UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA “JULIO DE MESQUITA
FILHO”
FACULDADE DE CIENCIAS AGRARIAS E VETERINARIAS
CAMPUS DE JABOTICABAL

DETERMINAGCAO DO NUMERO CROMOSSOMICO DE
ESPECIES ARBOREAS NATIVAS COM POTENCIAL
MADEIREIRO.

Maria Natalia Guindalini Melloni

Bidloga

JABOTICABAL - SAO PAULO - BRASIL
2010



UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA “JULIO DE
MESQUITA FILHO”
FACULDADE DE CIENCIAS AGRARIAS E VETERINARIAS
CAMPUS DE JABOTICABAL

DETERMINAGCAO DO NUMERO CROMOSSOMICO DE
ESPECIES ARBOREAS NATIVAS COM POTENCIAL
MADEIREIRO.

Maria Natalia Guindalini Melloni

Orientador: Prof. Dr. José Roberto Moro

Dissertacdo apresentada a Faculdade de Ciéncias
Agrarias e Veterinarias — UNESP, Campus de
Jaboticabal, como parte das exigéncias para a
obtencdo do titulo de Mestre em Agronomia
(Genética e Melhoramento de Plantas).

JABOTICABAL - SAO PAULO - BRASIL
Julho - 2010



Melloni, Maria Natalia Guindalini
M527d Determinagdo do numero cromossOmico de espécies arbdreas
nativas com potencial madeireiro./ Maria Natalia Guindalini Melloni. --
Jaboticabal, 2010
viii, 61 f. :il. ; 28 cm

Dissertagdo (mestrado) - Universidade Estadual Paulista,
Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterinarias - 2010

Orientador: José Roberto Moro

Banca examinadora: Herberte Pereira da Silva, Luciana Rossini
Pinto

Bibliografia

1. Bignoniaceae, 2. Numero cromossémico, 3. Leguminosae, 4.
Meliaceae, 5.Rutaceae. I. Titulo. Il. Jaboticabal - Faculdade de
Ciéncias Agrarias e Veterinarias.

CDU 631.52:634.0.2

Ficha catalografica elaborada pela Se¢do Técnica de Aquisi¢do e Tratamento da Informagio —
Servigo Técnico de Biblioteca e Documentagido - UNESP, Campus de Jaboticabal.



CERTIFICADO DE APROVAGAO



DADOS CURRICULARES DO AUTOR

MARIA NATALIA GUINDALINI MELLONI — nascida em 29 de junho de
1984 em Sertdozinho (SP), Brasil, ingressou em 2004, no curso de Ciéncias
Bioldgicas na Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho”- Faculdade
de Ciéncias Agrarias e Veterinarias - Campus de Jaboticabal. Durante a
graduacao estagiou no Laborat6rio de Citogenética de 2004 a 2008 sob orientagao
do Prof. Dr. José Roberto Moro. Em 2007 tornou-se Licenciada em Ciéncias
Biologicas pela Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho™-
Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterinarias - Campus de Jaboticabal. Em 2008
tornou-se Bacharel em Ciéncias Biologicas pela mesma Universidade,
ingressando neste mesmo ano no curso de Mestrado em Agronomia, area de
concentracao em Genética e Melhoramento de Plantas, sendo bolsista CAPES

(Coordenacéo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior) durante o curso.



“Viver, e ndo ter a vergonha de ser feliz
Cantar a beleza de ser um eterno aprendiz
Ah meu Deus eu sei

Que a vida devia ser bem melhor e sera
Mas isso ndo impede que eu repita

E bonita, é bonita e é bonita

Viver, e ndo ter a vergonha de ser feliz”

(Gonzaguinha)



“Dedico aos maiores presentes de Deus em minha vida:

minha Familia e meus Amigos’.



AGRADECIMENTOS

- A Deus, que me agraciou com uma vida maravilhosa me dando a cada dia uma
nova chance de aprender mais sobre esse presente unico.

- Aos meus queridos e fantasticos pais, Milton Carlos Sichieri Melloni e
Dulcinea Ap. Guindalini Melloni pelo amor, carinho, apoio e compreensao que
sao gastos a mim diariamente e pelos inumeros “levar e buscar” que durante esse
tempo de formagéo académica os obriguei a dar.

- Aos meus irmaos, Leti e Fe, que sdo partes de mim e que sempre enchem
minha vida de alegria, me ajudando, me apoiando e me compreendendo nos dias
de mais estresse.

- Aos demais membros da minha grande familia, que me mostram a cada
momento a importancia da unido e da amizade nos dias atuais.

- Ao caro Prof. Dr. José Roberto Moro pela oportunidade, pelo conhecimento
fornecido, pela paciéncia, pelos momentos Unicos de amizade, dedicagéo, atencao
e orientagdo, além dos memoraveis ensinamentos relacionados a vida.

- A mais que amiga Marcia Fiorese Mataqueiro (Marcitcha, abelha-rainha, chefa)
que com sua paciéncia, dedicacdo e sabedoria me ajudou em cada parte dessa
dissertacéo, além de me proporcionar diariamente 6timas conversas, conselhos e
risadas se tornando alguém muito especial em minha vida e cuja amizade levarei
para sempre.

- Aos meus amigos da graduacgao, da pos-graduagao e aos companheiros de
6nibus, em especial ao “Conversa” (Fabio), pelos momentos mais diferentes que
passamos juntos, pela ajuda, motivagdo,amizade, confianga e pelos longos papos
do dia-a-dia.

- As companheiras Claudinha, Gislayne, Elizandra, Flavia e a todos os/as
Moretis, que fizeram do meu mestrado algo mais intenso e divertido mostrando

realmente o sentido da amizade e do companheirismo.



-Aos doutores Herberte Pereira da Silva e Luciana Rossini Pinto, pela
dedicacgéao, corregdes, orientacdo, atengdo e demais contribuigcbes para a versao
final deste trabalho.

- Ao Prof. Dr. Rinaldo César de Paula pela ajuda com obtengédo de sementes e
pela colaboragédo com as minhas muitas duvidas durante toda a pds-graduagao,
mostrando-se sempre solicito.

- A Bioflora que cedeu sem custo sementes para esse trabalho, e aos demais que
me ajudaram com a obtenc&do de sementes.

-A todos que de alguma forma contribuiram para a realizagéo deste trabalho.

MUITO OBRIGADA!



SUMARIO
Pagina
RESUMO ...ttt ettt e e en et e e et e e e e nee e e e enneeeeennes X
SUMMARY ...ttt ettt ettt ettt e e e e e e e be e e e et e e e e annaee e Xi
| — INTRODUGAO ...ttt 1
[l - REVISAO BIBLIOGRAFICA ... 4
1=CIOGENETICA . ....oiiiiiieie ettt 4
2- Flora Nacional e o0 Setor Florestal. ..o 7
3- DESCriGA0 das ESPECIES. ....cceiiiiiiiiiiiiiiei et 9
a) Balfourodendron riedelianum. ................ccccoouiiiiiiiiiiiiiiiii e 9
D) Cedrela fISSIliS. ...... .. 10
C) Cedrela OdOrata. ..............ccouueieeeeeee e 11
d) Hymenaea courbaril var. stilbocarpa. ...............ccccceueveeeeeeeeiiiiiiciieeeeenn 12
€) Myroxylon Peruifertum. ................oouuuuuuuiiiiiiiaee s 13
) PLerogyne NItENS. ............oooiuuiiiiiieeeeeeee et 14
g) TAbEbUia QUIEA. .............coooieiiie e 15
h) Tabebuia OCAracea. .............ccooooiiiiiiiiiie e 16
I - MATERIAL E METODOS ...t 18
IV- RESULTADOS E DISCUSSAO........cui e, 20
V = CONCLUSOES ... 41
VI = IMPLICAGOES ... 42

VIl — REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ..o, 43



X

DETERMINAGCAO DO NUMERO CROMOSSOMICO DE ESPECIES ARBOREAS
NATIVAS COM POTENCIAL MADEIREIRO.

RESUMO - O Brasil tem uma flora nativa exuberante, muito explorada e
pouco estudada. A economia florestal brasileira tem importante papel na qualidade
de vida do pais sendo necessarias informagdes que possibilitem uma exploracéo
mais consciente e sustentavel das espécies nativas. Uma das formas de se obter
esclarecimentos relevantes a respeito das espécies arbdéreas do Brasil € por meio
de estudos citogenéticos. Esses estudos cromossdmicos podem fornecer
informagbes importantes na taxonomia, evolugdo, genética, melhoramento de
plantas e na preservacdo dos sistemas florestais. Por meio de técnicas de
citogenética convencional estabeleceu-se o numero cromossémico dipldide de:
Balfourodendron riedelianum, 2n = 58 cromossomos, com tamanho médio dos
cromossomos de 1,877um = 0,44, Cedrela fissilis, 2n = 56 cromossomos, com
tamanho médio dos cromossomos de 1,01um + 0,26; Hymenaea courbaril var.
stilbocarpa, 2n = 24 cromossomos, com tamanho médio dos cromossomos de
3,52um + 0,68 ; Myroxylon peruiferum, 2n=26 cromossomos, com tamanho médio
dos cromossomos de 1,25um * 0,30; Pterogyne nitens, 2n=20 cromossomos, com
tamanho médio dos cromossomos de 1,13um * 0,27; Tabebuia aurea, 2n = 40
cromossomos, com tamanho médio dos cromossomos de 1,05um + 0,23; T.
ochracea , 2n=80 cromossomos, com tamanho médio dos cromossomos de
1,02um = 0,22 e C. odorata com variagao cromossémica de 2n = 42 a 2n = 104
cromossomos. Os resultados obtidos neste trabalho poderdo fornecer suporte
para futuras pesquisas de manipulagdo dos cromossomos, comparagdo em
estudos taxondmicos, estudos evolutivos, producdo de progénies hibridas para

fins comerciais e melhoramento genético de espécies madeireiras.

Palavras-Chave - Bignoniaceae, numero cromossOmico, Leguminosae,

Meliaceae, Rutaceae.
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DETERMINATION OF CHROMOSOME NUMBER OF NATIVE TREE SPECIES
WITH POTENTIAL TIMBER.

SUMMARY - Brazil has a lush native flora, much exploited and little studied.
The Brazilian forestry economy has an important role in the life quality of the
country being necessary information to enable a more conscious and sustainable
exploitation of native species. One way to obtain relevant details about the tree
species in Brazil is through cytogenetic studies. These chromosome studies may
provide important information on taxonomy, evolution, genetics and plant breeding
as also as on the conservation of forest systems. Using conventional cytogenetics
techniques the diploid chromosome number was established: Balfourodendron
riedelianum, 2n = 58 chromosomes, with the average size of chromosomes 1,
877um x 0.44, Cedrela fissilis, 2n = 56 chromosomes, with the average size of
chromosomes 1, 01uym % 0.26; Hymenaea courbaril var. stilbocarpa, 2n = 24
chromosomes, with an average size of the chromosomes of 3.52 ym * 0.68;
Myroxylon peruiferum, 2n = 26 chromosomes, with the average size of
chromosomes 1, 25um * 0.30; Pterogyne nitens, 2n = 20 chromosomes with
average size of chromosomes 1, 13uym + 0.27, Tabebuia aurea, 2n = 40
chromosomes, with an average size of the chromosomes of 1.05 ym = 0.23; T.
ochracea, 2n = 80 chromosomes, with an average size of the chromosomes of
1.02 £ 0.22 ym and Cedrela odorata with chromosome variation of 2n = 42 to 2n =
104 chromosomes. The results of this study may provide support for future
research in chromosome manipulation, comparative taxonomy, evolutionary

studies, commercial hybrid seed production and breeding timber species.

Keywords: Bignoniaceae, chromosome number, Leguminosae, Meliaceae,

Rutaceae.



| - INTRODUGAO

O Brasil é um pais que apresenta uma flora nativa imensa e exuberante. Devido
a condicdo geo-climatica aliada a extensdo do pais é possivel se alcancar recordes
mundiais de diversidade floristica. Essa megadiversidade da flora brasileira, no entanto
€ pouco estudada, sendo por isso, muitas vezes, prejudicada a exploracdo comercial
das espécies nativas.

O setor florestal do Brasil tem apresentado importantes contribuicdes na
economia brasileira gerando produtos para consumo direto ou para exportacéo,
aumentando as ofertas de emprego e agindo de maneira positiva na conservagéo e
preservacédo dos recursos naturais (TONELLO et al., 2006). A economia florestal do
pais participa de forma intensa e significativa nos indicadores socioeconémicos
brasileiros atuando diretamente no Produto Interno Bruto (PIB), empregos, salarios,
impostos, etc. (VALVERDE et al.,, 2003). Atualmente, apesar do crescimento de
florestas plantadas de materiais de origem exatica, as florestas brasileiras continuam a
oferecer novas oportunidades para a expansao econOmica do Brasil, sendo essas
oportunidades limitadas pela falta de conhecimento sobre a flora local e espécies
madeireiras.

Uma das formas de se conhecer mais sobre as arvores nativas € por meio de
estudos citogenéticos. A citogenética é a ciéncia que analisa os cromossomos. Dentro
desses estudos podem ser exploradas a morfologia, organizagéo, fungéo, replicacao e
a variagdo dos cromossomos (GUERRA, 1988). Informagbes cromossémicas s&o
importantes na identificacdo de hibridos, em estudos taxonOmicos, sistematicos e
evolutivos, em estudos de viabilidade de sementes, em avaliagdes bioquimicas, em
estudos de pureza genética e em programas de melhoramento genético (LEWIS &
ELVIN-LEWIS, 1995; HESLOP-HARRISON, 2000; STACE, 2000; FONTES et al., 2001;
BOAS, 2009). Os conhecimentos advindos dessa area podem ser aplicados de forma
ampla no processo de manipulagdo de gendtipos fornecendo técnicas e informacdes

sobre o material genético quanto a estrutura e o numero de cromossomos. Estudos



citogenéticos ajudam na criagcdo e manutencdo de uma espécie em bancos de
germoplasma auxiliando programas de melhoramento genético (MORAES, 2007b).

Dentre as arvores nativas com poucas informagdes sobre o numero
cromossémico especifico temos: Balfourodendron riedelianum Engler, Cedrela fissilis
Vell, Cedrela odorata L., Hymenaea courbaril var. stilbocarpa Hayne, Myroxylon
peruiferum L.f., Pterogyne nitens Tul., Tabebuia aurea (Manso) Benth. & Hook. f. ex. S.
Moore e Tabebuia ochracea (Cham.) Standl. Essas espécies, pouco estudadas
geneticamente tém uso amplo na produgdo de madeira sendo empregada na
construgao civil, em acabamentos internos, moveis entre outras utilidades.

Com grande potencial madeireiro a espécie B. riedelianum popularmente
conhecida como pau-marfim tem sua madeira utilizada na fabricagdo de méveis de luxo,
molduras, guarni¢cdes internas, portas, artefatos domésticos, laminados decorativos, na
construcao civil, em vigas, caibros, ripas, rodapés, tabuas, tacos para assoalhos e na
marcenaria em geral (LORENZI, 2002; SILVA & PAOLI, 2006).

As espécies C. fissilis e C. odorata, conhecidas popularmente como cedro, s&o
amplamente utilizada em compensados, contraplacados, esculturas e obras de talha,
modelos e molduras, esquadrias, méveis em geral, marcenaria, construg¢ao civil, naval e
aeronautica, na confec¢ao de pequenas caixas, lapis, instrumentos musicais, em obras
hidraulicas, entre outros (LORENZI, 2002; RIZZINI, 1995).

O jatoba (H. courbaril var. stilbocarpa) tem madeira pesada e dura ao corte
sendo usada em obras hidraulicas, carrocerias, postes, tonéis, dormentes, laminados,
esteios, tacos, na construgcao civil, em caibros, ripas, em acabamentos internos, na
confeccao de artigos esportivos, esquadrias, pecas torneadas e mdveis, entre outras
(LOUREIRO et al., 1979; LORENZI, 2002).

A cabriiva cujo nome cientifico € M. peruiferum L.f. pode ser utilizada entre
outros fins para a producdo de mourdes, vigas para pontes, dormentes e para a
producdo de revestimento decorativo (CARVALHO, 1994).

O amendoim-do-campo, P. nitens é uma espécie arbdrea de grande porte com

madeira uniforme bastante apreciada para a confeccdo de moveis finos, tacos e
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tabuados e na construcdo civil, entre outras utilizagbes (RIZZINI, 1995; RIZZINI &
MORS, 1995; CARVALHO, 1994).

O género Tabebuia € de grande importancia econdmica ndo sé pela exuberancia
de suas arvores como também devido ao potencial madeireiro, medicinal e ornamental
das suas espécies. Os ipés representantes desse género apresentam madeiras
pesadas, duras, resistentes as a¢cdes do ambiente e com baixa retratilidade volumétrica,
caracteristicas essas que explicam o interesse do setor florestal nas espécies
(ORTOLANI, 2007). Em especial as espécies T. aurea (Manso) Benth. & Hook. f. ex. S.
Moore e T. ochracea (Cham.) Standl merecem destaque.

Este trabalho tem como objetivo determinar o numero cromossémico e a
biometria cromossémica dessas oito espécies arbdreas com potencial madeireiro.
Pretende-se por meio deste fornecer subsidios que possam atuar como ferramenta de
auxilio nos estudos citotaxondmicos, evolutivos, de conservacgéo de recursos biologicos

e no melhoramento vegetal.



Il - REVISAO BIBLIOGRAFICA

1-Citogenética

A Citogenética € uma area das Ciéncias Bioldgicas que surgiu da sobreposigcéo
de conhecimentos da Citologia e da Genética. Este ramo tenta estudar e compreender
os cromossomos. O nucleo celular sempre teve uma importancia relevante na histoéria
da ciéncia, mas foi a partir do surgimento da citogenética e dos cromossomos que essa
parte fundamental da célula tem sido estudada e detalhada mais amplamente. Apesar
de se tratar de uma area basica e classica da ciéncia, a analise cromossémica continua
sendo a unica maneira de se observar o genoma eucarioto em forma de blocos
individuais de material genético sendo possivel se medir, diferenciar e manipular os
cromossomos (GUERRA & SOUZA, 2002).

Hoje o estudo dos cromossomos celulares tem gerado questionamentos e
informagbes que servem de estimulo a genética molecular servindo como base para
novas tecnologias, que atreladas a citogenética proporcionam recursos para varias
pesquisas vegetais (SACCHET, 1999).

Os parametros utilizados nos estudos citogenéticos podem ser: numero,
morfologia e estruturas (quantidade de heterocromatina e composi¢cdo de pares de
bases, obtidos por meio de técnicas de bandeamentos dos cromossomos) (BORGES et
al., 2004).

A caracterizacéo citogenética de plantas nativas favorece os varios estudos de
conservagéo da diversidade floristica e o melhoramento vegetal possibilitando um uso
mais racional das esséncias florestais. Os programas de melhoramento genéticos
contribuem para a conservacgao genética e dessa forma, espera-se diminuir as pressoes
sobre as florestas e aumentar a relevancia do mundial do setor florestal (CRUZ &
REGAZZI, 1994; VENCOVSKY & BARRIGA, 1992).
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A utilizacdo da analise citogenética tem possibilitado um grande acervo de
informagdes que de forma concreta tém contribuido como complemento ou como forma
decisiva na reformulagcdo de teorias filogenéticas com base nos dados dos
cromossomos (LEWIS & ELVIN-LEWIS, 1995; HESLOP-HARRISON, 2000). Com esses
estudos consegue-se observar melhor os processos responsaveis pela evolugdo de
espécies podendo-se criar modelos carioevolutivos em vegetais (SANTOS, 2002).

As analises citogenéticas podem ajudar em muitos casos a elucidar a taxonomia
de um género pouco definido e compreendido (CROAT, 1991). Os atributos cariotipicos
constituem, portanto, um procedimento extremamente util para a diferenciagcdo de
categorias taxondmicas préximas, particularmente nos casos onde as caracteristicas
fenotipicas ndo sdo suficientes para uma separagdo confiavel em taxons distintos
(CUCO et al, 2003). Quando se estuda o carater evolutivo das espécies vegetais é
possivel se notar uma barreira baseada na diferenciacdo de espécie. A citogenética
surge como uma possibilidade de fornecer informagbes para a delimitacédo de espécie
baseada na variabilidade cariotipica intra e interpopulacional (SANTOS, 2002).

Segundo Castro (2008) o numero cromossémico e o detalhamento cariotipico
mediante o uso de técnicas simples sdo os caracteres citogenéticos mais utilizado na
citotaxonomia.

O numero cromossdmico em si, portanto, tem importancia fundamental no que
diz respeito as informagdes cientificas da espécie. A identificacdo do numero
cromossdémico pode ser utilizada conjuntamente com outros fatores para compreender
o processo de evolugédo (SILVA, 2001, citado por SANTOS, 2002). O conhecimento
desse numero em cada grupo constitui o principal instrumento da citotaxdnomia
(PITREZ et al., 2001).

Guerra (1986) afirma que o uso da citogenética em taxonomia sé permitira
conclusdes corretas se houver estudos cromossémicos de uma grande quantidade de
espécies, s6 assim os mapas cariolégicos se tornardo mais verdadeiros.

Segundo Fontes et al. (2001) a citogenética pode ser ainda utilizada para
verificar a perda de vigor e viabilidade das sementes associadas ao processo do

envelhecimento acelerado em espécies arboéreas.
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Os estudos citogenéticos tém importancia na caracterizacdo e selecéo de
germoplasmas identificando e selecionando os gendtipos quanto a produtividade,
resisténcia as doencas e pragas favorecendo a implantacao de sistemas de producao
cada vez mais praticaveis (SOUSA, 1998, citado por SANTOS, 2002).

Pesquisas relacionadas a citogenética de espécies arboreas no Brasil séo
escassas (ALCORCES DE GUERRA, 2002; BIONDO et al., 2005a; BENTO, 2005;
EDER-SILVA et al., 2007; ORTOLANI, 2007; PIAZZANO, 1998; SCHLARBAUM, 2000;
SCHIFINO-WITTMANN, 2004; SILVEIRA et.al., 2006; MELLONI, 2007).

Guerra (1986) afirma que as espécies tropicais apresentam uma quantidade
razoavel de estudos citogenéticos devido a diversidade dessa flora, no entanto, a
quantidade analisada ainda é pequena sendo muitas vezes equivocada devido as
dificuldades na contagem cromossbmica ou na identificacdo da espécie, sendo,
portanto, necessarios mais estudos carioldgicos e recontagem de numeros
cromossomicos.

Dados citogenéticos podem ser usados para facilitar a obtencdo de informacgdes
que permitem a eliminacdo de tipos aberrantes em linhas puras e na ajuda a
determinagédo de procedimentos mais adequados para a obtencdo de hibridos. Dessa
forma, trabalhos citogenéticos proporcionam a um programa de melhoramento mais

chances de sucesso e de exploragao dos recursos genéticos disponiveis.



2- Flora Nacional e o Setor Florestal.

Nosso pais apresenta um numero incontavel de espécies vegetais. Pelo seu
tamanho e clima o Brasil é detentor da flora mais rica do mundo, com 55 mil espécies
de plantas superiores, sendo aproximadamente 22% do total do planeta (LEWINSOHN
& PRADO, 2000). Confirmando o dado anterior o pais apresenta ainda o recorde
mundial de diversidade boténica para plantas lenhosas, sendo 454 espécies em um
unico hectare localizado na Bahia (GIULIETTI & FORERO, 1990; McNEELY et al.,
1990, BACKES & IRGANG, 2004).

Diante da flora nacional o setor florestal brasileiro pode explorar de forma
consciente as espécies nativas com potencial madeireiro. O aumento do numero de
informacdes sobre determinadas espécies pode permitir o plantio em escala comercial
das mesmas, com isso o pais aumenta seu produto interno e favorece o crescimento
econbmico. Esse setor da economia brasileira vem sofrendo grande expans&o nos
ultimos anos, sendo cada vez mais, a flora nacional estudada na busca de novos
materiais.

A economia florestal do pais participa de forma intensa e significativa nos
indicadores socioecondmicos brasileiros, atuando diretamente no Produto Interno Bruto
(PIB), empregos, salarios, impostos, etc. (VALVERDE et al., 2003).

Em 2007, o PIB da industria de base florestal era US$ 7,2 bilhées (1,5% do total
da arrecadacgéo nacional) sendo a arrecadacgao na industria de madeira mecanicamente
processada responsavel por US$ 2,3 bilhdes e a industria de celulose e papel
responsavel por R$ 2,1bilhdes. A contribuicdo do setor de florestas plantadas do pais
na arrecadacdo de tributos durante o ano de 2008 foi de R$ 8,82 bilhdes,
representando 0,83% de participacdo deste setor no total. Estima-se que o total de
empregos gerados, em 2008, no segmento de florestas plantadas foi de 4,7 milhdes de
empregos incluindo os diretos (636,2 mil), indiretos (1,6 milhdo) e empregos resultantes
do efeito-renda (2,5 milhdes) (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE PRODUTORES DE
FLORESTAS PLANTADAS, 2010; CENTRO DE INTELIGENCIA EM FLORETAS,
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2010). Os produtos florestais nacionais como a madeira, moveis, laminados, celulose,
etc., ttm aumentado os numeros de exportagdes brasileiras auxiliando o maior
desenvolvimento econémico do pais (LADEIRA, 2002).

Apesar da “supremacia” de espécies exdticas como o pinus e o eucalipto existe
hoje, no setor florestal, uma nova procura por materiais madeireiros nativos e de alto
valor comercial. Atualmente é necessario para a atividade florestal e madeireira que se
diversifiquem as espécies e as variedades de arvores nos plantios, de modo que se
permita 0 uso amplo e multiplo das florestas (CASTANHO FILHO, 2007). Segundo a
ASSOCIACAO BRASILEIRA DE PRODUTORES DE FLORESTAS PLANTADAS (2010)
existe no pais um total de 456.689 ha de area plantada acumulada até 2008 com
espécies diferentes do pinus e do eucalipto, representando 6,9% das florestas
plantadas do Brasil.

Segundo Barbosa et.al. (2001), ultimamente tem ocorrido uma valorizacédo dos
produtos oriundos de sistemas de producéo sustentaveis de madeiras nativas, sendo
que a identificacdo de novos produtos e/ou processos em “novas plantas” sdo quase
que indispensaveis para o aumento da renda de muitas familias. Suniga e Souza Neto
(2008) relataram que o déficit de pesquisas na area de conhecimento e aproveitamento
de certas espécies madeireiras acaba limitando o crescimento industrial de certas
regides do Brasil.

As espécies B. riedelianum, C.fissilis, C. odorata, H. courbaril var. stilbocarpa, M.
peruiferum, P. nitens, T. aurea, e T. ochracea sé&o plantadas em todo o pais em
sistemas florestais heterogéneos. Segundo Lorenzi (2002) o plantio de esséncias
nativas pode ser feito de forma isolada ou em pequenos agrupamentos quando feitos
para a utilizacdo em paisagismo ou ainda, em forma de grandes agrupamentos
bastante heterogéneos quando utilizados para fins ecolégicos e comerciais. Segundo o
mesmo autor, a pratica de plantios homogéneos de espécies nativas resulta em
sistemas biologicos instaveis sendo essas espécies muito vulneraveis a pragas e
doencgas.

Atualmente o plantio heterogéneo com esséncias nativas ocorre em menor

escala no Brasil e visa o reflorestamento para fins conservacionistas, sendo pouca a
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importancia dada aos reflorestamentos com esséncias nativas para fins madeireiros,
porém a realizacado desse tipo de reflorestamento poderia atender a certas areas do
mercado florestal que atualmente sao supridas por meio da exploracédo ndo-sustentavel
de florestas naturais (MACHADO & BACHA, 2002). Segundo os mesmos autores os
investimentos em reflorestamento com esséncias nativas podem ser rentaveis em areas
ociosas de pequenas e médias propriedades.

De acordo com a ASSOCIACAO BRASILEIRA DE PRODUTORES DE
FLORESTAS PLANTADAS (2010) nosso pais tem aumentado suas vantagens
competitivas no setor florestal devido as condi¢des naturais favoraveis, ao aumento dos
conhecimentos cientificos e capacidade empreendedora do Brasil.

Sendo assim, antes de qualquer tipo de exploracdo comercial de um
determinado produto em potencial, um estudo detalhado deve ser feito para se adquirir

as mais diferentes informacgdes relacionadas a esse.

3- Descrigcao das espécies.

a) Balfourodendron riedelianum.

A espécie B. riedelianum Engler, conhecida popularmente como pau-marfim,
guatambu, pequid-mamona, pequid-maméo, farinha-seca, marfim, entre outros,
pertence a familia Rutaceae (Figura 1-A). E uma espécie arbérea de grande porte cuja
altura varia de 20 a 30 m, com tronco retilineo de 40 a 90 cm de didmetro. Suas folhas
sao compostas trifolioladas, pecioladas e verdes. Seu fruto € bem caracteristico sendo
tipo sdmara trialada e de cor paleacea. A arvore é hermafrodita e tem a polinizacao feita
por diversos insetos pequenos (MORELLATO, 1991). E encontrada do Mato Grosso do
Sul até o Rio Grande do Norte. A planta é semidecidua, heliéfila e pioneira sendo

indicada na arborizacéo de parques e jardins (LORENZI, 2002).
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Sua madeira é muito apreciada e tem importante valor no mercado florestal
devido a sua cor clara e boa qualidade (CARVALHO, 1994). A madeira de pau-marfim é
densa, apresentando 0,84 g/cm® a 15% de umidade e massa especifica basica entre
0,69 a 0,73 g/cm® (JANKOWSKY et al., 1990; LORENZI, 2002). E indicada para a
fabricacdo de moveis de luxo, molduras, guarnigdes internas, portas, artefatos
domésticos, laminados decorativos, na construgdo civil, em vigas, caibros, ripas,
rodapés, tabuas, tacos para assoalhos, na construgdo de instrumentos musicais, cabos
de ferramentas, compensado, pecas torneadas, sendo considerada 6tima para a
producdo de hélices de aviao (LORENZI, 2002; CARVALHO, 2004, KUHLMANN &
KUHN, 1947). A durabilidade natural dessa madeira é baixa sendo pouca a sua
resisténcia ao apodrecimento e a insetos xil6fagos, devendo ser descascada, serrada e
estaleirada logo apés o corte (CARVALHO, 1994; LORENZI, 2002).

A B. riedelianum apresenta similaridade com a espécie Betula verrucosa, arvore
da Escandinavia, sendo utilizada nos Estados Unidos para substituir a madeira do
Accer sp. em muitas utilidades (CELULOSA ARGENTINA,1975 citado por CARVALHO,
2004)

Segundo a INTERNATIONAL UNION FOR CONSERVATION OF NATURE -

IUCN (2009) a espécie encontra-se em perigo de extingao.

b) Cedrela fissilis.

O cedro ou cedro-rosa, cedro-vermelho, cedro-branco ou cedro-batata como é
conhecida a espécie C. fissilis Vell. € uma arvore da familia Meliaceae que ocorre
tipicamente em populagdes de baixa densidade (Figura 1-B). A espécie é muito
conhecida por sua madeira de importante valor econdmico no Brasil. E encontrada em
toda a Ameérica tropical; no Brasil consegue-se encontrar a arvore distribuida do Rio
Grande do Sul até Minas Gerais (LORENZI, 2002).
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A madeira caracteristica da arvore tem coloragdo semelhante ao mogno sendo
leve; seu uso esta entre os mais diversificados no mercado madeireiro, sendo superada
apenas pela madeira do pinheiro-do-parana (CARVALHO, 1994; BAWA & ASHTON,
1991). Macia ao corte a madeira do cedro é duravel a ambiente seco, porém apodrece
facilmente quando enterrada ou submersa. Pode ser utilizada na confeccédo de
compensados, em contraplacados, esculturas e obras de talha, modelos e molduras,
esquadrias, moveis em geral, marcenaria, na construgao civil, naval e aeronautica, na
confeccao de pequenas caixas, lapis, instrumentos musicais, etc. (LORENZI, 2002).

Com altura variando de 20 a 35 m e com tronco que varia de 60 a 90 cm, a
arvore aldbgama apresenta folhas compostas e um fruto tipo capsula deiscente. E
empregada no paisagismo, sendo necessaria na composi¢cao de reflorestamentos
heterogéneos de areas degradadas para preservagdo. Por ocorrer em baixas
densidades muitos ambientalistas utilizam a espécie como indicadora para a definigao
de areas de reserva genética (CARVALHO, 1994; KAGEYAMA & GANDARA, 1993;
LORENZI, 2002).

Devido a ampla utilizagcdo da sua madeira, o cedro sofreu e vem sofrendo uma
intensa e irracional exploracdo (PINAZZO, 1992). Esse fato coloca a espécie como
ameacada de extingdo (FIGLIOLIA et al., 1986/1988) sofrendo grande erosao genética
devido a perdas de muitas populagbes (FOOD AND AGRICULTURE ORGANIZATION
OF THE UNITED NATIONS, 1986).

A espécie, segundo a INTERNATIONAL UNION FOR CONSERVATION OF
NATURE — IUCN (2009) encontra-se ameagada de exting¢ao.

c) Cedrela odorata.

A arvore C. odorata L. pertence a familia Meliaceae é conhecida popularmente
como cedro, cedro-do-brejo, cedro-rosa, cedro-pardo, cedro-vermelho e cedro-cheiroso

(Figura 1-C). E uma espécie que possui altura variando de 25 a 35 m, tem crescimento
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rapido, com belissima folhagem, sendo as folhas paripinadas com foliolos sésseis. Seu
fruto é tipo capsula deiscente de tamanho pequeno variando entre 2 a 3,5 cm, esta
caracteristica é principal na diferenciacdo da espécie com C. fissilis. A espécie é
monodica, predominantemente alégama e apresenta protoginica (MARTINS et. al.,
2008). Tem sua distribuigdo em matas de terra firme e nas de varzea alta, que véo do
norte do México até o Brasil, neste ultimo esta presente em todos os biomas exceto no
cerrado, sendo encontrado na Mata Atlantica e na Floresta Pluvial Amazdnica
(LORENZI, 2002; LOUREIRO et al., 1979; RIZZINI, 1976).

A madeira desse cedro é leve e macia, fato que a torna facil para trabalhar. E
resistente a danos mecanicos e moderadamente resistentes a ataques de praga. Esta
entre as melhores madeiras do pais, sendo utilizada na producdo de moveis,
laminados, compensados e tabuado em geral, na fabricacdo de caixas de charuto,
instrumentos musicais, portais, moinhos, esculturas, obras de talha, na construcao
naval e aeronautica, entre outras. Essas caracteristicas comerciais evidenciam o fato da
madeireira ser bem difundida no mercado nacional e internacional sendo uma possivel
substituta do mogno que tem um valor comercial muito elevado (LOUREIRO et al.,
1979; VASCONCELLOS et al., 2001; LORENZI, 2002).

A arvore pertence a lista vermelha da flora ameacada de extingao publicada pela
INTERNATIONAL UNION FOR CONSERVATION OF NATURE — IUCN (2009) sendo a

mesma considerada vulneravel a extingao.

d) Hymenaea courbaril var. stilbocarpa.

Jatoba, jatai, farinheira, jataiba, branda e imbiluva sdo nomes populares dado a
arvore pertencente a familia Leguminosae-Caesalpinoideae cujo nome cientifico é H.
courbaril var. stilbocarpa (Figura 1-D). Com tronco com até 1 m de didmetro a arvore
pode atingir de 15 a 20 m de altura, apresenta folha composta de dois foliolos e fruto

indeiscente. Ocorre desde o México, America Central até o Brasil onde se distribui do
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Piaui ao norte do Parand na Floresta Semidecidua em solos com alta ou média
fertilidade, surge nas matas de terra firme sobre solo argiloso e em certas varzeas altas
(LOUREIRO, 1979; LORENZI 2002; TIGRE, 1976). A espécie € albgama e apresenta
auto-incompatibilidade (SAMPAIO & VENTURINI, 1990; BAWA, 1974; CASTELLEN,
2005).

A madeira desta espécie florestal € pesada e densa, extremamente dura ao corte
sendo medianamente resistente a ataque de insetos xiléfagos. E utilizada na fabricagéo
de moéveis, laminados, esteios, usada em obras hidraulicas, carrocerias, postes, tonéis,
dormentes, na construgcdo civil, na fabricagdo de vigas, caibros, ripas, pode ser
empregada ainda em acabamentos internos, como marcos de portas, tacos e tabuas
para assoalho, além da utilizacdo na fabricacdo de materiais esportivos, cabos de
ferramentas, pecas torneadas, esquadrias, entre outros. Além da madeira a arvore
ainda é conhecida pelo sabor levemente adocicado de seus frutos e pela farinha
comestivel oriunda dos mesmos, que é muito nutritiva sendo consumida tanto pelo
homem como por animais silvestres. A resina que exsuda do seu tronco serve para a
fabricagdo de vernizes sendo no passado, muito explorada (LORENZI, 2002;
LOUREIRO et al., 1979).

Segundo a FOOD AND AGRICULTURE ORGANIZATION OF THE UNITED
NATIONS (1995) a espécie é extremamente importante para a conservagédo “in situ”
sendo considerada espécie arborea de interesse econdmico e de importéncia para a

sustentabilidade do ecossistema.

e) Myroxylon peruiferum.

A espécie M. peruiferum L. f. (Leguminosae-Papilonoideae) € conhecida de
forma popular pelos nomes de cabrilva, cabreuva, cabreuva-vermelha, balsamo, pau-
de-incenso, caboriba, pau-de-balsamo e oOleo-vermelho (Figura 1-E). A arvore possui

altura variando entre 10 e 20 m e tém folhas compostas pinadas (LORENZI, 2002).
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Segundo Vencovsky e Barriga (1992) a espécie & preferencialmente alégama. E
encontrado em quase todo o pais, tendo maior freqiiéncia no Parana, Bahia, Espirito
Santo, Minas Gerais, Amazonia e no Nordeste. Sua madeira é dura, pesada e densa,
com média resisténcia mecanica e alta resisténcia ao apodrecimento. Seu uso é
caracteristico de mobiliario, revestimentos decorativos, producéo de folhas faqueadas,
pecas torneadas, tabuas e tacos para assoalho, portas e janelas, batentes, caibros,
ripas, moirdes, postes, dormentes, vigas para ponte, carrocerias, rodas de carroga,
entre outras (LORENZI, 2002).

A madeira de Myroxylon peruiferum € considerada a melhor, dentre muitas
madeiras duras, para a construgdo civil (NOGUEIRA, 1977). A planta libera em seu
tronco o balsamo de tolu utilizado na perfumaria (LORENZI, 2002).

Sebbenn et al. (1998) consideram a espécie ameacada de extin¢ao.

f) Pterogyne nitens.

O amendoim-bravo, amendoim, amendoim-do-campo, Oleo-branco, Vviraro,
madeira-nova sdo nomes populares dados a espécie P. nitens Tul. (Figura 1-F), uma
arvore perenifélia a semicaducifélia, heliéfita pertencente a familia Leguminoseae-
Caesalpinoideae. Tem altura variando de 10 a 15 m de altura e seu tronco pode atingir
50 cm de didametro a 1,30 m do solo, suas folhas sdo compostas pinadas com foliolos
glabros e subcoriaceos. Essa espécie € encontrada do Nordeste do pais até o oeste de
Santa Catarina, sendo mais freqlente na floresta latifoliada semidecidua. Tem uma
madeira elastica, tenaz e resistente, moderadamente pesada e dura, sendo
medianamente resistente ao apodrecimento (CARVALHO, 1994; LORENZI, 2002).
Pode ser usada para a fabricacdo de moveis finos, obtencado de folhas faqueadas,
lambris, para a construgédo civil, em vigas, caibros, ripas, tacos e tabuas para assoalhos,
na confecgdo de carrocerias, em interiores de embarcacbes e vagdes, tonéis, barris,

tanques, etc.
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Segundo Nogueira et al. (1986) a espécie provavelmente apresenta alogamia.
Esta arvore de crescimento rapido pode ser utilizada para arborizagdo de vias urbanas
e rodovias, sendo 6tima para plantios mistos em areas degradadas de preservacao
permanente (LORENZI, 2002).

Segundo Carvalho (1994) o amendoim-do-campo corre o risco de extingdo,
estando na lista das espécies submetidas a conservagcédo genética no Estado de Séao
Paulo. Para a INTERNATIONAL UNION FOR CONSERVATION OF NATURE - IUCN
(2009) a espécie corre 0 menor risco, porém esta quase ameacada.

De acordo com Regasini et al. (2006) a espécie € unica do género e € a primeira

Leguminosa a apresentar o alcaléide cicloguanidina.

g) Tabebuia aurea.

Ipé-amarelo-do-cerrado, craibeira, caraibeira, caroba-do-campo, cinco-em-rama
e para-tudo sdo nomes populares atribuidos a espécie de ipé de grande exuberancia,
Tabebuia aurea (Manso) Benth. & Hook. f. ex S. Moore, sendo esta membro da familia
Bignoniaceae (Figura 1-G) (LORENZI, 2002; GENTRY, 1992).

Tem ocorréncia da Regiao Amazénica e Nordeste do pais até Sdo Paulo e Mato
Grosso, podendo ser encontradas nas varzeas Umidas da caatinga e do Pantanal.
Segundo Lorenzi (2002) exemplares encontrados no cerrado seco do Brasil Central séo
enquadrados nesta espécie, porém para os autores os mesmos pela sua morfologia e
ecofisiologia deveriam ser enquadrados em outra espécie. A altura média da arvore
pode variar de 4 a 6 m no cerrado e de 10 a 20 m nos demais locais, tem tronco
tortuoso e revestido por casca grossa de 30 a 40 cm de diametro, tem folhas compostas
glabras e subcoriaceas. Segundo Barros (2001) a espécie € auto-incompativel e nao
apomitica.

Com madeira moderadamente pesada, dura e extremamente flexivel esta

espécie tem ampla utilizagdo apesar da sua baixa resisténcia ao apodrecimento. Sua
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madeira € muito apropriada para a confeccao de cabos de ferramentas, pecas
curvadas, réguas flexiveis, artigos esportivos, para a confecgdo de médveis, esquadrias,
cangalha, pontalete, cepa de tamanco, selaria, caixotaria, carpintaria, marcenaria, para
a construgdo civil e obras externas, para producéo de pasta para papel e para carvéo.
Devido a resisténcia ao ataque do molusco “buzano” (Teredinidae) sua madeira pode
ser utilizada nas construgdes naval como quilha, cavernas e taboas para embarcagodes.
Possui atividade anticancerigena, antiinflamatéria topica, analgésica, entre outras
(LORENZI, 2002; SILVA & SALAMAO, 2006; RIZZINI & MORS, 1976; TIGRE, 1976;
MACHADO & PEREIRA, 1987).

h) Tabebuia ochracea.

O ipé-amarelo, ipé-cascudo, piuva, taruma, ipé-do-campo, ipé-do-cerrado, ipé-
pardo ou pau-d’arco-do-campo tem como nome cientifico T. ochracea (Cham.) Standl e
pertence a familia Bignoniaceae (Figura 1-H). Tem altura variando de 6 a 14 m, com
tronco tortuoso de 30 a 50 cm de diametro, apresenta folhas compostas com foliolos
pilosos principalmente na parte inferior que &€ mais clara. A espécie tem auto-
incompatibilidade sendo obrigatoriamente alégama (BARROS, 2001). Pode ser
encontrado no Mato-Grosso do Sul, Minas Gerais, Sdo Paulo e Parana (LORENZI,
2002). A arvore é provavelmente o mais comum dos ipés amarelos dos cerrados de
Minas Gerais, estando entre as espécies mais representativas em florestas tropicais
secas (COSTA et al., 2004; MADEIRA et al., 2009).

A madeira dessa espécie de ipé € muito pesada, extremamente dura ao corte e
tem resisténcia a dano mecéanico sendo duravel mesmo quando exposta a intempéries.
Muito usada para postes, dormentes e cruzetas a madeira ainda tem uso amplo em
acabamentos internos de construcéo civil, como assoalho, batente, degraus de escada,

lambris, esquadrias, etc., podendo ser utilizada ainda na confeccdo de pecas
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torneadas, como bolas de boliche e bocha, instrumentos musicais, carrocerias, cabos
de ferramentas, entre outros (LORENZI, 2002, GENTRY, 1992).

Para muitos T. ochracea é muito semelhante morfologicamente com T. vellosoi

(PEREIRA & MANSANO, 2008).

Figura 1. Fotos de exemplares adultos de: A) Balfourodendron riedelianum. B) Cedrela fissilis.
C) Cedrela odorata. D) Hymenaea courbaril var. stilbocarpa.E) Myroxylon peruiferum.
F) Pterogyne nitens. G) Tabebuia aurea. H) Tabebuia ochracea. Fonte: LORENZI,

2002.
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Il - MATERIAL E METODOS

Para a caracterizacéo citogenética das espécies utilizou-se raizes provenientes
de sementes coletadas em diferentes matrizes no interior do Estado de S&o Paulo,
sendo as mesmas armazenadas em local apropriado no Laboratoério de Citogenética do
Departamento de Biologia Aplicada a Agropecuaria da Universidade Estadual Paulista —
Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterinarias, Campus de Jaboticabal.

Para a germinacdo das sementes foram utilizados recipientes contendo
Sphagnum umedecido com agua sendo os mesmos colocados em camara de
germinagdo (B.O.D.) com temperatura constante de 28°C. Para uma melhor
germinacdo as sementes foram tratadas com solugéo de nistatina 2% com o objetivo de
eliminar microorganismos. Periodicamente as sementes eram regadas, até a obtencéo
de raizes.

ApoOs a coleta, essas raizes foram tratadas com 8-hidroxiquinoleina 0,003M + 1
gota (0,5 ml) de dimetilsulféxico (DMSQ) a 36°C, por 3 horas. Em seguida, as raizes
foram fixadas separadamente em solugdo Carnoy (3 metanol: 1 acido acético glacial) e
mantidas em geladeira por 52 horas. O material passou entdo por trés lavagens
seguidas em agua destilada, com duracdo de cinco minutos cada, para evitar a
permanéncia do liquido fixador nos mesmos. Posteriormente, as raizes foram
transferidas para tubos de ensaio contendo HCI 1N e hidrolisadas em banho-maria a
60°C por 12 minutos. Com o auxilio de um bastdo de ferro e acido acético 45%, os
tecidos meristematicos das raizes passaram por uma maceragéo sobre laminas sendo
colocada sobre essa, uma laminula. Esse conjunto foi entdo aquecido brevemente
sofrendo uma leve pressao com o dedo polegar e papel de filtro. Esse processo facilitou
a lise celular. Apos, o conjunto Iamina e laminula foi mergulhado em solug¢do de acido
acético 45% até a laminula se desprender da lamina, sendo em seguidas colocadas
para secar a temperatura ambiente. Para coloragao utilizou-se uma solugao corante de
Giemsa 2% por cerca de quatro minutos (GUERRA & SOUZA, 2002 modificado;
ORTOLANI, 2007).
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A observacédo das laminas e laminulas contendo o material foi realizada em
microscopio ZEISS Axioskop, com aumento de 1000x.

Para a contagem dos cromossomos foram utilizadas as 15 melhores metafases
de cada uma das espécies e esse procedimento foi auxiliado pelo sistema de imagem
IKAROS (Metasystems) que permitiu a digitalizagdo das mesmas. O mesmo sistema
auxiliou a montagem dos cariotipos sendo essa feita pareando-se visualmente os
cromossomos pela semelhanga morfolégica e em ordem decrescente de tamanho. A
biometria cromossémica foi efetuada com o programa KS-300, verséo 2.02 da Kontron
Elektronik, utilizando-se também 15 metafases para cada espécie. A média geral dos
comprimentos, o tamanho minimo e o maximo, a média geral da variancia, dos desvios
padrdes e a somatoria do comprimento total dos cromossomos foram obtidos por meio
do programa Excel (Microsoft) e do proprio KS-300. As fotomicrografias das metafases
mitoticas foram obtidas com a utilizacdo de cémera digital Evolution MPColor (Media
Cybernetics) acopladas ao microscopio Olympus BX51 e digitalizadas pelo programa
Qcapture Pro 5.1.1.14 (Media Cybernetics) no laboratério de Carcinocultura da
Universidade Estadual Paulista — Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterinarias,

Campus de Jaboticabal.
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As observacdes das metafases mitdticas da espécie Balfourodendron

riedelianum permitiram identificar o nUmero cromossdmico da espécie como sendo 2n =

58 cromossomos (Figura 2). Através da analise da metafase mitética foi possivel montar

o cariotipo da espécie (Figura 3). A biometria cromossdmica da espécie encontra- se na

Tabela 1.

2. Metafase mitética de Balfourodendron riedelianum

2n=58 cromossomos. Aumento de 1000x, Barra= 3,0 pm.
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Tabela 1 — Biometria cromossémica da espécie Balfourodendron riedelianum.

Cromossomo CM o Cromossomo CM o
1 3,046 0,895 30 1,850 0,455
2 2,767 0,763 31 1,837 0,466
3 2,680 0,708 32 1,815 0,439
4 2,606 0,674 33 1,776 0,426
5 2,526 0,664 34 1,761 0,408
6 2,402 0,581 35 1,758 0,405
7 2,364 0,580 36 1,752 0,401
8 2,320 0,564 37 1,716 0,390
9 2,292 0,555 38 1,694 0,369
10 2,281 0,550 39 1,689 0,368
11 2,260 0,547 40 1,678 0,359
12 2,250 0,533 41 1,657 0,386
13 2,218 0,547 42 1,656 0,387
14 2,193 0,542 43 1,630 0,355
15 2,182 0,542 44 1,604 0,335
16 2,156 0,524 45 1,576 0,340
17 2,125 0,511 46 1,560 0,342
18 2,087 0,494 47 1,531 0,347
19 2,066 0,484 48 1,503 0,326
20 2,034 0,473 49 1,474 0,338
21 2,009 0,489 50 1,453 0,330
22 1,973 0,457 51 1,423 0,320
23 1,962 0,444 52 1,391 0,316
24 1,938 0,446 53 1,332 0,316
25 1,925 0,456 54 1,266 0,307
26 1,922 0,457 55 1,199 0,271
27 1,919 0,454 56 1,128 0,230
28 1,895 0,443 57 1,036 0,222
29 1,862 0,444 58 0,874 0,217
Tamanho minimo médio 0,874
Tamanho maximo médio 3,046
Média geral dos comprimentos 1,877
Média geral das variancias 0,214
Média geral dos desvios-padrdes 0,442
Somatoria dos comprimentos totais dos cromossomos 108,879

CM = comprimento médio, o = desvio-padrao médio; as medidas encontram-se na unidade pym.

Este resultado sugere o primeiro relato do numero cromossémico da espécie.
Dentro da familia Rutaceae, a qual pertence o pau-marfim, existem diversos
estudos citogenéticos principalmente em espécies arbéreas do género Citrus. Nesse

género é possivel se encontrar a repeticdo do numero de 2n = 18 cromossomos para
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todas as espécies podendo em poucas exceg¢des ocorrer o fendbmeno da ploidia
(MARQUES et al., 2008; GUERRA et al., 1997; MORAES, 2007a). Além do Citrus outros
géneros da familia também tiveram seus numeros cromossémicos documentados, entre
eles os géneros Clausena com 2n = 36 cromossomos € o género Glycosmis, com 2n =
54 cromossomos (GUERRA et al., 2000; MORAES, 2007a).

Estudos realizados com angiosperma em Pernambuco revelaram que a espécie
Momnieria trifolia (Rutaceae) apresenta como numero dipléide 2n = 24 cromossomos
(GUERRA, 1986).

Goldblatt e Williams (1987) determinaram o numero 2n = 30 cromossomos
para trés espécies do género Diosma (Rutaceae); para a espécie Euchaetes
avisylvana (Rutaceae) o numero encontrado foi 2n = 28 cromossomos e para
Adenandra fragans, 2n = 42 cromossomos.

Quando estudado arbustos do género Boronia (Rutaceae) verificou-se uma
grande diferenca de numeros cromossdmicos sendo para a espécie Boronia clavata o
valor encontrado 2n = 14 cromossomos, para B. deanei, 2n = 22 cromossomos, para a
B. chartacea, 2n = 32 cromossomos, para B. keysii, 2n =32 cromossomos, para B.
pilosa, 2n = 44 cromossomos, para B. anethifolia, 2n = 36 cromossomos, para B.
coerulescens, 2n = 72 cromossomos, para B. chartacea, 2n = 32 cromossomos, para B.
megastigma, 2n = 14 cromossomos, a B denticulata, 2n = 18 cromossomos, para B.
pinnata 'Pink’, 2n = 22 cromossomos, para B. molloyae, 2n = 16 cromossomos e para a
espécie B. citriodora, 2n = 108 cromossomos (SHAN et al., 2003a; SHAN et al., 2003b).

Navarro et al. (2004) afirma que a espécie Haploplyllum bastetanum (Rutaceae)
tem numero cromossémico dipléide de 2n = 18 cromossomos e as espécies H. linifolium
e H. while sao polipléides com 36 cromossomos.

Dentro dessa familia & possivel se encontrar um maior numero de espécies com
numero 2n = 18 cromossomos ou seus poliploides, porém a grande variacdo de
numeros especificos dentro da mesma n&o permite afirmar o nimero basico dessa. O
namero cromossOmico relatado neste trabalho difere dos relatos da familia antes
encontrado, demonstrando uma variedade citogenética grande na mesma ou mesmo

problemas de classificacdo taxondmica. Nao foi discutido até o momento o numero
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cromossémico para o género Balfourodendron. Os dados apresentados servem,
portanto, como registro provisério do mesmo, sendo necessarios estudos sobre as
outras espécies pertencentes ao género para a conclusdao do numero cromossémico
representante deste.

Segundo Bento (2005) em seus estudos com espécies do cerrado sul-mato-
grossense, o aumento do numero cromossémico promove uma diminui¢do do tamanho
do mesmo. No caso da espécie B. riedelianum pode se afirmar que apesar do tamanho
relativamente grande do numero cromossOmico da espécie, seus cCromossomos Sao
maiores que os de Cedrela fissilis, espécie que apresenta um numero cromossémico
proximo ao do pau-marfim, dessa forma, para B. riedelianum o grande numero
cromossémico relativamente ndo contribuiu para a diminuicdo do tamanho dos
Cromossomos.

Para a espécie Cedrela fissilis o numero cromossOdmico dipléide encontrado foi
2n = 56 cromossomos (Figura 4). Na tabela 2 € possivel se encontrar informacdes

sobre a biometria cromossémica da espécie.
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Figura 4. Metafase mitética de Cedrela fissilis com 2n= 56 cromossomos. Aumento de 1000x,
Barra= 2,0 um.

A espécie estudada apresentou cromossomos muito pequenos com isso a
montagem do cariétipo foi dificultada, sendo o mesmo realizado com base na aparéncia
morfolégica (Figura 5). Mehra et al. (1972) afirma que a ocorréncia de cromossomos

pequenos e de polipldides em espécies arboreas, pode ser explicada devido a
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saturacdo dos cromossomos em relacdo a quantidade disponivel de citoplasma na

célula.

Tabela 2 - Biometria cromossdémica da espécie Cedrela fissilis.

Cromossomo CMm o Cromossomo CM (o]
1 1,817 0,250 29 0,965 0,123
2 1,624 0,261 30 0,954 0,134
3 1,515 0,270 31 0,948 0,136
4 1,449 0,233 32 0,942 0,138
5 1,399 0,220 33 0,927 0,138
6 1,343 0,196 34 0,905 0,119
7 1,326 0,189 35 0,899 0,120
8 1,318 0,192 36 0,893 0,121
9 1,294 0,185 37 0,880 0,115
10 1,256 0,180 38 0,873 0,123
11 1,233 0,156 39 0,860 0,104
12 1,195 0,134 40 0,860 0,104
13 1,170 0,148 41 0,851 0,110
14 1,152 0,146 42 0,848 0,110
15 1,130 0,156 43 0,835 0,117
16 1,111 0,149 44 0,829 0,119
17 1,103 0,143 45 0,806 0,131
18 1,073 0,146 46 0,791 0,120
19 1,071 0,147 47 0,773 0,101
20 1,062 0,153 48 0,770 0,101
21 1,043 0,129 49 0,760 0,088
22 1,017 0,140 50 0,744 0,082
23 1,017 0,140 51 0,715 0,077
24 1,015 0,141 52 0,705 0,085
25 1,014 0,141 53 0,675 0,106
26 0,990 0,129 54 0,665 0,112
27 0,983 0,130 55 0,625 0,074
28 0,975 0,129 56 0,581 0,099
Tamanho minimo médio 0,581
Tamanho maximo médio 1,817
Média geral dos comprimentos 1,010
Média geral das variancias 0,071
Média geral dos desvios-padrbes 0,260
Somatdria do comprimento total dos cromossomos 56,571

CM = comprimento médio, o = desvio-padrdo médio; as medidas encontram-se na unidade pym.



25

Departamento de Biologia Aplicada a Agropecuaria-FCAU/UNESP

1 LA " i 1! () 0
1 Z 3 4 5 6 7
(Y] X 1 A b iy (1
8 9 10 11 12 13 14
i) b e i e i X
15 16 17 18 19 Z0 21
i i Ll ] (N ol i i
2z 23 24 Z5 26 z7 28

Figura 5. Caridtipo de Cedrela fissilis (2n = 56 cromossomos).

Estudos anteriores relatam que a familia Meliaceae é considerada incomum
entre as plantas lenhosas devido ao alto polimorfismo de numeros cromossémicos
(KHOSLA & STYLES, 1975). As contagens cromossdémicas efetuadas dentro da familia
apresentam-se de maneira especulativa e muito diferentes entre si sendo pouca as
relacbes e padroes entre elas (STYLES & BENNETT, 1992; MEHRA et al., 1972,
DATTA & SAMANTA, 1977).

Khosla e Styles (1975) encontraram em seus trabalhos niumero cromossémico
igual ao aqui relatado. Os valores dos comprimentos cromossdmicos encontrados pelos
mesmos, no entanto, sao diferentes dos sugeridos aqui, sendo proposto pelos autores o
comprimento total de cromatina da espécie, 34,75 u, observando-se cromossomos
muito pequenos com 0,35 p a 1,10 y de comprimento, com tamanho médio do
cromossomo de 0,62 p.

Evolutivamente as espécies de Meliaceae, assim como as de muitas
dicotiledéneas poderiam ter surgido de um ancestral arcaico com n = 7 cromossomos,

ocorrendo durante a evolugdo o fenbmeno da ploidia para n = 14 cromossomos, e
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posteriormente para n = 28, 42 ou para niveis ainda mais elevados de ploidia (MEHRA
et al., 1972; KHOSLA & STYLES, 1975). Nesse sentido o numero cromossOmico
encontrado neste trabalho para C. fissilis pode representar uma poliploidia do niumero
basico da familia. Estudos feitos com mogno-brasileiro (Swietenia macrophylla)
confirmam a ocorréncia de polipldides na familia Meliaceae, porém nesse caso o
numero cromossémico diploide da espécie é 2n = 54 cromossomos existindo poliploides
com até 108 cromossomos (STYLES & KHOSLA, 1976, citado por VALERA, 1997). O
surgimento de arvores tropicais polipldides, segundo certas teorias evolutivas, pode ter
ocorrido devido a diversidade de habitat que essas florestas proporcionam as espécies
permitindo diferentes oportunidades de distribuicdo no habitat terrestre. Essa teoria
pode ser utilizada, portanto, para explicar os altos numeros cromossOdmicos e as altas
poliploidias da familia Meliaceae (STEBBINS, 1971; KHOSLA & STYLES, 1975).

No caso da espécie Cedrela odorata nao foi possivel estabelecer uma conclusao
sobre o numero cromossémico da espécie, dentre as metafases de diferentes laminas
analisadas percebe-se que o0 numero variou de 2n = 42 a 2n = 104 cromossomos
(Figura 6).
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Figura 6. Metafases mitéticas de uma mesma lamina de C. odorata. A) Metafase mitética de C.
odorata com 2n= 54 cromossomos. B) Metafase mitotica de C. odorata com 2n= 56
cromossomos Aumento de 1000x, Barra= 2,0 ym.

Para essa espécie diferentes relatos de numeros e variagbes cromossémicas

sao citados. Segundo Styles e Vosa (1971), citados por Khosla e Styles (1975), pode-se
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encontrar para a espécie o numero cromossémico de 2n = 50 e 2n = 56 cromossomos,
sendo essas variacdes de origem geograficas. Os mesmos autores afirmam ainda que
0 género Cedrela pode apresentar x= 25, 27 e 28 cromossomos como numero basico.
Khosla e Styles (1975) em seus estudos com arvores da espécie proveniente de
diferentes areas sugeriram 2n= 56 cromossomos como numero cromossOmico da
espécie afirmando a inexisténcia de numeros cromossémicos diferentes segundo as
localizagbes geograficas. Variagbes como as encontradas em C. odorata s&o também
relatadas para a espécie Swietenia mahagoni (Meliaceae) sendo nesse caso, a
variacdo do numero cromossémico de 2n = 12 a 2n = 60 cromossomos (STYLES &
KHOSLA, 1976 citado por VALERA, 1997).

Sugere-se que a variagcdo numérica encontrada nesta espécie possa ser
causada pela presencga do cromossomo B. Esse tipo de cromossomos oriundo de varios
tipos de mecanismos evolutivos sdo extras numéricos, pequenos e heterocromaticos.
No caso dos cromossomos B a variedade numérica se deve a problemas meidticos,
sendo exemplo de espécie vegetal com esse tipo de cromossomos, o milho, com
variacao de 2n = 20 a 2n = 54 cromossomos (GUERRA, 1988).

Foi possivel também se obter neste trabalho o registro do niumero cromossémico
de trés espécies da familia Leguminosae.

Para a espécie Hymenaea courbaril var. stilbocarpa esse numero foi 2n = 24
cromossomos (Figura 7). Os tamanhos relativamente grandes dos cromossomos do
jatoba permitiram uma melhor visualizagdo dos mesmos, o que favoreceu a construgcao
de um cariétipo mais claro (Figura 8).

A espécie apresentou os maiores valores da média geral dos comprimentos dos
cromossomos, 3,524um, além do maior tamanho minimo médio e do maior tamanho
maximo médio dos cromossomos encontrados nesse trabalho, 2,222 ym e 4,937 ym
respectivamente. Esses dados, a média geral das variancias, dos desvios-padrbes e a

somatéria do comprimento total dos cromossomos podem ser observadas na Tabela 3.
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Figura 7. Metafase mitética de Hymenaea courbaril var. stilbocarpa evidenciando 2n= 24
cromossomos. Aumento de 1000x, Barra= 5,0 ym.
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Figura 8. Caridtipo de Hymenaea courbaril var. stilbocarpa (2n = 24 cromossomos).
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Tabela 3 - Biometria cromossdmica da espécie Hymenaea courbaril var. stilbocarpa.

Cromossomo CM o
1 4,937 0,856
2 4,656 0,769
3 4,311 0,731
4 4,148 0,590
5 4,032 0,541
6 3,973 0,544
7 3,917 0,567
8 3,871 0,556
9 3,81 0,569
10 3,741 0,560
11 3,663 0,563
12 3,568 0,473
13 3,492 0,516
14 3,443 0,510
15 3,356 0,515
16 3,254 0,524
17 3,202 0,506
18 3,115 0,474
19 3,048 0,486
20 2,878 0,400
21 2,735 0,344
22 2,655 0,350
23 2,539 0,317
24 2,222 0,297
Tamanho minimo médio 2,222
Tamanho maximo médio 4,937
Média geral dos comprimentos 3,524
Média geral das variancias 0,489
Média geral dos desvios-padrdes 0,683
Somatoria do comprimento total dos cromossomos 84,566

CM = comprimento médio, o = desvio-padrao médio; as medidas encontram-se na unidade um.

Para a espécie de Leguminosa, Myroxylon peruiferum, o nUmero cromossémico
encontrado foi 2n = 26 cromossomos (Figura 9). Montou-se o cariétipo da espécie
através da comparagdo morfolégica feita visualmente (Figura 10). As medidas

cromossémicas da espécie encontram-se na Tabela 4.
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Figura 9. Metafase mitotica de Myroxylon peruiferum evidenciando 2n= 26 cromossomos.
Aumento de 1000x, Barra= 2,0 ym.
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Figura 10. Cari6tipo de Myroxylon peruiferum (2n = 26 cromossomos).
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Tabela 4 - Biometria cromossdmica da espécie Myroxylon peruiferum.

Cromossomo CM o
1 1,975 0,415
2 1,835 0,345
3 1,677 0,372
4 1,600 0,332
5 1,536 0,298
6 1,475 0,253
7 1,389 0,250
8 1,357 0,225
9 1,319 0,230
10 1,299 0,242
11 1,265 0,210
12 1,255 0,206
13 1,236 0,227
14 1,196 0,224
15 1,162 0,207
16 1,144 0,219
17 1,138 0,221
18 1,095 0,189
19 1,078 0,205
20 1,036 0,213
21 1,021 0,192
22 0,991 0,186
23 0,943 0,175
24 0,915 0,168
25 0,875 0,179
26 0,776 0,094
Tamanho minimo médio 0,776
Tamanho maximo médio 1,974
Média geral dos comprimentos 1,253
Média geral das variancias 0,096
Média geral dos desvios-padroes 0,300

Somatoria do comprimento total dos cromossomos 32,592

CM = comprimento médio, o = desvio-padrao médio; as medidas encontram-se na unidade pm.

Para a terceira espécie de Leguminosa, Pterogyne nitens, 0 numero
cromossdmico dipldide encontrado foi 2n = 20 cromossomos (Figura 11). O cari6tipo da
espécie pode ser observado na Figura 12. Dentre os cromossomos das Leguminosas

estudadas neste trabalho, o amendoim-do-campo foi 0 que apresentou menor média
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geral dos comprimentos e menor somatéria do comprimento total dos cromossomos
(Tabela 5).
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Figura 11. Duas metafases mitéticas de Pterogyne nitens evidenciando 2n= 20 cromossomos
em cada célula. Aumento de 1000x, Barra= 2,0 um
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Figura 12. Cariétipo de Pterogyne nitens (2n = 20 cromossomos).
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Tabela 5 - Biometria cromossdémica da espécie Pterogyne nitens.

Cromossomo CM o
1 1,696 0,368
2 1,548 0,272
3 1,441 0,260
4 1,379 0,253
5 1,307 0,197
6 1,267 0,162
7 1,208 0,145
8 1,184 0,164
9 1,157 0,152
10 1,135 0,164
11 1,125 0,154
12 1,073 0,147
13 1,032 0,122
14 1,002 0,133
15 0,993 0,147
16 0,939 0,147
17 0,879 0,145
18 0,838 0,132
19 0,775 0,136
20 0,709 0,144
Tamanho minimo médio 0,708
Tamanho maximo médio 1,697
Média geral dos comprimentos 1,134
Média geral das variancias 0,075
Média geral dos desvios-padroes 0,266

Somatéria do comprimento total dos cromossomos 22,687

CM = comprimento médio, o = desvio-padrao médio; as medidas encontram-se na unidade ym.

Atualmente diversos trabalhos tém sido feitos para se inferir o numero
cromossémico predominante da familia Leguminosa. Tem se verificado uma grande
variedade entre os numeros cromossémicos das diferentes espécies sendo esses bem
diversificados até entre as subfamilias.

Para a subfamilia Papilonoideae, a qual pertence a espécie Myroxylon
peruiferum, muitos relatos de numero cromossémico tem sido encontrados. Segundo
Veiga et al. (2001), trés espécies do género Arachis, dessa mesma subfamilia,
apresentaram 2n = 18 cromossomos € uma espécie apresentou 2n = 20 cromossomos.

Estudos realizados com espécies de Crotalaria sp. (Leguminosae-Papilonoideae)
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sugerem 2n = 16 cromossomos como numero cromossémico do género (CUCO et al.
2003; ANDRADE et al., 2008). Analises de metafases de espécies do género Adesmia
e Stylosanthes, ambos da subfamilia Papilonoideae, identificaram numero
cromossdmico dipldides de 2n = 20 cromossomos podendo ocorrer tetrapldides (2n = 4x
= 40 cromossomos) (COELHO & BATTISTIN; 1998; BATTISTIN & MARTINS, 1987).
Vargas (2005) estudou as espécies Cratylia argentea e Cratylia mollis (Leguminosae -
Papilionoideae) e verificou para as mesmas 0 numero cromossdmico de 2n = 22
cromossomos. Quando estudado os géneros Acosmium e Leptolobium (Leguminosae —
Papilionoideae) verificou-se para A. cardenasii 0 numero cromossémico de 2n = 18
cromossomos e para A. diffusissimum e A. lentiscifolium os nimeros cromossdmicos de
2n =18, 24 e 32 e 2n = 18 e 32 respectivamente; para Leptolobium observou-se 2n =
18 cromossomos (RODRIGUES, et al. 2009). Melloni (2007) relata o numero de 2n =
22 cromossomos para espécie Amburana cearensis, também dessa mesma subfamilia.
Informagdes sobre algumas espécies do género Canavalia (Leguminosae -
Papilionoideae) afirmam que as mesmas apresentam 2n = 22 cromossomos COmMo
numero cromossOdmico tendo uma excegéo para 2n = 44 cromossomos; espeécies do
género Centrosema tiveram contagem cromossOmica com 2n = 16, 2n = 18, 2n = 20, 2n
=22, 2n = 24, 2n = 40 cromossomos (LOMBELLO, 1996). Segundo Battistin e Vargas
(1989) a maioria das espécies ja estudadas da subfamilia Papilionoideae tem 2n = 22
cromossomos como numero cromossOmico, existindo uma diversidade para esse
numero dentro do grupo (x = 8, 10, 11, 12, 13, 14, 18 e 20 cromossomos). Sendo
assim, o numero cromossdmico encontrado nesse trabalho para Myroxylon peruiferum
difere dos relatos cromossémicos encontrados anteriormente para a familia, esse
resultado também pode indicar uma classificagéo botanica divergente.

Para a subfamilia Leguminosae-Caesalpinoideae, verifica-se no proprio trabalho
uma variagao de numero cromossémico na familia, visto que as espécies da subfamilia
aqui estudadas apresentam numeros cromossémicos diferentes entre si.

Andlises de metafase mitdticas de Apuleia leiocarpa evidenciam 2n = 26
cromossomos € 2n= 28 cromossomos como numero cromossémico (AULER &
BATTISTIN, 1999; BIONDO et al., 2005a). Espécies do género Cassia também tiveram
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seu numero cromossémico catalogado sendo encontradas exemplares com 2n = 24, 2n
= 26 e 2n = 28 cromossomos (MEHRA & MANN, 1971; GOLDBLATT & JOHNSON
1996; BIONDO et al., 2005 b; SOUZA & BENKO-ISEPPON, 2004).

Em Caesalpinioidea encontram-se espécies com: 2n = 14, 16, 22, 24, 26, 28 e 32
cromossomos (BIONDO et al., 2005b). Goldblatt (1981) afirma que o numero basico de
cromossomos dessa subfamilia parece ser x = 7 podendo durante a evolugéo da
mesma ter ocorrido o fendbmeno da poliploidia gerando o numero de x = 14
cromossomos, com uma linhagem com x = 12 cromossomos. Nesse sentido o jatoba
segue essa possivel linhagem.

O numero cromossémico 2n = 20 cromossomos sugerido para a espécie
Pterogyne nitens difere de todos os numeros sugeridos para a familia, porém Bandel
(1974) relata esse mesmo numero para o género Pterogyne.

Para a espécie de ipé, Tabebuia aurea, 0 numero cromossémico encontrado foi
2n = 40 cromossomos (Figura 13) o cariétipo da espécie foi montado de acordo com a
classificagcao visual dos cromossomos (Figura 14). Essa contagem cromossémica esta
presente na maioria dos relatos encontrados na literatura para esse género. As
espécies T. heptaphylla, T. roseo-alba, T. impetiginosa, T. chrysotricha, T. pulcherrima,
T. chrysanta e T. capitata, possuem 2n = 40 cromossomos (ORTOLANI, 2007;
PIAZZANO, 1998; ALCORCES DE GUERRA, 2002).

A biometria cromossdmica expressa na Tabela 6 mostra que os cromossomos de
T. aurea tém a média geral dos comprimentos de 1,05 ym + 0,23.

Barcelos e Karsburg (2009) chegaram a conclusbes semelhantes a encontrada
neste trabalho quando estudado metafases de Pyrostegia venusta (Bignoneaceae). Os
autores afirmaram que o numero cromossOmico dipldide da espécie é 2n = 40
cromossomos € 0 comprimento cromossdmico médio de 0,939 uym, com amplitude
variando de 0,36 ym até 1,85 ym. Piazzano (1998) confirma o numero cromossémico
encontrado, o autor afirma que o mesmo numero ocorre nas espécies Macfadyena
unguis-cati, Macfadyena dentata e Arrabidaea selloi ambas Bignoniaceae. Ortolani
(2007) trabalhando com espécies da familia Bignoniaceae sugeriu o numero de 2n = 40

Cromossomos para a espécie Zeyheria tuberculosa e Cybistax antisyphilitica.
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Figura 13. Metafase mitética de Tabebuia aurea evidenciando 2n = 40 cromossomos. Aumento

de 1000x, Barra= 2,0 ym.
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Figura 14. Caribtipo de Tabebuia aurea (2n = 40 cromossomos).
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Tabela 6 - Biometria cromossémica da espécie Tabebuia aurea.

Cromossomo CMm o Cromossomo CM (o]
1 1,721 0,282 21 1,013 0,159
2 1,590 0,290 22 1,005 0,151
3 1,464 0,271 23 1,004 0,150
4 1,365 0,251 24 0,975 0,135
5 1,323 0,253 25 0,975 0,134
6 1,290 0,238 26 0,949 0,142
7 1,242 0,208 27 0,946 0,144
8 1,199 0,207 28 0,923 0,164
9 1,176 0,188 29 0,906 0,149
10 1,163 0,194 30 0,882 0,130
11 1,163 0,194 31 0,876 0,127
12 1,143 0,177 32 0,867 0,122
13 1,116 0,174 33 0,858 0,113
14 1,109 0,180 34 0,857 0,113
15 1,091 0,167 35 0,838 0,117
16 1,080 0,153 36 0,828 0,106
17 1,053 0,164 37 0,806 0,106
18 1,027 0,172 38 0,769 0,109
19 1,026 0,171 39 0,727 0,116
20 1,017 0,163 40 0,641 0,105
Tamanho minimo médio 0,641
Tamanho maximo médio 1,721
Média geral dos comprimentos 1,050
Média geral das variancias 0,057
Média geral dos desvios-padrbes 0,232
Somatoéria do comprimento total dos cromossomos 42,004

CM = comprimento médio, o = desvio-padrdo médio; as medidas encontram-se na unidade pym.

Para a espécie T. ochracea o numero encontrado foi 2n = 80 cromossomos
(Figura 15) sendo o caridtipo observado na Figura 16. O tamanho médio dos
cromossomos de T. ochracea encontrado foi 1,021 ym + 0,226 (Tabela 7). Esse numero
encontrado pode se tratar de uma poliploidia visto que a espécie pode apresentar
poliembrionia (COSTA et al., 2004). Ortolani (2007) afirmou que a espécie T.
chrysotricha pode apresentar 2n = 80 cromossomos quando oriundas de sementes com
poliembrionia. A poliploidia estd entre uma das alteragdes numérica cromossémicas

mais freqlentes entre as plantas sendo até 80 % das angiospermas poliploides
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(LEITCH & BENNET, 1997; STEBBINS, 1971). As madeiras de arvores polipléides em
geral nao sao superiores a dos individuos dipléides, sendo que o polipldide pode ter um
desenvolvimento fisiologico lento (ALLARD, 1971; ZOBEL & TALBERT, 1984).

Figura 15. Metafase mitética de T. ochracea evidenciando 2n= 80 cromossomos em cada
célula. Aumento de 1000x, Barra= 3,0 um.
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Figura 16. Cariétipo de T. ochracea (2n = 80 cromossomos).



Tabela 7 - Biometria cromossdmica da espécie Tabebuia ochracea.

CM = comprimento médio, o = desvio-padrao médio; as medidas encontram-se na unidade um.

Continua...

Cromossomo CM o Cromossomo CM o
1 1,743 0,325 41 0,983 0,149
2 1,623 0,297 42 0,975 0,143
3 1,540 0,296 43 0,969 0,132
4 1,459 0,262 44 0,964 0,132
5 1,403 0,243 45 0,962 0,131
6 1,397 0,238 46 0,961 0,131
7 1,351 0,226 47 0,960 0,130
8 1,339 0,224 48 0,959 0,129
9 1,324 0,223 49 0,956 0,129
10 1,282 0,208 50 0,947 0,131
11 1,261 0,212 51 0,940 0,126
12 1,233 0,203 52 0,939 0,126
13 1,207 0,184 53 0,938 0,124
14 1,185 0,174 54 0,935 0,121
15 1,177 0,180 55 0,926 0,113
16 1,165 0,189 56 0,913 0,100
17 1,165 0,189 57 0,892 0,111
18 1,155 0,188 58 0,876 0,115
19 1,153 0,188 59 0,876 0,115
20 1,147 0,183 60 0,855 0,098
21 1,129 0,176 61 0,853 0,096
22 1,112 0,171 62 0,849 0,092
23 1,097 0,165 63 0,845 0,090
24 1,097 0,165 64 0,840 0,089
25 1,090 0,166 65 0,833 0,094
26 1,076 0,166 66 0,825 0,106
27 1,073 0,167 67 0,824 0,104
28 1,073 0,167 68 0,820 0,109
29 1,071 0,167 69 0,802 0,104
30 1,071 0,167 70 0,788 0,096
31 1,069 0,166 71 0,783 0,096
32 1,060 0,161 72 0,771 0,087
33 1,057 0,158 73 0,751 0,081
34 1,048 0,157 74 0,751 0,081
35 1,042 0,148 75 0,739 0,090
36 1,035 0,143 76 0,711 0,073
37 1,033 0,140 77 0,690 0,065
38 1,029 0,136 78 0,653 0,070
39 1,017 0,135 79 0,625 0,058
40 0,995 0,138 80 0,593 0,077

39
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Continuacéo...

Tabela 7 - Biometria cromossdémica da espécie Tabebuia ochracea.

Tamanho minimo médio 0,593
Tamanho maximo médio 1,743
Média geral dos comprimentos 1,021
Média geral das variancias 0,055
Média geral dos desvios-padroes 0,226

Somatoéria do comprimento total dos cromossomos 81,654

CM = comprimento médio, o = desvio-padrao médio; as medidas encontram-se na unidade um.

Para a familia Bignoniaceae em geral é possivel encontrar relatos de euploidias
verificando individuos com 2n = 40, 60 e 80 cromossomos 0 que permite concluir que o
numero basico haploide para esta familia € de n = x = 20 cromossomos (GOLDBLATT,
1976). Informacgdes diferentes séo relatadas para espécies do género Jacaranda sendo
0 numero cromossdmico do mesmo 2n = 36 cromossomos (PIAZZANO, 1998; COSTA,
2006).

As espécies de ipés do género Tabebuia encontradas neste trabalho apresentam
biometria cromossémicas semelhantes entre si (Tabela 6 e 7). Segundo Ortolani (2007)
para T. chrysotricha o comprimento médio dos cromossomos foi de 1,168 + 0,108, para
T. heptaphylla esse valor foi de 1,221 ym + 0,089 e para T. roseo-alba o valor foi de
1,093 pym £ 0,124. Segundo Alcorcés de Guerra (2002) a espécie T. capitata tem
comprimento longitudinal variando de 0, 984 ym + 0, 085 a 1,88 ym £ 0,082 e a espécie
T chrysanta tem variagdo do comprimento longitudinal de 2,01ym £ 0,0 a 0,871 ym %
0,134, sendo assim percebe-se uma uniformidade nos tamanhos médios dos

cromossomos do género.
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V - CONCLUSOES

L ]

O numero cromossOmico de cinco espécies arbdreas nativas com potencial
madeireiro é: Balfourodendron riedelianum, 2n = 58 cromossomos, Cedrela
fissilis, 2n = 56 cromossomos, Hymenaea courbaril var. stilbocarpa, 2n = 24
cromossomos; Myroxylon peruiferum, 2n = 26 cromossomos; Pterogyne nitens,
2n = 20 cromossomos, Tabebuia aurea, 2n = 40 cromossomos e T. ochracea , 2n
= 80 cromossomos ).

Para as espécies de Pterogyne nitens e Cedrela fissilis 0 nUmero cromossdmico
encontrado esta em concordancia com pesquisas anteriores.

A espécie Cedrela odorata tem variacao do numero cromossOmico dipléide de

2n=42 a 2n=104 cromossomos.
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VI - IMPLICACOES

As informacbes obtidas em estudos citogenéticos podem colaborar com
programas de melhoramento genético favorecendo o setor madeireiro do pais. Com os
numeros cromossémicos obtidos neste trabalho estudos de manipulagdo cromossémica
como a producgéo de hibridos e a indugédo de ploidia poderiam ser feitos tentando-se
dessa forma, se obter gendtipos melhores e que agreguem mais valores aos produtos
locais.

Por meio de técnicas de citogenética convencional, os resultados obtidos neste
trabalho poderéao fornecer suporte para futuros estudos taxonémicos e evolutivos.

Os dados encontrados podem auxiliar na organizagdo de bancos de

germoplasma fornecendo recursos para estudos de preservacao da flora nativa.
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