 1953
- 20 Pail1964
8. jatrophifolium 10 - Anderson 1993
S, lacunosum - 20 Pal1964
8. lalandianum 10 - Lombello ¢ Forni-Martins 1998
8. littorales - 22 Roy e Mighra 1962
8. paralias 16 - Ormond er al. 1981
8. peripiocaefolium - 20 Pal1964
i0 - Singhaleral 1985
5 retusum 10 - Anderson 1993
Sphedamnocarpinae Acridocarpus longiflolius - 18  Mangenot e Mangenot 1958
A, smeathmannii - 18 Mangenot ¢ Mangenot 1958
A austrocaledonicus G = CaneMcPherson 1986
Sphedarmnocarpus pruriensis - 20 Paivae Leitio 1987
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Sub-familia Tribo Sub-tribo Hspécie ) 2z Releréncia
Malpighioidese Hiptagess Aspidoptenidiinae  Hiplage bengholensis - 42,36 Rove Mishra 1962
- 38 Pal 1964
- 35+3-1b Bireral 1980
38 - Gill er al. 1990
28 - Sandhu e Man 1928
Triaspis nelsonii - iy Riley ¢ Folf 1961
T odorata - 20 Mangenot ¢ Mangenot 1938
Tristellateia australis - 18 Raman ¢ Kevasan 1963
Barnebva harleyi 29030} - Anderson 1993
Mascagnimae  Collaeum macropterum 10 - Baker e Parfi 1986
C. septentrionale ] - Anderson 1993
Diacidia rufa 23024) - Anderson 1993
Ectopopierys soeriariol & - Anderson 1993
Jubeling magnificy if - Anderson 1990
Mascagnia anisopstola 3¢ - Meste trabatho
- &0 Lombelio ¢ Forni-Martins 1998
M cordifolia 20 - Anderson 1993
- 40 Meste trabatho
M. polybotrya 10 - Anderson 1993
M. sepium 10 - Neste trabalho
BMalpighia coccigera 10 - Sarkar er &l 1973
- 20 Gajapathy 1962
M. glabra 10 - Bawa 1973
20 - Sarkar et al. 1980
- 20 Pandey e Pal 1930
- 40 Pal 1964
M. puricifolia - 20 Sarkar et ¢f. 1982
Mionandra camarecides 10 - Bemardello er al. 1990
Tetrapterys phlomoides - 50 WNeste trabatho
Tetrapterys sp. 10 - . Neste rabatho
Tricomaricae Lchinopterys eglandulosa 1020 - Anderson 1993
Gandichandieae Aspicarpa brevipes 44 - Anderson 1993
A harleyi 40 - Anderson 1993
A. humilis 40 - Anderson 1993
A. hvssapifolia 40 - Anderson 1993
A. puichella 40 - Anderson 1993
A. schininii 20 - Anderson 1993
Camarea affinis 17 - Anderson 1993
C. axillaris 17 - Anderson 1993
. ericoides i7 - Anderson 1993, Neste trabatho
C. hirsuta 17 - Anderson 1993
Gaudichoudia athida 40 - Anderson 1993
G. chasei 40 - Anderson 1993
G. cycloptera 48 - Anderson 1993
G. sp. aff. cycloptera 80 - Anderson 1993
G, dicndra 40 - Anderson 1993
G. galeottiona 40 - Anderson 1993
G. krusei 40 - Anderson 1993
G. movaughii 40 - Anderson 1993
G. sp 80 - Anderson 1993
G.sp 80,120 - Anderson 1993
G. subverticulata 40 - Anderson 1993
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Sub-familia Tribe Subh-iribs Easpéeie ] n Referéncia
Malpighioideas Gandichaudieas Jonusia amisandra 46 Anderson 1993
4. californica i - Anderson 1993
J. gracilia 20 = Anderson 1993
J. guavanitica 1% - Anderson 1993
- 40 Neste trabalho
J. janusoides 20 «  Andersomn 1993
. bndmarnii 20 -~ Anderson 1993
J. Bnearis 10 - Anderson 1993
J. mediterranea 20 = Anderson 1993
J. cochienii 20 ~  Anderson 1993
J. prancei 20 - Anderson 1993
4. shwannioides 20 - Anderson 1993
Peregring Fnearifolia 19 = Anderson 1985
indeterminads Bunchosia montana 20 - Anderson 1992
B. armeniaca 30 50 Neste trabalho
Digella bracieosa 10 - Anderson 1993
- 26 Neste trabatho
Thryaliis longifola {29)30 - Anderson 1993
Bysomimoideae Galphimieae Blepharandra hvpolenca 12 - Anderson 1993
Galphimia angustifolia 12 - Anderson 1993
G. brasitiensis “ 24 Neste rabalho
G. gluca 6 - Seavey 1975
- 20 Takagi 1938
- 24  Nanda 1962
- 12 Kyhos 1966
G gractlis “ 24 Roye Mishra 1962
12 - Lewis & Oliver 1970
G. nitida - 24  Raman e Kevasan 1963
G. angustifolia 12 - Lewis ¢ Oliver 1970
Lophanthera lactescens & - Anderson 1983
- 12 Lewis e Oliver 1970
Neste trabalho
L. hammelii 5 - Anderson 1993
Plerandra egleri 12 -« Anderson 1993
Verrucularia glaucophylla 6 - Anderson 1993
Byrsoniminas Byrsonima basiloba 12 «  Anderson 1993
B. crassifolia - 20 Nanda 1962
12 - Bawz 1973
B. coccolobifolia 12 «  Forni-Martins et af. 1992
- 24 Fomi-Martins ef af. 1995
B. intermédia 12 - Fomi-Martins ¢t al. 1992
Neste trabatho
- 24  Fomi-Martins ef af. 1995
B. macrophyila 12 - Anderson 1993
B. oblongifolia 12 - Anderson 1993
B. rigida 12 - Anderson 1993
B. sericea 12 - Anderson 1993
B. verbascifolia 12 - Fomi-Marting ¢f al. 1992
- 24  Forni-Martins e ol. 1995
Mevaughia batiana 10 - Anderson 1979
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Figura 1. a- Bunchosia armeniaca, b- Byrsonima intermedia, c- Camarea ericoides, d- Dicella bracteosa, e-
Galphimia brasiliensis, & Janusia guaranitica, g- Mascagnia onisopetala, b- AL cordifolia, i- M
sepium, i~ Peivotoa tomentosg, k- Tetraprerys phiomoides, I- Tetrapterys sp.
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Figura 2. Células de: a- Bunchosia armeniaca (20=60), b- Dicella bracteosa (20=20), ¢c-
Mascagnia cordifolia (2n=40) d- Galphimia brasiliensis (2n=24), e- Janusia
guaranitica  (2n=40), i Mascagnia anisopetala (2n=60), g- Tetrapterys
phlomoides (2n=50), h- Camarea ericoides (n=17), i- Mascagnia sepium (n=10}, j-
Peixotoa tomentosa (n=10). Barra= Sum,
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Figura 3. Ideogramas de: a) Bunchosia armeniaca (2n=60), b) Dicella bracteosa 20=20), ¢)
Galphimia brasiliensis (20=24), d) Janusia guaranitica (2n=40), €) Mascagnia cordifolia (20=40),
f) Mascagnia anisopetala (20=60), g) Tetrapterys phlomoides (20=50). Barra= Spum.
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CAPITULO T

Estudos cromossoémicos em espécies de Banisteriopsis C.B. Robinson

ex Small e Heteropterys Kunth (Malpighiaceae).
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Estudos cromossdmicos em espécies de Banisteriopsis C.B. Robinson

ex Small e Hezeropterys Kunth (Malpighiaceae).
Ricardo A. Lombello ¢ Eliana R. Forni-Martins. Depto. de Botanica, IB/UNICAMP

Abstract: Cyiological studies were carried out in six Banisteriopsis and four
Heteropterys (Malpighiaceas - Malpighicideas) species collected in forest and
cerrado area of Brazilian southeast and one cultivated species. For three
species of Banisteriopsis and three species of Heteropterys no previous counts
are known. Chromosome counts were obtained by mitotic (seven species) and
meiotic {five species) analysis. No meiotic sbnormalities were found in the
species studied, with high viable pollen rates. Karyomorphological characters
are present for the first time for both genera, with predominance of
metacentric chromosomes. The chromosome number variation, based on x= 3
and 10, with cases of polyploidy, and the similarity between the two related

genera are discussed.

intreducfio — Os géneros Banmisteriopsis CB. Robson ex Small ¢ Heteropterys Kunth,
pertencem a familia Malpighiaceae, sub-familia Malpighioideae, tribc Banisterieae, sub-
tribo Banisteriinae (Anderson 1977). Niedenzu (1928) considerou estes géneros bastante
préximos, separando-os pela morfologia marginal das alas de suas samaras (Figura 1g, h).
Vogel (1990) analisou as caracteristicas polinicas, a morfologia, a anatomia ¢ a fisiologia
das glindulas do cdlice floral de varios géneros de Malpighiaceae. Baseado nestas
observages, Vogel (1990) inferiu que Banisteriopsis ¢ Heteropterys sic dois dos géneros
mais derivados da familia, visto que apresentam, em algumas de suas espécies, redugio
ou auséncia dos elaidforos. Anderson (1979) também citou 2 redugdio destas glandulas
como caracteristica derivada dentro da familia.

Banisteriopsis € representado por 94 espécies, distribuidas exclusivamente pelas
Américas, preferencialmente pelos trdpicos. Aproximadamente 69 espécies de
Banisteriopsis encontram-se no Brasil, sendo que dois tergos destas distribuem-se pela
regifio de c¢errado do Planalio Central (Gates 1982). O género ¢ dividido em trés sub-

géneros: Banisteriopsis (oito espécies), Hemiramma (58 espécies) e Pleiopterys (26
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espécies). S&o em geral plantas arbustivas, podendo no entantc apresentar também
espécies lianas, sub-arbustos e até mesmo arvores pequenas (Gates 1982). E considerado
taxonomicamente um dos géneros mmais complexos da familia Malpighiaceae (Makino-
Watanabe ef gf, 1993).

Existem dados citolégicos para apenas 17 espécies de Bamisteriopsis na literatura,
sendo que uma delas néo foi devidamente identificada (Forni-Martins ef o/, 1995). O
nimero cromossémico das espécies estudadas parece ser estavel (n=10), nfio havendo na
literatura dados a respeito da morfologia cromossdmica do género.

O género Heteropterys Kunth é composto por 81 espécies de Hanas e raramente
arbustos eretos, com flores amarelas ¢ fiutos samardides (Niedenzu 1928). Embora seja
um dos géneros com maior nimero de espécies dentro da familia Malpighiaceae, apenas
nove destas apresentam contagem cromossOmica na literatura. Estas espécies apresentam
uma seqiiéncia numeérica baseada em x=5, embora duas espécies apresentem contagens
divergentes: H. angustifolia (2n=34) e H. leona (20=42, 56 ¢ 58). N#o ha dados de
cariomorfologia para nenhuma das espécies estudadas do género.

O presente trabalho visa incrementar o conhecimento citoldgico dos géneros
Banisteriopsis e Heteropterys, apresentando algumas contagens cromossdmicas inéditas e
caracteres cariomorfologicos para algumas das espécies estudadas. Além disto, baseado
nos mimeros cromossémicos obtidos e nos dados cariotipicos observados, procuramos
comparar citologicamente algumas espécies destes géneros, considerados préximos e
bastante derivados dentro da familia.

Materiais ¢ Métodes: Foram utilizados sementes e botdes coletados em areas de cerrado
(Itirapina-SP, Carrancas-MG e Mogi-Mirim-SP), mata semidecidua (Sta. Genebra,
Campinas-SP) ¢ cultivadas (Campus da UNICAMP). Materiais herbarizados para
identificago das espécies estdo depositados no Herbario UEC (Tabela 1, Figura 1).

Para as analises de células em mitose foram utilizadas pontas de raizes de
sementes recém germinadas em placas de Petr, pré-tratadas com PDB
(Paradiclorobenzeno em solugio saturada), fixadas em solugo de Camoy 3:1 (dlcool:
acido acético, v/v). Na preparacio das l&minas foi utilizada a técnica de Giemsa

modificada (Guerra 1983). Para contagem cromossémica foram analisadas cerca de 20
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céhilas metafasicas por espécie. Foram calculados os indices CTC (comprimento total de
cromatina} ¢ TF% (Huziwara 1962) baseados em 10 células metafisicas de cada espécie,
desenhadas em cAmara clara. Os cromossomos foram classificados segundo nomenclatura
proposta por Guerra (1986a).

Para observagio de células em meiose, bem como da viabilidade dos grios de
polen, foram coletados botdes florais em diferentes estddios de desenvolvimenio e
fixados em Carnoy. As preparagdes citologicas foram obtidas através do esmagamento de
anteras com Carmim acético (Medina e Conagin 1964). Observou-se em média 10 células
em divisd0 meiltica para cada espécie. Para B. laevifolia foram observados 347 grios de
pblen, para B. variabilis observou-se 372 grfos, para B. siellaris 712 grfios e para

Heteropterys chrysophylia 205 griios.

Resultados: Banisteriopsis - Foram obtidos quatro nimeros cromossdmicos diferentes
(=10, n=20, n=40 e 20=30) para as seis espécies estudadas (Tabela 1). Caracteres
cariomorfologicos, como as medidas dos cromossomos, a posicdo do centrdmero e as
respectivas formulas cariotipicas (Tabela 1) foram utilizadas para a confecgio dos
ideogramas cromossémicos das espécies B. stellaris, B. pubipetala ¢ Banisteriopsis sp.
(Figura 3). Os cromossomos observados sio relativamente pequenos, embora B.
pubipetala apresenie cromossomos maiores, com 3,85um em média, valor este que pode
ser considerado mediano dentre os observados para as espécies de Malpighiaceas.

Foram observados cromossomos predominantemente metacéntricos (Figura 2). A
variagdo do comprimento destes foi gradual (Tabelas 2, 3 e 4), sendo que os maiores
cromossomos foram observados em B. pubipetala (Tabela 1, Figuras 2 ¢ 3).

Nas observagdes de células em divisdo mei6tica ndo foi constatada qualquer tipo
de anormalidade no processo, sendo alto o indice de griios de polen viaveis: B. laevifolia
com 90,3% de polens aparentemente vidveis, B. variabilis com 92,7% e B. campestris
com 95,7%. Apenas B. steilaris apresentou indice inferior, com 65,9%, embora nenhuma
anormalidade roeidtica tenha sido observada.

Heteropterys — Foram obtidos dois niimeros cromossdmicos diferentes (=10, 2p=30)

(Tabela 1). Os cromossomos sSo wm pouco maiorss que os observados para
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Banisteriopsis, sendo os maiores cobservados em H. chrysophyila, com 3,8um, € os
menores observados em H preropetalz, com 1,6um (Tabela 1), A wvariagio de
comprimente dos cromossomos foi gradual para as espécies estudadas (Tabelas 5,6 ¢ 7).
Nas observagbes de células em divisio meiStica de H chrysophyila, ndo foram

constatadas anormalidades, sendo que ¢ indice de polens vidveis é 96,5%.

Discussdo: A alta taxa de viabilidade dos pélens observada parece indicar Que O Processo
de diviséo meiotica nos géneros Banisteriopsis e Heteropterys transcorre sem problemas,
embora B. stellaris tenha apresentado viabilidade média (65,9%). Singhal ef ol (1985)
apresentaram dados divergentes dos apresentados acima para B. laeviflia, bem como
mdicararm que meiose normal parece nio ser a regra para a maioria das espécies de
Malpighiaceae estudadas por eles, como Stigmaphylion ciliatum, Hiptage benghalensis e
Banisteriopsis laevifolia que apresentaram, respectivamente, 59, 56 e 53% de viabilidade
dos pélens. Fomi-Martins ef al. {1992) apresentaram dados de anormalidades meidticas,
como formagdo de trivalentes ¢ disjungSio cromossdmica irregular, ocorrendo em
Peixotoa. Ja para Stigmaphylion lalandianum, Lombello e Forni-Martins (1998)
registraram a alta taxa de 91,1% de polens vidveis e 100% de tétrades normais, indicando
meiose sem ancrmalidades na espécie, como no presente trabalho.

Os nimeros cromossomicos de Banisteriopsis sdo relativamente constantes (m=10,
Tabelas 1 e 8), apresentando quatro casos de poliploidia: B. muricata (n=20, Anderson
1993), B. variabilis (n=20), B. pubipetala (2n=30) ¢ B. stellaris {n=40, 20=80), estes trés
ultimos dados deste estudo. Dentre os dados obtidos em literatura (Tabela 8), ha apenas
duas espécies com contagens divergentes: B. laevifolia ¢ B. muricata. Para B. laevifolia
hé a contagem de n=20 (Pal 1964) ¢ de n=10 (Gates 1982, Singhal 1985), nimero
também obtido no presente estudo. Para B. muricata Anderson (1993) apresentou n=20,
que ndo condiz com as contagens de n=10 (Gates 1982) e 2n=20 (Foiiet 1966). Gates
(1982) discutiu 2 identificagdo taxondmica de B. laevifolia por Pal (1964), a seu ver
duvidosa, pois este autor nfo apresentou material herbarizado para posteriores
identificacdes.

Se estas forem realmente contagens divergentes para as mesmas espécies,

podemos considerar estes como casos de ragas cromossdmicas, como em Dugueria
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Jurfuracea {Annonaceae), com frés ragas cariolégicas em diferentes 4reas de cerrado,
tendo 2p=16,24 e 32 (Morawetz 1984), ou como em Mikanio micrantha {Compositae),
que apresenta 20=36, 42 ¢ 72 em 12 populagbes estudadas (Maffei ef al. 1999). Estas
alteragdes numéricas infra-especificas, podem significar a ocorréncia de um processo de
especiacio.

Assim como em Banisteriopsis, para Heteropterys também foi observada uma
seqliéncia baseada em x=5, apresentando casos de poliploidia ¢ de variaghc numérica
inter e intra-especifica. Niimero igual ao apresentado para a espécie ndo identificada deste
trabalho observa-se em H. salicifolia, um hexaploide com 2n=30 (Chen ¢ Huang 1989).
Além destes casos de poliploidia, observamos no trabalho apresentado por Semple {15706}
uma possivel aneuploidia em H. angustifolio (2n=34), sendo este um nimero heptaploide
para o género. Contagens divergentes intra-especificas sfo observadas no polipléide 7.
leona (Tabela 8), sendo que Roy e Mishra (1962) observaram variagio numérica intra-
especifica nesta espécie (2n=42 ¢ 56).

Embora o nimero de espécies até hoje estudadas ainda seja pequeno em relagéio
ao tamapho dos géneros, o nimero cromossdmico basico para ambos é provavelmente
x=3, retificando o nimero basico x=10 proposto por Gates (1982) para Banisteriopsis.

Este niimero x=5 € coerente também com o numero basico x=10 indicado por
Anderson (1977} para toda a familia Malpighiaceae, embora algumas tribos apresentem
géneros com numero basico divergente, como as tribos Galphimieae ¢ Byrsonimeae
(x=0) da sub-familia Byrsonimoideae, a sub-tribo Sphedamnocarpinae (x=9), da sub-
familia Malpighicideae (Bawa 1973, Forni-Martins e a/. 1995) e a tribo Byrsoniminae,
da sub-familiza Byrsonimoideae, com x=12 (Forni-Martins ef o/ 1992, 1995, Anderson
1993, Capitulo 1 deste trabalho).

Podemos considerar a existdncia de varios nameros basicos para a familia
Malpighiaceae, como x=5, 6, 9, 10 e 12, reforgando a hipdtese de DiFulvio (1979) e
Forni-Martins et a/. (1995).

Os cromossomos observados sdo predominantemente metacéntricos, com variagio
gradual de tamanho (Tabelas 2, 3, 4, 5, 6 ¢ 7; Figura 3). Os cari6tipos apresentados s
do tipo 1A descrito por Stebbins (1971), ou seja, ¢ conjunto cromossOmico possui uma

proporgdo média entre os bragos longos ¢ os bracos curtos menor que 0,5, além de nio
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possuirem cromossomos acrocéntricos. Segundo Stebbins (1971), caridtipos simétricos
mdicam um conjunto cromossémico primitivo (Figura 3), embora assimetria ado seja &
tmica evidéncia de derivagdo cromossdmica, ndo sendo assim um padrio fixo para a
gvolugBio de um caridtipo (Guerra 1986b). O trabalho de Vogel (1990) oferece dados
concretos, baseados em caracteristicas palinologicas ¢ morfolégicas, da derivaggio destes
géneros dentro da familia,

Embora apresentem caridtipes semelhantes, com predominincia de metacéntricos
e auséncia de acrocéntricos, o indice TF% indica uma pequena variagio de simetria
cromossdmica enire as espécies estudadas. A espécie com caridtipo mais assimétrico é H.
chrysophylla. Heteropterys sp. € a espécie com maior variagio de tamanho entre seus
cromossomos (1,7 a 3,4um). B. stellaris possui o maior CTC aferido (Tabela 1), por sera
espécie com maior nimero de cromossomos (Tabela 4, Figuras 2 ¢ 3). Embora com
pequenas variagdes, os caridtipos das espécies estudadas de ambos os géneros neste
trabatho sdc bastante similares (Figura 3), tanto na variagio de tamanho de seus
Cromossomos, quanto na posi¢io dos centrdémeros.

A principio nfio ha correlagdo entre as variagdes de mimero cromossdmico e a
distribuig@o das espécies pelos trés sub-géneros de Banisteriopsis, visto que para todos hé
contagens n=10, embora para o sub-género Banisteriopsis exista apenas uma contagem
de némero cromossdmico, e para o sub-género Pleyoprerys trés (Tabela 8). A espécie
Banisteriopsis pubipetala € a tnica originada por hexaploidia apresentada para o género,
embora haja mais trés contagens 2n=30 para a sub-tribc Banisteriinae: Heteropterys
salicifolia (Chen e Huang 1989), Peixotoa reticulata (Anderson 1993) e Peixotoa sp.
(Forni-Martins et gi. 1989).

A ocorréncia de séries polipléides em plantas de cerrado dos dois géneros, como
B. laevifolia-n=10, B. variabilis-n=20, B. stellaris-n=40, além de H. anoptera com n=20
¢ Heteropterys sp. com 2p=30, indica o possivel desenvolvimento de uma barreira
reprodutiva entre espécies simpatricas, baseado nos niveis de ploidia destas espécies.

Faz-se necessaria uma maior atengdio ac estudo destes géneros, visto que além de
ferramenta taxondmica, dados cariomorfolégicos podem dar elementos importantes para

uma analise evolutiva mais apurada de um grupo.
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Tabela 1. RelagHo das espécies de Bamisteriopsis e Heteropterys estudadas, com
respectivos numeros cromosssomicos (n e 2n), variagio de comprimento dos
cremossomos {Comp.), comprimento total da cromatina (CTC), indice TF%,
férmula cariotipica (F.C.) (m- metacéntrico, sm- sub-metacéntrico), nimero de
coletor {colet.} onde L-Lombelio & FM- Fomi-Martins e local da coleta.

Espécie 2 2o Comp. CEC TF% F.L. Colet local

EB. campestris 6 - - - - - 1.38  Carrancas-MG
B. lnevifolia i¢ - - - - - FM Irapina-SP
B. pubipetala® ~ 30 202020-39+048 S13+1027 4283  12m+3sm 1.47 Campinas-SF
B. stellaris* 40 80 11x010-21+016 1180x14463 443 30m+10sm  L.61 Itirapina-SP
B. variabilis* 20 - - - - - FM Htirapina-SP
Banisteriopsissp. - 20 14+011-24+013 382221 4502 10m 1.34 {Larrancas-MG
H, gnopilera® - 20 - - - - L.43 Camancas-MOG
H. chrysopiylia® 10 20 223035-38+033 5962505 426 Bm+2sm L.52 UNICAMP
H, preropeiala® - 20 16+030-27x033 4182875 459 9m+lsm L.31 Inmapine-SP
Hetezropterys sp. - 30 17x018-345037 7774727 4430 13mi2sm 1.30 Mogi-Mirim-SP

* contagens inéditas

Tabela 2. Medidas médias dos pares de cromossomos e seus bragos menores de
Banisteriopsis pubipetala, com seus respectivos indices centroméricos (ic) e

classificacio.

Par Comp. crom. Braco menor ic classificacio
1 3,85 1,55 40,2 metacénirico
2 3,65 1,7 465 metacénirico
3 3.45 1,6 463 metacéntrico
4 3.4 1.3 38,2 sub-metacéntrico
5 3,35 1,6 477 metacéntrico
6 3,2 1,5 46,8 metacéntrico
7 3,15 1.3 41,2 metacéntrico
8 3,1 14 45,1 metacéntrico
9 3.0 1.5 30,0 metacéntrico
10 2,9 1.0 344 sub-metacénirico
11 2,85 1.0 350 sub-metacéntrico
12 2,75 i1 400 metacénirico
13 2,55 1.05 411 metacénirico
14 2.35 1,0 42.5 metacénirico
15 2.1 1,0 476 metacéntrico
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Tabela 3. Medidas médias dos pares de cromossomos e seus bragos menores de
Bamnisteriopsis sp., com seus respectivos indices centroméricos (ic) e

classificagio.

Par L ommn. £rom. Brace menor i {lassificaciio
i 23 i 424 metacénirico
Z 2.2 1.0 454 metacénirico
3 z,1 1.8 47,6 metacinition
4 2.0 4.9 450 metacéntrico
3 12 2.9 473 metacéatrico
6 1.9 {9 473 metacénirico
7 1.8 (.8 44 4 metacéntrico
8 1,7 0,8 47.0 metacénirico
9 16 0.7 43,7 metacéntrico
10 14 0,6 42.8 metacsnirico

Tabela 4. Medidas médias dos pares de cromossomos e seus bragos menores de
Banisteriopsis stellaris, com_indices centroméricos (ic) e classificacso.

Par Comn rrnmaes Rrarn mennre T ﬂmeiﬁrnri_g
1 71 16 47 & matarsnirian
20 0.9 45 ¢ metacénirico
3 1.8 0.7 363 sub-metacénfrico
4 18 0.6 333 sub-metacénirico
5 1.8 0.3 44.4 metacéntrico
& 18 0.5 50.0 metacéntrico
7 1.7 0.7 41.2 metacéntrico
8 1.7 0.8 47.0 metacénirico
9 1.7 0.8 47.0 metacEntrico
i0 1.7 0.8 470 metacéntrico
11 1.7 0.8 470 metacéntfrico
12 1.7 {.8 470 metacénirico
13 1.6 0.7 43.7 metacSntrico
14 1.5 0.4 26.6 sub-metacénirico
13 1.5 0.6 400 snb-metacénirico
15 13 0.6 40.0 sub-metacéntrico
17 1.5 0.6 40.0 snb-metacéntrico
13 1.5 0.6 400 sub-metacénirico
19 1.5 0.6 40.0 sub-metacénirico
20 1.5 0.6 40.0 sub-metacéntrico
21 1.3 0.75 30.0 metacéntyico
22 1.5 0.75 50.0 metacéntrico
23 1.5 0.75 50.0 metacdatrico
24 1.5 075 50.0 metacéntrico
25 1.5 0.75 50.0 metacBatrico
26 1.4 0.5 428 metacénirico
27 14 0.65 464 metacéntrico
28 1.4 0.65 464 metacéntrico
29 1.4 0.65 46 4 metacéntrico
30 1.4 0.63 464 metacéntrico
31 14 0.63 46.4 metacéntrico
32 1.2 0.45 3735 sub-metacénirico
33 1.2 0.6 300 metacénirico
34 12 05 300 metacéntrico
33 L2 0.6 50.0 metacénirico
36 12 0.6 50.0 metacéairico
37 1.2 0.6 500 metacénirico
38 1.2 0.6 500 metacénirico
39 1.1 0.3 454 metacéntrico

44 i1 3.3 454 metacénirico
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Tabela 5. Medidas médias dos pares de cromossomos e sens bragos menores de
Heteropterys chrysophylla, com indices centroméricos (ic) e classificacdo.

_Par__Comn cromes Brace menor ic Classificaciio
i 37 1.7 459 metacénirion
2 345 i4 405 metacéntrics
3 3,25 1.3 451 metacéntrico
4 3,15 1,38 42,8 metacéniricn
5 3.0 1.25 41,6 meiacéntrico
& 2,95 1.35 437 metacdnirico
7 2.8 1.2 42,3 metacéntrico
8 2,63 {95 358 sub-metacénirico
9 2.55 1.2 47.0 metacéntrico
it 2.3 2.8 347 sub-metacéntrico

Tabela 6. Medidas médias dos pares de cromossomos e seus bragos menocres de
Heteropierys preropetala, com _indices centroméricos (ic) e classificagdo.

~2ar  Comn. cromos. Brace menor ic Classificacio
1 2.6 1.2 46.1 metacdnico
2 2,45 1,2 485 metacénirico
3 2.3 1.1 478 metacéntrico
4 2.2 0,95 43,1 metacénirico
5 2.1 1.0 47.6 metacéntrico
& 2.0 2.9 45,0 metacéntrico
7 1,95 0.9 46,1 metacénirico
8 1.9 0,75 394 sub-metacénirico
9 1,75 0,85 48,5 metacéntrico
10 1.65 0,75 454 meiacéntrico

Tabela 7. Medidas médias dos pares de cromossomos ¢ seus bragos menores de
Heteropterys sp., com seus respectivos indices centroméricos (ic) e

classificagdo.
Par {omn. crom. Braco menor ic classificaciio
1 33 15 454 metacéniTico
2 3,1 1,45 46,7 metacéntrico
3 3,0 1.35 450 metacintrico
4 29 1,2 413 metacéatrico
3 R i,2 42.8 metacéntrico
6 2.7 13 48.1 metacéntrico
7 2.6 1.1 42,3 metacéntrico
& 2.6 1.2 46,1 metacéntrico
9 2.5 0,9 36,0 sub-metacénirico
i0 24 1.1 458 metacéntrico
11 2.4 1.2 50.0 metacéntrico
12 23 0.8 347 sub-metacénirico
13 2.1 0,95 452 meiacinitico
i4 2.0 1.0 500 metacénirico

15 1,8 0,8 44 .4 metaciatrico
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Tabela 8. Espécies de Bawisteriopsis e Heteropterys com contagem cromossdmica na literatura,
divididas em sub-géneros segundo Gates (1982) (Banisteriopsis) ¢ Niedenzu (1928)

{Heteropterys), com respectivos mimeros cromossdmicos (n ¢ 2n) ¢ referéncia.

Génere Sab-génere Fspécies 0 Zn Referéneia
Bapisteriopsis Banisteriopsis  B. acapulcensis var, Hanensis 10 - {imtes 1982
Hemiramma  B. acerosa 10 - {3ates 1982
B. andersonii 1g - Anderson 1993
B. angustifolia 10 - Anderson 1993
B. argyrophylia 10 - (ates 1982
B. caapi - 2C  Baldwin 1946
B. campestris 10 - Anderson 1993
Neste trabatho
B. cipoensis 10 - Anderson 1993
E. lnevifolic 10 - {3ates 1982
Binghsl et &/ 1985
Neste trabatho
z0 - Pal 1964
B. muricate 10 «  {ates 1982
20 - Anderson 1993
- 20  Foiie: 1966
B. oxyelada 10 - (ates 1982
B. pulchra 10 - Gates 1982
B. stellaris 40 80  Neste trabalho
B. variabilis 20 - Neste tabalho
B. vernoniifolia 10 - {ates 1982
Pleiopterys B. hypericifolia 10 - Gates 1982
B. pubipetala - 30 Neste trabalho
B. valvata 10 - Anderson 1993
Indeterminado Banisteriopsis sp - 20  Forni-Marting ef af 1993
Banisteriopsis sp - 20 Neste trabaiho
Heteropterys Heteropterys angustifolia - 34 Semple 1970
H. campestris 10 - Anderson 1993
H. chrysophylla 10 20 Neste trabalho
H. coleoptera 16 - Ommonderal 1981
H. hypercifolia 10 - DiFuivio 1979
- 20 Mangenot e Mangenot 1952
H. leona - 42,56 RoyeMishra 1962
- 58 Pal 1964
H. pteropetalo - 20 Nestetrabalho
H. salicifolia - 30 Chen e Huang 1989
H. sericea 10 - Anderson 1993
H. escallonifolio 10 - Anderson 1993
H. byrsonimifolia 10 ~  Anderson 1993
H. anoptera - 20 Neste trabalho
Heteropierys sp - 30 Neste trabatho
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Figura 1. a- Banisteriopsis campestris, b- B. pubipetala, c- B. stellaris, d- Heteropterys
anoptera, e- H. chrysophylla, - H. pteroperala, g- Fruto de Banisteriopsis sp. h- Fruto de
Heteropterys sp.



Figura 2. Células de: a- Banisteriopsis stellaris (20=80), b- B. pubipetala (2n=30), c-
Banisteriopsis sp. (20=20), d- Heteropterys chrysophylla (2n=20), e- H. pteropetala
(20=20), £ Heteropterys sp. (20=30), g- B. campestris (n=10), h- B. laevifolia (n=10), i- 5.
variabilis (0=20), j- H. chrysophylla (n=10). Barra= Sum.
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Figura 3. Ideogramas de: a) Banisteriopsis pubipetala, b) Banisteriopsis stellaris, <)
Banisteriopsis sp., d) Heteropterys chrisophylla, ) Heteropterys pteropetala, f)
Heteropterys sp. Barra= Sum.
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Analise cromossémica e evolutiva de Lophanthera Ducke
{(Malpighiaceae)
Ricardo A. Lombellc ¢ Eliana R. Forni-Martins. Depto. de Boténica, IB/UNICAMP

Abstract - There are only two chromosome counts for Lophanthera, an
Amazonian arboreal genus with five species that belongs to sub-family
Byrsonimoideae. Cytological studies were carried out in Lophanthera
lactescens to verify the haploid and diploid chromosome number {r=6, 20~12)
of a previously unstudied population. The meiotic process was regular, with
no abnormalities found. The first chrornosomal ideogram for the genus was
constructed, and showed a predominance of metacentric (Sm+1sm). In order
to explain the unusual increased lengths of its chromosomes (5,3um to
11,8um), and the primitive position of the genus in Malpighiaceae, in situ
hibridization with a telomere probe was carried out We observed the
distribution of telomere sequences. No interstitial sequences were found,
mndicating no fusion or translocations of chromosome segments in karyotype

evolution.

Introduciio — O género Lophanthera Ducke, pertencente 4 familia Malpighiaceae, sub-
familia Byrsomimoideae, tribo Galphimieae; possui cinco espécies conhecidas, sendo
quatro destas exclusivamente amazénicas (Anderson 1977) e uma ocorrente na Costa
Rica, América Central (Anderson 1983). Sdo plantas de habito arbustivo ou arbéreo, com
longas inflorescéncias amarelas pendentes (Figura 1a). Por apresentar caracteres menos
derivados come habito arbéreo ou arbustivo, glindulas nas folhas, inflorescéncias
tirsiformes, todas as cinco sépalas com duas glandulas abaxiais ¢ pélens tricolpados
(Anderson 1977, 1981, 1983), o género Lophanthera é tido como dos mais primitivos
dentro da familia Malpighiaceae.

Das cinco espécies conhecidas, duas possuem contagem de mnimero
cromossémico: L. lactescens e L. hammelii, sendo ambas n=6 (Lewis e Oliver 1970,
Anderson 1981). O provavel primitivismo de Lophanthera dentro da familia é inferido
ndo apenas pelos caracteres morfologicos (Anderson 1977, 1981 2 1983), como pelos

caracteres cromossOmicos. Juntamente com Galphimia, outro género da tribo
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Gelphimieae, o género Lophanthera apresenta o menor nimero cromossémico da famihia
Malpighiaceae, onde podem ser encontrados até 2n=80 em Banisteriopsis stellaris
(Capitalo 2 deste trabalho) e 20=58 em Hiprage benghalensis (Pal 1964). A andlise do
tamanho e da morfologia cromossOmica de Lophanthera é, portanto, importante para a
discussfic da evolugdo cromossémica dentro da familia Malpighiaceas.

A morfologia cromossémica pode ser esmdada por intermédio de técmicas
variadas, sendo que a técmica de hibridagio de DNA in situ permite a localizacdo de
seqiiéncias especificas em cromossomos metafisicos, possibilitando a confecgdio de
ideogramas cromossdmicos mais detathados, como o apresentado para cevada (Hordeum
vulgare} por Leitch ¢ Heslop-Harrison (1992). Com o uso desta téonica, visamos também
detectar a distribuicBo das seqiincias teloméricas nos cromossomos de Lophanthera
lactescens.

Telomeros s#io componentes estruturais ¢ funcionais de importincia fundamental
nos cromossomos. S3o formados por pequenas segiiéncias de bases nifrogenadas, em
geral TTTAGGG, repetidas em fandem (Adams ef al. 2000}, polimerizadas pela enzima
telomerase (Kilian et a/. 1995). Funcionando como uma capa de protegdo in vivo dos
Cromossomos, previnem a degradagfio das porgSes terminais dos cromossomos pelas
nucleases (Wang e Lapitan 1992), inibem as fusfes de cromossomos entre si, além de
evitarem ¢ encurtamento das moléculas de DNA linear, em virtude de replicagdes
incompletas na terminagdo 5° pela DNA polimerase (Fuchs ef al. 1995). O encurtamento
dos telomeros, ou mesmo sua eliminagfo, sdo duas das causas principais das fusBes
Robertsomianas, onde dois cromossomos acrocéntricos se unem para formar um
metacéntrico (Shjepcevic 1998), além de ter importante papel no processo de senescéncia
celular (Kilian ef /. 1995).

Utilizamos uma sonda telomérica, pois a presenga de seqiéncias da extremidade
dos cromossomos em posi¢des intersticiais destes indica a possivel ocorréncia de guebras
ou fusbes cromossOmicas. Podem indicar também a presenga de sitios de quebra
cromossdmica, onde podem ocorrer recombinagBes e rearranjos cariotipicos durante ¢
processo evolutivo da espécie, como mostrado por Schwarzacher e Heslop-Harrison
(19%1) para Hordeum vulgare. Estudos com localizagfo de seqiténeias teloméricas podem

ser bastante uiteis nas discuss@es sobre 2 evolugiio dos género dentro das familias,
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O presente trabalho visa analisar os cromossomos de uma populagio de
Lophanthera lactescens distinta da estudada por Anderson {1983), conhecendo-se assim

detalhes cariomorfologicos da espécie.

Materiais e Métodos — Foram utilizados sementes e botSes florais coletados de
individuos cultivados no campus da UNICAMP, Campinas-SP. Material testepnunho para
identificagdo das espécies estdo depositados no herbério UEC, com o nimero de coletor
148.

Para as analises de células em mitose foram utilizadas radiculas de sementes
recém germinadas em placas de Petri, pré-tratadas com PDR (Paradiciorobenzeno em
solugdo saturada), fixadas em solugic de Carnoy 3:1 (8lcool: 4cido acético, v/v). Na
preparagéo das lamunas foi utilizada a técnica de Giemsa modificada (Guerra 1983). Para
contagem cromossOmica foram analisadas cerca de 20 células metafisicas. Foram
calculados os indices CTC (comprimento total de cromatina) e TF% (Huziwara 1962)
baseados em 10 c¢lulas metafdsicas desenhadas em cémara clara. Os cromossomos foram
classificados segundo nomenclatura proposta por Guerra (1986).

Para observagdo de células em meiose bem como da viabilidade dos grios de
pdlen foram coletados botdes florais em diferentes estadios de desenvolvimento fixados
em Carnoy. As preparagdes citoldgicas foram obtidas através do esmagamento de anteras
com Carmim acetico 1,2% (Medina ¢ Conagin 1964). Foram observados 435 grios de
polen e 10 células mie de polen em metafase meidtica.

Para os procedimentos de hibridagio in sifw, lAminas foram preparadas com
pontas de raizes digeridas em soluc@o de tampdo citrato contendo 2% de cehilase e 20%
de pectinase liquida por 1 hora a 37°C, ¢ esmagadas em 4cido acético 45%. Apés a
retirada da laminula em Nitrogénio liquido ¢ secagem das liminas em temperatura
ambiente, estas foram estocadas em recipiente fechado no freezer por 1 semana. As
laminas foram tratadas com RNAse, sendo que o processo de hibridagfio seguiu a técnica
descrita por Viegas-Péquignot (1992). A sonda utilizada foi pLT11 contendo o inserto
telomérico de pAtT4 de Arabidopsis thaliana (Richards e Ausubell 1988). A sonda foi
marcada com biotina, detectada com IgG-FITC ¢ a lamina corada com iodeto de propidio.

As anslises foram feitas em fotomicroscdpio de florescéncia Zeiss, sendo as melhores
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células fotografadas em kodak multispesd 400 ASA.

Resuitados - Foi obtido o nimero cromossbmico hapléide e diploide (n=6, 2n=12) para a
espécie Lophanthera lactescens (Figuras 1b e l¢). Caracteres cariomorfolégicos, como as
medidas dos cromossomos ¢ a posigio do centrbmero, foram utilizados para a confeccio
do ideograma da espécie (Figura 2). Os cromossomos s#o grandes, variando de 5,3um a
11,8um em metifase mitdtica (Tabela 1, Figma lc). Sdc predominantemente
metacéntricos (Tabela 1, Figura 1c e 2). A variagio do comprimento dos cromossomos &
gradual (Figura 2). A férmula cariotipica ¢ Sm+1sm, sendo sub-metacéntrico o par 2.
Uma constricBo secundéria no brago longo foi observada no par 3 (Figwas lc, 2). O
comprimento fotal da cromatine (CTC) € de 1013um + 9,28um & o indice TF%
(Huziwara 1962) € 44,8.

Na andlise de células em divis3o meidtica nfo foi observado qualquer tipo de
anormalidade no processo, apenas 6 bivalentes (Figura 1b), sendo alto o indice de griios
de pblen vidveis: 93,3%. A hibridagio in situ com sonda pLT11 para regides teloméricas
evidenciou as regibes terminais de todos os cromossomos (Figura 1d), embora com
intensidades de marcagfo diferentes entre os bragos dos cromossomos. Ndo foram

marcadas regifes intermediarias dos cromossomos.

Discussdie — As contagens cromossdmicas aferidas (n=6, 2n=12) concordam com os
dados obtidos em literatura para a espécie Lophanthera lactescens (n=6, Anderson 1981;
2n=12, Lewis e Oliver 1970), bem como com a outra espécie estudada: L. hammelii, com
n=6 (Anderson 1981). Ndo hd contagem para as outras trés espécies conhecidas de
Lophanthera, bem como qualquer caracter cariomorfolégico é apresentado nos trabalhos
anteriores com L. lactescens. Este € o menor nlmero cromossdmico (2n=12) conhecido
para espécies da familia Malpighiaceae. Anderson (1983) sugere que o numerc basico
x=6 ¢ provavelmente o menos derivado de Malpighiaceae, viste que Galphimia glauca,
uma espécie bastante préxima de Lophanthera, apresenta contagem igual {Seavey 1975),
sendo ambas pertencentes 4 sub-familia Byrsonimoideae, considerada a mais primitiva da
familia.

O nlimero basico x=6 ocomre também em outras familias pertencentes 4 ordem
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Malpighiales, como Linaceae, Passifloraceae e Violaceae (Raven 1975, Watson e
Dallwitz 1992}

Gutro carater que parece indicar uma posicio menos derivada para Lophanthera
lactescens dentro da famiia ¢ o tamanho de seus cromossomos {5,3-11,8um),
relativamente grandes guando comparados aos dados obtidos em lteratura para espécies
de Malpighiaceae, como Mascagnia anisopetala, com cromossomos variando de 1,1-
24pm (Lombello e Forni-Martins 1998), ou Hiptage benghalensis, com variagdo de
1,62-3,25um (Devar e Boraiah 1981). Além disto, os cromossomos apresentam-se
predominantemente metacéntricos, cardter este considerado por Stebbins (1971) como
menos derivado. N&o hé dados na literatura a respeito do tamanho dos CTOMOSSomos, bem
como da morfologia destes, de géneros taxonomicamente préximos a Lophanthera, como
Galphimia e Stachea.

Seqiiéneias teloméricas intersticiais estio presentes nos cromossomos de
aproximadamente metade das espécies de vertebrados estudadas, no entanto ndio sio tio
comuns em plantas (Fuchs er al. 1995). Como uma das principais causas de fusbes
Robertsonianas, alteragbes estruturais ou funcionais nos teldmeros estio envolvidas
freqiientemente na evoluglo cariotipica dos mamiferos (Skjepcevic 1998), no entanto este
ndo é o principal processo de evolugdo cariotipica nas plantas (Fuchs ef al. 1995), e sim 2
poliploidia {Stebbins 1971).

Marcagbes de intensidades varidveis obtidas através da técnica de hibridacdo in
situ, como as observadas, sdo comuns. No hibrido Phaseolus vulgaris x P. acutifolius ,
alguns cromossomos nfo apresentaram marcagbes em uma das extremidades. FEsia
auséncia de marcagdo pode ser também atribuida a uma concentragic de sondas
hibridadas abaixo do limiar de detecgdo (Guerra e Kenton 1996), ou a seqiiéncias pouco
repetidas.

A evoluglo cromossémica em geral pode-se dar tanto no sentido do aumento
como da redu¢do numérica, bem como da reducdc ou aumento do tamanho dos
cromossomos (Stebbins 1971). A sonda pLT11, especifica para regides teloméricas, ao
marcar somente as regides terminais, parece indicar que os cromossomos de Lophanthera
lactescens 130 se originaram a partir de fusbes cromossOmicas, ou seja, ndo teriam se

originado por redugio numérica, quebras ¢ fusbes de segmentos cromossdmicos a partir
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de outras espécies aparentadas, sendo provavelmente um ponto de partida para esta
seqiéncia evolutiva dentro da familia, como os caracteres morfolégicos indicam. No
presente estudo, 2 hibridagdio i situ utilizando uma sonda para seqiiéncia telomérica
ratifica que a condigdo cromossémica primitiva em Malpighiaceas ¢ a presenca de

¢romossomos grandes nos caridtipos das espécies.
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Tabela 1. Medidas dos pares de cromossomos e seus bragos menores de Lophanthera
lactescens, com seus respectivos indices centroméricos (ic) e classificacfo.

Par Comp, cromos, Brago menor i Classificacio
1 113 5.5 48.6 metacénirico
z 945 3.7 391 sub-metacéntrico
3 8,35 3.4 407 metacénirico
4 3.1 3.9 48,1 metacéntrico
3 7.5 3.75 50,0 metacenirico
& 56 2.3 410 metacéntrico

i 2 3 4 5 6

Figura 2. Ideograma de Lophanthera lactescens. Barra= Sum
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Figura 1: a- ramo com inflorescéncia de Lophanthera lactescens, b- metdfase | da
meiose (p=6), ¢- metafase mitdtica (2n=12) com seta indicando a posicdo do
satélite, d- metafase mitética hibridada com pLT11 e corada com iodeto de
propidio. Barra= Sum.
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CAPITULO IV

Derivagio de nimeros cromossdmicos, do hébito e da morfologia

dos frutos em Malpighiaceae A. Jussieu.
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Derivagdo de niimeros cromossdmicos, do hébito e da morfologia

dos frutos em Malpighiaceae A. Jussieu.

Ricardo A. Lombello ¢ Eliana R. Forni-Martins. Depto de Botanica, IB/UNICAMP

Abstract — The family Malpighiaceae contains species with different habits,
fruit types and cytological characters. In the present study based on Lterature
data we propose a relationship in Malpighiacese between ntra and inter-
generic chromosome number variation, and fthe derivation of climbing habit
and fruit variety (winged or non-winged). Climbers are considered the most
derived habit. This comparison showed a predominance of chromosome
numbers based on x=10 in subfamily Maipighicideae, mainly represented by
climbers with winged fruits. However in subfamily Byrsonimoideas non-
climbing species predominates, with non-winged fruits and remarkable counts

based on x=6, considered the most primitive basic mumber for the family.

Introduciio - A familia Malpighiaceae ¢ composta por aproximadamente 71 géneros €
1250 espécies. As espécies possuem, em geral, hébito trepador, podendo ser encontradas
também arvores ¢ arbustos (Robertson 1972, Judd ef a/.1999). Malpighiaceas apresenta
diversas espécies de interesse econdmico. A fruta acerola, Malpighia glabra, é notoria
pelas suas altas concentragbes de vitamina C. Os géneros Banisteriopsis e Diplopterys
possuem especies conhecidas como fontes de compostos alucinégenos (Gates 1982). A
mais conhecida € Banisteriopsis caapi, encontrada no Norte da América do Sul. Outras
espécies sdo cultivadas como plantas ornamentais.

Baseado em caracteres morfologicos e estudos palinoldgicos, Vogel (1990)
caracterizou a familia como um grupo natural e monofilético. A familia é dividida
taxonomicamente em duas sub-familias: Malpighioideae, com frutos samardides alados,
¢ Byrsonimoideae, com frutos drupdceos esquizocarpicos, dispersos pela 4gea ou por
animais (Anderson 1977, 1993). Anderson (1983) considera a sub-familia
Malpighioideae como a mais derivada, sendo a dispersio anemocérica de seus frutos ¢ o

habito trepador caracteres relevantes para esta conclusio.
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Encontram-se espécies dos mais variados habitos nas duas sub-familias, havendo
no entanto uma predomindncia de espécies lianas na sub-familia Malpighioideae. Ocormre
o inverso na sub-familia Byrsonimoideae, com maioria de espécies de habitos arbustivos
e arboreos {Anderson 1577).

Espécies de habito trepador sdo plantas que estruturam sua estratégia de
crescimento baseada em qualquer tipo de suporte rigido, podendo ser este inclusive uma
planta auto sustentada. Na kiteratura corrente, sfio muitas vezes separadas em: trepadeiras
herbéceas ("vines”) e tepadeiras lenhosas (lianas), sendo o termo “climbers” usado de
uma forma geral para qualquer planta trepadeira (Moreliato 1991).

Do ponto de vista evohitivo, o grupo das trepadeiras é considerado o mais
derivado (Radford ef al. 1974}, sendo que as plantas arbustivas ocupam uma posigéo
intermedidria ¢ as plantas de porte arbérec sdo consideradas as menos derivadas
(Carlquist 1991).

Ha poucos estudos que procuram relacionar as alteragBes adaptativas nas
estruturas das plantas com qualquer mudanga na estrutura cromossdmica. Comparando
dados cariolbgicos disponiveis para as espécies de Sapindaceae, Lombello e Forni-
Martins (1998a) observaram uma relagdio entre a derivagio de plantas trepadeiras na
familia ¢ alteragbes cromossdmicas, direcionadas para z diminuigdo do nfimero
cromossGmico € provavelmente para o acréscimo no tamanho dos cromossormos.

Ha estudos cromossdmicos para aproximadamente 10% das espécies de
Malpighiaceae, sendo que a maioria restringe-se 4 apresentagio do mimero
cromossémico hapléide (Anderson 1983, 1990, 1993, Bawa 1973, Forni-Martins et
al.1992, Lombello e Forni-Martins 1998b).

As espécies com estudos citogenéticos da sub-familia Malpighioideae apresentam
em geral nimerc cromossbmico baseado em x=10, sendo que alguns géneros
possivelmente apresentem namero bésico x=5, como Peixotoq, com contagens n=15
{Anderson 1993, Forni-Martins ez al. 1995) e Heteropterys, com 2n=30 (Capitulo I ¢ I
deste trabalho}. Ocorrem também outras excegdes, como as contagens registradas para o

género Acridocarpus, pertencente 2 tribo Banisterieas, sub-tribo Sphedamnocarpinae,
todas n=9.
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As espécies da sub-familia Byrsonimoideae possuem nimeros cromossomicos
baseados em x=6, embora apresentem uma excecio, que é Macvaughia bahiona, da tribo
Byrsoniminae, ¢om n=10 {Anderson 1993).

Baseado nos nimeros cromossdmicos registrados para espécies de Malpighiaceae
na literatura, este trabalho visa investigar a existéncia de relagio entre a derivagio do
hébito trepador, bem como o swgimentc de frutos alados, e alteragfes de nfimero

dipléide inter-especifica e inter-genérica na familia Malpighiaceae.

Materiais ¢ Métodos - Os ntmeros cromossdmicos para as espécies de
Malpighiaceae analisadas na Tabela 1 foram obtidos de: Bolkhovsidkh ef al. (1969),
Moore (1973, 1974, 1977), Goldblatt (1981a, 1984, 1985, 1988) ¢ Goldblatt e Johpson
(1950, 1991, 1994, 1997), além dos numeros apresentados no presente trabatho
(Capitulos I, IT e ITI).

Das 128 espécies de Malpighiaceae com contagem cromossémica (Tabela 10,
Capitulo 1), 69 (54%) sdo espécies trepadeiras. Com relagfio 4 morfologia dos frutos, 88
(68,7%) das 128 espécies com contagem cromossdmica apresentam frutos alados.

Este levantamento de niimeros cromossémicos permitin o caleulo da freqiiéncia
(Fig) de um determinado nimero cromossémico i em um género g com T espécies
estudadas, através da formula:

F,=1008 /T,
Onde §; = numero de espécies de um mesmo habito com i cromossomos em um
género g.

O valor de ¥ foi usado para calcular a freqiiéneia relativa ponderada (RF)) de cada
namero cromossdmico de espécies de habito trepador e de espécies que ndo possuem este
habito, pela seguinte formula:

G L
RE, =103, F, )/ 3 F,

Onde (4 = niémero de freqiéncias (F,,) calculadas para um mesmo ntmero

cromossémico £, e

L = numero total de freqiiéncias para todas as espécies com o mesmo habito,
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Estas formulas foram utilizadas pela primeira vez para a andlise de fregiiéncia
relativa de plimercs cromossbmicos por Lombello e Forni-Martins (19982), no estudo
com espécies de Sapindaceae.

A caracterizagdo dos géneros de Malpighiaceae quanto ao poris e morfologia de
frutos baseou-se na literatura disponivel, como Niedenzu (1928), Gates {1982), Anderson
(1977, 1979, 1983, 1985, 1993}, Mamede (1990) e Vogel (1990).

Alguns dos géneros apresentados possuem mais de um habito, como
Banisteriopsis. Para estes géneros foram calculados indices de fregiiéncias relativas de
nimeros cromossdmicos em cada habito independentemente. No caso de géneros com
hébitos variades, como Camarea, que apresentam contagens apenas para espécies com
um determmado tipo de hébito, citamos na tabela apenas o referido habito.

Para a andlise da relagfio enire os tipos de frutos das espécies e a variagdo de ssus
nameros cromossdmicos, diferenciou-se os frutos em alados e ndo alados. A metodologia
empregada para a confeccdo da tabela de distribuigio das fregiiéncias relativas dos

niimeros cromossomicos foi a mesma utilizada para a andlise dos habitos.

Resultados e Discussdo - Baseado nos dados de niimero cromossémico obtidos na
literatura construimos a Figura 1, que indica uma distribuicio fortemente baseada em x=5
ou 10 para as espécies trepadeiras, sendo o némero 2n=20 o mais importante, com
50,25% das contagens para este habito. As espécies nfio trepadeiras também apresentam
um pico no mimero 2n=20, com 16,75% de suas contagens, no entanto menos
significativo que o das trepadeiras. Estas espécies ndo trepadeiras apresentam picos em
2n=12 e 24, sendo este {ltimo o nimero mais importante para o grupo, com 20,74% das
contagens.

Fazendo-se uma somatéria das freqiéneias dos niuneros baseados em x=6 ¢
comparando-a com a soma dos nitmeros baseados em x=5 ou 10, observa-se que nos
géneros ndo trepadores x=6 aparece em 62,82% dos registros. O niimero 2n=18, referents
a contagens para o género Acridocarpus, realizadas por Mangenot ¢ Mangenot (1958) e
Can e McPherson (1986}, que poderia ser considerado um caso de triploidia baseado em
x=6, ¢ aqui contabilizado como uma derivagio aneupldide de 2n=20, baseado no seu

fruto alado, que segundo Anderson (1993), é aparentements derivado de Mascagnia.
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Os resultados obtidos para a familia Sapindaceae (Lombello e Forni-Marting
1998a), evidenciaram nimercs cromossOmicos menores nas espécies mais derivadas, ou
seja, aguelas com habito wepador. No presente estudo observam-se alguns picos
semelhantes nos dois tipos de habitos (Figura 1). Deve-se salientar no entanto a evidents
relagio entre a derivago das repadeiras com niimeros cromossdmicos basicos x=5 & 10.
Embora as espécies ndo-trepadeiras apresentem também um pico significativo em Zn=20,
algumas consideragSes podem ser feitas.

Iniciaimente observa-se que para as espécies trepadeiras encontra-se apenas um
registro de contagem cromossémica baseado em x=6, considerando-se 2p=42, obtida para
Hiptage benghalensis (Roy e Mishra 1962}, comoc uma derivagio do tetrapldide
In=4x=40. A excec¢do citada seria o género Stigmaphylion, embora apenas 10% de suas
contagens sejam 2n=24 (Tabela 1).

Observa-se também que os géneros Banisteriopsis e Peixotoa apresentam espécies
trepadeiras € ndo-trepadeiras sempre com x=5 ¢ 10. Algumas espécies arbustivo-arboreas
destes géneros contribuiram para a formagdio do pico em 2n=20. Deve-se atentar 20 fato
de gue alguns g€neros apresentam diversidade de habito. Desta forma deve-se considerar
a possibilidade de ocorrer diversidade de habitos em géneros aqui classificados como
nio-trepadores, como Heteropterys, o que poderia reduzir a importancia do pico 2n=20
nas espécies nédo-trepadeiras.

Analisando-se as contagens cromossémicas obtidas para Malpighiaceae até o
momento, devemos ratificar o nimero basico x=10 proposto por Anderson (1979) como o
mais importante da familia, visto que 68,5% das contagens feitas para a familia até hoje
indicam nimeros miltiplos de 5.

Em relago a variagdo morfologica dos frutos das espécies de Malpighiaceae com
contagem de nimero cromossdmico, observamos que ocorre uma distribuigiio de valores
semelhante 4 encontrada na Figura 1. O que deve ser salientado é que o cardter fruto
alado ndo esté necessariamente relacionado ao hébito trepador, como pode ser observado
nas espécies trepadeiras do género Dicella (Tabela 1). Por outro lado, para os géneros
com frutos ndo alados, observa-se sempre espécies com x=6, excetuando-se MacVaughia

¢ Barnebya, cujas espécies estudadas sio trepadeiras que possuem x=10. Outras excegles
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aparecem em ZENeros que possuem espécies com contagem x=6 ¢ x=10. Como exemplo
citamos o género Byrsonima, onde apenas 10% das espécies estudadas apresentam x=10,

Desta forma, considerando-se 5 forte predominincia de niimeros basicos x=5 e 10
em espécies com frutos alados e de x=6 em espéoies com frutos ndo alados (Fignra 2),
pode-se inferiy que, como caracteristica geral, tem-se a presenga de frutos alados como
uma caracteristica derivads na famflia Malpighiaceas (Anderson 1993}, haja vista sua
predominancia nas espécies trepadeiras. Considerando-se 2 origem monofilética do grupo
{(Vogel 1990, Judd er al. 1999), a principio podemos inferir que a derivacio do habito
trepador na familia estd diretamente ligada 4 dos nfmeros basicos x=5 e 10, bem como &
dos frutos alados.

Mesmo considerande que hd contagem cromossOmica para apenas 10% das
espécies de Malpighiaceae, fica clara a importéncia da poliploidia na evolugio da familia.
Aproximadamente 75% das contagens para Malpighiaceae sfo nimeros polipldides
{Tabela 1), sendo estes ocorrentes tanto em espécies com habitos trepadores ou nfo, bem
como em espécies com frutos alados ou ndio, notadamente as contagens 2n=60 ¢ 80
(Tabela 1).

A diferenciagdio cromossémica e morfologica observada em Malpighiaceae reflete
na divisdo da familia em duas subfamilias: Malpighicideae e Byrsonimoideae. Hz
excegbes, apresentadas na tabela 1. Pode-se porém associar, de maneira geral, a
ocorréncia de espécies trepadeiras com frutos alados e contagens baseadas em x=5 ou 10
em Maipighioideae, enquanto em Byrsonimoideae concentram-se as espécies com porte
arbustivo-arbéreo, frutos ndo alados e contagens baseadas em x=6. Do ponto de vista
morfologico, os caracteres de habito e fruto de Byrsonimoideae sio considerados os
menos derivados dentro da familia (Anderson 1977), ¢ seu nimero basico condiz com o
posicionamento proposto por Anderson (1983) de x=6 como ¢ niimero mais primitivo da
familia.
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Figura 1. Distribuigfio das fregiiéncias relativas de ntmeros cromossdmicos de espécies
trepadeiras e ndo trepadeiras da familia Malpighiaceae.

% 55

& alado
H néo alado

2n

I ¥ ]

E s K Ll . .

12 16 18 20 22 24 30 34 38 40 42 46 48 50 56 58 60 80 . 160 . 240

¥ J

Figura 2. Distribuigdo das freqiiéncias relativas de miimeros cromossbmicos de espécies
com frutos alados ¢ nfo alados da familia Malpighiaceae.
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Tabela 1. Sub-familias, tribos e géneros de Malpighiacess com contagens
cromossbmicas, baseado em Niedenzn (1928), com nomenclatura alterada por
Morton (1968) ¢ Anderson (1977, 1993) com respectivos habitos das espécies com
contagens {T-repadeiras, NT-nfo trepadeiras), tipos de frutos (A-alados, NA-n3o
alados), porcentagem de espécies estudadas em relagfio ao nivmero total de espécies
no género - sp(%), e mimero cromossdmico (n ¢ 2n), acomparnhados de suas
freqiiéncias em cada género (F ig).

Sub-familia tribo géners habite  frute  sp(9%) e 2o (F. )
Malpighioideas Hiplageas Aspidopteris T A 62 Z0(100%:
Callasum T A 20 200100%)
Hiptage T A 3.8 42(16,6%), 56(49,9%:,
58(16,6%), 50(16,6%)
Mascagnig T A 103 20(50%), 40(25%,,
60(25%)
Malpighia NT WA 55 20(66,6%), 40(33,3%)
Terapterys T A 11 20{50%), 30 {30%;)
Triaspis T A 117 20(100%)
Fristelloteia T A 58 18¢100%)
Banistericas Acridocarpus NT A 33 1B(100%)
T A 7.6 13(100%)
Banisteriopsis WNT A 7.6 20(85,7%). 40(14 3%
T A 10,8 20{80%), 40(10%)
80(10%)
Cordobia T A 50 18(100%)
Heteropterys NT A 92 20049 ,9%), 30(21,4%,),
34(7,1%), 42(7,1%),
56(7.1%), 58(7.1%4)
Jubeling T A - 2001 00%)
Peixotoa NT A 250 20(60%), 30(40%)
T A 83 26(100%)
Sphedamnocarpus T A 12,5 20(100%)
Stigmaphyilon T A 14.0 18(10%), 20060%),
22(10%), 24(10%)
40{10%)
Gaudichandieae Aspicarpa NT NA 500 40(16.6%), 80(83,3%)
Camareg NT NA 500 34(100%)
Gaudichaudia NT A 100 80100%)
T A 520 80(61,5%), 160(30,7%)
240(7.7%)
Janusia T A 61,1 20(15,3%), 38(7.6%)
40(69,2%), 80(7, 6%}
Peregring T A 160 38(100%
Tricomarieas Echinopterys T A 50 20{50%), 40(50%:)
Indeterminada  Bunchesia NT NA 2.0 60(100%)
Dicella T NA 200 20(100%)
Ectopopterys T A 100 16(100%)
Thrvallis NT NA 335 60(100%)
Byrsommoideae Galphimieae Blepharandra NT NA 100 24(100%)
Galphimia NT NA 333 12425%), 20(12,5%),
24(62,3%)
Lophanthera NT NA 666 12(100%;)
Verrucularia NT NA 100 12(100%)
Byrsoniminas Byrsonima NT NA 8.1 26(10%0), 24(90%)
Digcidia NT NA 50 48{100%)
Macvaughia T NA 100 20{100%)
Acmanthereae  Pterandra NT NA 54 24{100%:
Indeterminada  Bamebyg T A 100 S0(100%)
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Foram aferidas contagens cromossémicas para 23 espécies de Malpighiaceae de

diferentes regifes ¢ hébitos. Para algumas destas espécies foram confoccionados os

ideogramas cromossOmicos, sendo que estes registros cariomorfolégicos sdo inéditos

para as espécies estudadas. A seguir serfic conchiidas as propostas contidas nos objetivos
deste trabalho:

1-

O conhecimento dos ntmeros cromossdmicos foi ampliade, visto que onze das
espécies estudadas nfio possuiam contagem registrada. As contagens
apresentadas para espécies que j& possuiam registro citogendtico na literatura
forma realizadas em populactes diferentes das anteriormente estudadas.
Embora 23 espécies seja um namero relativamente pequeno, gquando
comparado ao nimero de espécies da familia ainda sem contagem, permitiu
que algumas tendéneias de nUmeros cromossdmicos apresentadas
anteriormente fossem mefhor discutidas, como a predominancia de nimeros
cromossémicos béasicos x=10 para 2 familia, além da existéneia de x=5 para
alguns géneros, como Heteropterys, Peixotoa e T efrapterys. Ratificamos
também o nlimero basico x=6 para as espéoies da sub-familia Byrsonimoideae.
Apenas uma contagem divergiu de um registro prévio obtido na literatura, gue
foi o mimero 2n=40 para Janusia guaranitica, retificando o resultado n=19

anteriormente apresentado.

Foram apresentados quatorze ideogramas, com respectivas medidas dos
¢cromossomos e de seus bracos. Estes s3o dados importantes para se discutir a
evolucdo cariotipica em Malpighiaceae. Devemos salientar que antes da
apresentacdo destes ideogramas, possuiamos apenas uma espécie com registros
carimorfologicos na literatura, que é Hiptage benghalensis, uma espécie de
origem indiana. Os dados aqui obtidos concordam com os apresentados para
esta especie, também predominantemente simétrica e sem CromOSSOMOS

telocentricos ou acrocéntricos, Mesmo o tamanho de seus CrOMOSSOMmOS, que
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variam de 1,6 a 3,2um sdo compativels com os apresentados neste trabatho
para uma especie da mesma tribo Hiptageae que Hiptage benghalensis, que é

Mascagnia cordifolia, com cromossomos variando de 1,4 2 3 2um.

Embora os caribtipos observados sejam indistintamente simétricos, de forma
geral com predomindncia de cromossomos metacéntricos, a partir dos dados
carimorfologicos obtidos, pudemos constatar uma significativa variacio de
tamanho entre  os cromossomos das sub-familias Malpighioideae e
Byrsomimoideae. Apesar de estarmos apresentando apenas dois ideogramas
para espécies da sub-familia Byrsonimoideae, considerada mais primitiva gue
Malpighicideae, em ambos os casos observamos cromossomos de tamanhos
discrepantes acs comumente enconfrados para espécies de Malpighiaceas.
Como exemplo citamos os cromossomos de Lophanthera lactescens, com
comprimentos variando de 5,6 a 11,3um, significativamente maiores que os
observados em Mascagnia anisopetala, pertencente 3  sub-familia

Malpighioideae, com variacio de 1,1 a2, 1um.

A principio as distribuigbes taxondmicas das espécies pelas sub-familias e
tribos condizem com os resultados de estudos citogenéticos até o momento
apresentados. Na analise dos nifmneros cromossOmicos, observamos que, em
geral, sdo multiplos de cinco ou derivados aneupléides deste nimero nas
espécies da sub-familia Malpighioideae, e derivados de seis para as espécies da
sub-familia Byrsonmimoideae. O resultado 2p=40 obtido para Janusia
guaranitica ratifica a importincia da poliploidia para a tribo Gaudichaudicae,
onde 100% das espécies com comtagem sdo poliploides. Os caracteres
cariomorfologicos apresentados parecem ndo indicar alteragBes estruturais
evidentes, como quebras e fusSes, gue poderiam auxiliar anilises mais
profundas nas derivagbes cariotipicas, bem como nas possiveis inter-relages

entre as espécies.

5- A observagio de células em divisfo meidtica nfio evidencion qualguer
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problema durante o processo, apresentando grios de polen aparentemente
vidveis em indices significativos para todas as espécies observadas. O menor
indice de viabilidade observado foi em Banisteriopsis stellaris, um polipléide
2n=16x=80. Embora registros anteriores obtidos em Hteratura mdiguem indices
de viabilidade baixos para o género Banisteriopsis, para as outras trés espécies
do género aqui estudadas apresentam indices superiores a 90%. Algms
trabalhos apresentam problemas meidticos para espécies de Malpighiaceae,
como trivalentes em diacinese e irregularidades na disjungfoc em anafase I em

Peixotoa ¢ univalentes em Hiptage benghalensis. O presente trabatho nfic
reforca estes dados.

Observamos no decurso das analises citogenéticas marcante variagdo de
comprimento dos cromossomos entre espécies das sub-familias de
Malpighiaceae. A ocorréncia de seqiiéncias teloméricas intersticiais infeririam
um carater derivado para estes cromossomos grandes, embora nem sempre
sitios ectopicos sejam originados por fusdes cromossdémicas. A sonda pLT1],
especifica para regifes teloméricas, ao marcar somente as regifes terminas,
parece indicar que os cromossomos de Lophanthera lactescens nio se
originaram a partir de fusdes cromossbmicas, ou seja, ndo teriam se originado
por redugdo numérica, quebras ¢ fusdes de segmentos cromossGmicos a partir
de oufras espécies aparentadas, sendo seus cromossomos grandes um provivel

ponto de partida para a seqiéneia evolutiva dentro da familia, como os
caracteres morfoldgicos indicam.

No presente estudo observaram-se distribuicdes semelhantes dos nirneros
cromossdémicos nos dois tipos de habitos, com maior incidéncia de contagens
na faixa 2n=18 a 24, com picos de registros nos nimeros polipléides 2n=40, 60
e 80. Evidente no entanto € a relagfo entre a derivagdo das trepadeiras com os
numeros cromessdmicos basicos x= 5 ¢ 10. Embora as espécies ndo-trepadeiras
apresentem um pico significative em 2n=20, infere-se uma relacdio entre estas e

os nimeros baseados em x=6, considerado o mais primitivo para a familia.
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Mesmo considerando que hé contagem cromossbmica para apenas 10% das
especies de Malpighiaceae, devemos ratificar o nfimero basico x=10 proposto
pela lteratura como ¢ mais importante da familia, visto que 68,5% das
contagens feitas para Malpighiaceae indicam ntmeros miitiplos de 10. Além
da denvagio do habito trepador, procuramos analisar a relagio entre a presenga
de frutos alados ou nfio e a variagio de contagem cromossdmica para as
espécies. Como 03 nimeros baseados em x= 5 ¢ 10 predominam entre as
espeécies com frutos alados, ¢ os baseados em x=6 em espécies com frutos ndo
alados, pode-se inferlr, como caracteristica geral para a familia Malpighiaceae,
que a presenga de frutos alados seria uma caracteristica derivada, visto sua
predomindncia nas espécies trepadeiras. Como a origem de Malpighiaceae &
monofilética, a principio inferimos que a derivagio do habito trepador na
familia, bem como a2 dos niimeros basicos x= 5 ¢ 10 e dos frutos alados, parece
ter ocorrido de forma diretamente relacionada a variagdo dos némeros

cromossdmicos.
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