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He may be the face | can't forget,

A trace of pleasure or regret,

May be my treasure or the price | have to pay.
He may be the song that summer sings,

May be the chill that autumn brings,

May be a hundred different things within the
measure of a day.

He may be the beauty or the beast,

May be the famine or the feast,

May turn each day into a heaven or a hell.
He may be the mirror of my dream,

A smile reflected in a stream,

He may not be what she may seem inside her shell.

He who always seems so happy in a crowd,
Whose eyes can be so private and so proud,
No one's allowed to see them when they cry.
He may be the love that cannot hope to last,
May come to me from shadows of the past,
That I remember till the day | die.

He may be the reason I survive,

The why and wherefore I'm alive,

The one I'll care for through the rough and ready
years.

Me, I'll take her laughter and her tears

And make them all my souvenirs

For where she goes I've got to be.

The meaning of my life is he, he, he

Adaptado de “She”
(Charles Aznavour & Herbert Kretzmer)

Pela marca que nos deixa a auséncia de som
Que a emana das estrelas

Pela falta que nos faz

A nossa prépria luz a nos orientar

Doido corpo que se move

E a soliddo dos bares que a gente fregilenta
Pela magica do dia

Que independeria da gente pensar

Né&o me fale do seu medo

Ah, eu conhego inteira a sua fantasia

E é como se fosse pouca

E a tua alegria néo fosse bastar

Quando eu ndo estiver por perto

Canta aquela musica que a gente ria

E tudo o que eu cantaria

E quando eu for embora vocé cantara

Estrelas
(Oswaldo Montenegro)

A Antdnio José Franco Rodrigues,

um cometa que passou em minha vida e
deixou para sempre sua luz.

A vocé, toda minha ternura, amizade,

afeto, amor e saudade.

Homenagem especial.
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1 - INTRODUCAO

As familias Loranthaceae Juss. e Viscaceae Miq. sdo constituidas por arbustos clorofilados,
geralmente hemiparasitas de arvores ou de outros arbustos, preferencialmente dicotileddneas e
coniferas, caracterizados por possuir raizes transformadas em haustérios. Ambas as familias

pertencem a ordem Santalales, subclasse Rosidae, classe Magnoliopsida.

Historicamente, Loranthaceae e Viscaceae tém sido tratadas como subfamilias (Loranthoideae
e Viscoideae) de uma unica familia, Loranthaceae, com base na presenca ou auséncia de caliculo,
respectivamente. Considerando a principio, detalhes da estrutura floral e da embriologia e, por fim,
evidéncias cromossdmicas, essas subfamilias passaram a ser consideradas como familias distintas. A
primeira sugestdo de que os grupos deveriam ser tratados como familias diferentes foi feita por
Miers (1851), mas até 1960 eram quase universalmente designadas como subfamilias de

Loranthaceae.

As duas familias compreendem cerca de 1.300 espécies, com distribuicdo pantropical e em
regides temperadas. Em geral, sdo pouco estudadas citologicamente. Apesar do grupo apresentar
cromossomos grandes e pouco numerosos, duas caracteristicas interessantes para a andlise
citogenética, ndo existindo estudos prévios em populacdes brasileiras. Em Loranthaceae sensu
stricto, com 65 géneros, existem registros de nimeros cromossémicos para 199 das 900 espécies,
distribuidas em 59 géneros, dos quais, 30 estdo representados por apenas uma espécie. Enquanto em
Viscaceae, seis dos sete géneros possuem numeros cromossdmicos referidos na literatura,
totalizando 119 das 400 espécies pertencentes a familia. Os trabalhos citologicos sdo, em sua
maioria, relacionados a analise meidtica com enfoque apenas para 0 nimero cromossémico e sua
citogeografia. Este horizonte limitado estd relacionado, provavelmente, a caracteristicas que
dificultam o bom desempenho das técnicas citolégicas, como a auséncia de meristema radicular, a

constituicdo viscosa de alguns tecidos e a problemas de fixacao e coloragdo que 0 grupo apresenta.

O objetivo desse trabalho é ampliar os dados citogenéticos das espécies de Lorantaceas sensu
lato ocorrentes no nordeste brasileiro, procurando analisar 0s nimeros cromossémicos, a estrutura
dos nucleos interfasicos, o padrdo de condensagdo profasico, o niumero e a posi¢ao dos satélites e,
em algumas espécies, a analise do comportamento meiético. Além disso, sera avaliada a implicacéo
desses dados na taxonomia do grupo. Devido a facilidade de coleta, duas espécies ocorrentes na

regido Sudeste do pais foram adicionadas a amostra.
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2 — REVISAO DA LITERATURA

2.1 — As FAMILIAS LORANTHACEAE JusS. E VISCACEAE MIQ.

2.1.1 — CARACTERISTICAS GERAIS

As familias Loranthaceae e Viscaceae sdo constituidas por arbustos eretos ou escandentes,
clorofilados, hemiparasitas de arvores ou arbustos, que apresentam raizes transformadas em 6rgaos
especiais, 0s haustdrios, através dos quais retiram agua e sais minerais do hospedeiro (Rizzini 1968).
Com excecdo dos géneros Nuytsia R. Br., Atkinsonia F. Muell. e Gaiadendron G. Don
(Loranthaceae, s.str.) cujas espécies sdo parasitas de raiz, todas as outras sdo parasitas de caule
(Cronquist 1981, Calder 1983, Mabberley 1987, Judd et al. 1999). Phrygilanthus acutifolius Eichl.
(Loranthaceae, s.str.) parece ser a Unica espécie brasileira capaz de parasitar raizes (Rizzini 1952).
Essas plantas, no geral, ndo requerem um hospedeiro especifico, frequentemente toleram espécies de
diferentes familias, com algumas excec¢des (Richardson 1993), crescendo tanto sobre plantas
selvagens quanto em cultivadas. As plantas pertencentes as familias Loranthaceae e Viscaceae sdo
geralmente designadas na literatura em inglés como mistletoes, que significa viscos (ver, por
exemplo, Joly 1979, Cronquist 1981, Calder 1983, Barlow 1983), embora, outros grupos, tais como
Eremolepidaceae, Misodendraceae e alguns géneros de Santalaceae, também compreendam plantas
que poderiam ser descritas como viscos (Barlow 1983). No Brasil, sdo vulgarmente conhecidas
como ervas-de-passarinho, visgo, passarinheira, enxerto, enxerto-de-passarinho, esterco-de-jurema,

tetipoteira e tem-tem (Lorenzi 1982).

Neste grupo, o caule apresenta-se formado por nds e entrends bem definidos com ramos
cilindricos, angulosos ou comprimidos, geralmente com disposicdo dicotdbmica, oposta ou
verticilada. As folhas s&o geralmente pecioladas, carnosas, de formas variadas, desde filiformes a
obovadas, com limbo inteiro. Inflorescéncia espiciformes, racemiformes, corimbosas, umbeladas,
axilares ou terminais, com flores hermafroditas ou unissexuais, pediceladas ou sésseis e, em alguns
casos, profundamente inseridas em cavidades da raque denominadas foveas. Em certos tdxons, sao
pequenas e branco-esverdeadas, em outros, grandes e de colorido vistoso. Androceu isostémone,

com estames livres ou concrescidos as tépalas. Ovario geralmente sem placenta, porém, preenchido
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com um tecido denominado “mamelon” e com Ovulos indiferenciados. Os frutos sdo drupas ou
bagas, dispersos por passaros (Cronquist 1981, Zomlefer 1984, Barroso et al. 1991, Richardson
1993).

2.1.2 — CONSIDERAGCOES TAXONOMICAS

As familias Loranthaceae e Viscaceae tém sido tradicionalmente incluidas na ordem
Santalales da subclasse Rosidae (Cronquist 1981). Segundo Judd et al. (1999), a ordem ¢é
considerada monofilética, baseado na auséncia de tegumento nas sementes e na similaridade de
seqliéncias de DNA dos genes rbcL e DNAr 18S. A evolucéo, nesta ordem, esta relacionada a uma
progressiva redugdo do gineceu e dos 6vulos (Barroso et al. 1991), embora a delimitagdo de suas
familias tem sido problematica (Calder 1983, Judd et al. 1999).

A ordem Santalales compreende as familias Santalaceae, Olacaceae, Viscaceae, Loranthaceae,
Opiliaceae, Misodendraceae e Eremolepidaceae, sendo que, Viscaceae e Loranthaceae tém sido
combinadas, historicamente, como subfamilias de Loranthaceae. Esta ordem é composta por cerca
de 2000 espécies, sendo Loranthaceae (900 espécies) a maior familia, seguida por Santalaceae
(400), Viscaceae (300) e Olacaceae (250) (Cronquist 1981). A similaridade das seqliéncias de DNAr
18S indica o posicionamento de Loranthaceae préxima a Olacaceae, a familia mais primitiva da
ordem, enquanto Viscaceae estaria mais proxima a Santalaceae (Nickrent 1996). Esta relacdo ja

havia sido estabelecida com base na posi¢cdo do ovario (Calder 1983).

As relacBes taxonémicas da familia Loranthaceae (s.l.) tém sido bastante discutidas por varios
autores. Muitos tém considerado as caracteristicas florais comuns e a forma de vida das
Loranthaceae (s.l.) como evidéncias para constituir uma tnica familia (Danser 1929, 1933, Rizzini
1956). Entretanto, varios outros, com base em estudos de embriologia e desenvolvimento do ovario,
tém considerado as duas subfamilias de Loranthaceae (s.l.) taxonomicamente independentes,
provando sua separacdo como familias distintas: Loranthaceae (s.str.) e Viscaceae (Barlow 19643,
Calder 1983).

A diagnose formal, classificando separadamente as duas subfamilias como familias distintas,
foi publicada por Barlow (1964a), embora esta indicacdo tenha sido sugerida desde o século XIX
por Miers (1851), Miquel (1856) e Agardh (1858 apud Calder 1983). Barlow (1964a), centrou as
diferencas entre os dois tdxons em detalhes da estrutura floral e na embriologia. Subsequientemente,
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evidéncias cromossdmicas tém adicionado informacGes que suportam o status de familias
independentes para estes tdxons (Barlow e Wiens 1971, Wiens e Barlow 1971, Barlow 1981)
(Quadro 1).

Kuijt (1968 apud Rizzini 1978 e Calder 1983), forneceu subsidios adicionais para a distin¢ao
das duas familias e estabeleceu Eremolepidaceae como uma familia distinta em Santalales, tomando
como base o sexo das flores e o tipo de endosperma. Anteriormente, na classificacdo estabelecida
por Barlow (1964a), os géneros agora pertencentes a familia Eremolepidaceae, pertenciam as
subtribos Eremolepidinae Engl. e Lepidoceratinae Engl. da tribo Eremolepideae Tiegh. de
Viscaceae. Eremolepidaceae apresentou mais afinidades a Olacaceae do que a Loranthaceae ou
Viscaceae, e isto fez com que Kuijt questionasse a linearidade de suas relagdes filogenéticas (Calder
1983).

Muitas das floras modernas e dos sistemas de classificagédo (ver, por exemplo, Cronquist 1981,
Zomlefer 1994, Stannard 1995, Judd et al. 1999) acatam a separacdo de Loranthaceae e Viscaceae.
No presente trabalho € adotada esta distingdo, inclusive com o desmembramento da familia
Eremolepidaceae de Viscaceae, proposto por Kuijt (1968) e adotado por Cronquist (1981).

Portanto, neste texto, a familia Loranthaceae sera considerada no sensu stricto.

A taxonomia das espécies brasileiras de Loranthaceae (s.l.) teve como ponto de partida o
trabalho de revisdo de Eichler (1866-68), na Flora Brasiliensis de Martius, que referiu para o Brasil
um total de 126 espécies, distribuidas em cinco géneros. Esta constituiu até agora a Unica revisao
completa da familia para o pais. Posteriormente, Rizzini (1950 a 1980), desenvolveu varios
trabalhos de revisdo para géneros (1950b, 1978), floras (1961, 1968, 1976a, 1976b) e guias para
identificacdo (1950, 1952, 1956, 1980). Sdo reconhecidos para o Brasil um total de 254 espécies e
nove géneros, sendo Loranthaceae representada por sete géneros e 126 espécies, Phrygilanthus Eich.
(6 sp.), Struthanthus Mart. (44), Phthirusa Mart. (29), Psittacanthus Mart. (38), Psathyranthus Ule
(1), Furarium Rizz. (1) e Oryctanthus (Griseb.) Eichl. (7) e, Viscaceae por dois géneros e 128
espécies, Phoradendron Nutt. (120) e Dendrophthora Eichl. (8) (Rizzini 1956).
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Quadro 1. Caracteres que diferem entre Loranthaceae e Viscaceae.*

Loranthaceae Viscaceae

1- Flores grandes (5mm), diclamideas, normalmente 1-  Flores pequenas (2mm), monoclamideas e
hermafroditas ou quando unissexuais, didicas. unissexuais.

2- Com caliculo. 2-  Sem caliculo.

3- Com corola. 3-  Sem corola.

4-  Anteras com abertura longitudinal. 4-  Anteras abrindo através de poros.

5- Pdlen trilobado, raramente triangular ou esférico. 5-  Polen esférico.

6- Camada viscosa do fruto normalmente por fora do 6- Camada viscosa do fruto normalmente por dentro
feixe vascular. feixe vascular.

7- Vérios sacos embrionérios, do tipo Polygonum. 7-  Saco embrionério Unico, do tipo Allium.

8- Suspensor do embrido longo. 8- Suspensor do embrido ausente ou muito curto.

9- Endosperma composto, normalmente sem clorofila 9- Endosperma simples, clorofilado (verde), derivado de
(branco), derivado de varios nlcleos endospérmicos nacleos endospérmicos primarios de um Gnico saco
primarios. embrionario.

10- Clivagem do zigoto normalmente vertical. 10- Clivagem do zigoto normalmente transversal.

11- Cromossomos de tamanho médios, com o nimero 11- Cromossomos grandes, com nimero basico primario
basico primario x=12, com reducdo aneupldide para x=14 e variacdo aneuploide de x=10, 11, 12 e 13.
x=8 e x=9 nos tdxons mais derivados.

* Adaptado de Calder (1983) e baseado em Barlow (1964a), Barlow e Wiens (1971), Wiens e Barlow (1971), Cronquist (1981) e Judd
et al. (1999).

2.1.3 — ORIGEM E DISTRIBUICAO

As Loranthaceae tém como centro de origem o0s tropicos malasianos enquanto que as
Viscaceae, parecem ter como centro de origem a Asia tropical ou subtropical (Barlow e Martin
1984). Ambas, no entanto, apresentam distribuicdo pantropical, especialmente no hemisfério Sul,
ocorrendo também em regiGes temperadas. Alguns grupos tém distribuicdo restrita ao Velho ou
Novo Mundo (Cronquist 1981, Richardson 1993, Judd et al. 1999). Os centros de diversidade das

familias estdo estabelecidos na Asia, nas Américas Central e do Sul, e na Africa (Calder 1983).

A familia Loranthaceae compreende 65 géneros e 900 espécies, destacando-se 0s géneros
Tapinanthus Blume (250 espécies), Amyema Tiegh. (90), Phthirusa Mart. (60), Psittacanthus Mart.,
Struthanthus Mart., Helixanthera Lour. (todos com 50 sp. cada), Dendrophthoe Mart. e Cladocolea
Mart. (com 30 sp. cada). As Viscaceae compreendem sete géneros e de 300 a 400 espécies,
destacando-se Phoradendron Nutt. (250), Dendrophthora Eichl. (100), Viscum L. (130) e
Arceuthobium Bieb. (46) (Cronquist 1981, Barlow 1983, Judd et al. 1999). Os acervos dos
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Herbarios UFP e IPA contabilizam atualmente 441 exsicatas do grupo, distribuidas em 13 géneros,

dos quais 0s mais representativos sdo Phoradendron, Psittacanthus e Struthanthus.

2.1.4 — IMPORTANCIA ECONOMICA

As Loranthaceae tém pouco aproveitamento econémico, com poucos exemplos citados na
literatura. Dos frutos de Phthirusa adunca, comum na Venezuela, sdo retirados latex, porém em
quantidade insuficiente para uma exploragdo industrial (Rizzini 1978). Em Viscaceae, Viscum
album, na Europa, Phoradendron leucarpon e P. serotinum na América do Norte, sdo
comercializados como decoracdo natalina (Cronquist 1981, Richardson 1993, Judd et al. 1999). Nos
Estados Unidos, o género Phoradendron constitui o principal representante de uso comercial, sendo
vendidos como “flores de palo” (Mabberley 1987). A principal importancia econémica das
Loranthaceae esta relacionada aos prejuizos ocorridos pela acdo parasitaria, especialmente por
causarem grandes danos em arvores produtoras de madeira, uma vez que seus haustérios causam
irregularidades nas estruturas lenhosas (Judd et al. 1999). Além de causarem danos na madeira,
algumas espécies afetam o crescimento e o vigor das arvores e sua frutificacdo. Arceuthobium, por
exemplo, é a maior praga em coniferas no oeste dos Estados Unidos (Hull e Leonard 1964, Calder
1983, Judd et al. 1999). Em plantas cultivadas no Brasil, Oryctanthus, Phoradendron, Struthanthus
e Phthirusa, causam grandes prejuizos, em especial ao cultivo de Citrus, na lavoura cacaueira e em

espécies ornamentais (Rizzini 1968, 1978).

2.2 —USO DE DADOS CITOGENETICOS NA TAXONOMIA

A utilizacdo de dados citogenéticos na taxonomia vem sendo feita desde o inicio do século
passado, como um dos instrumentos importantes na sistematica vegetal para a compreensdo das
relacBes de parentesco e dos mecanismos de evolucdo cromossdmica nas mais diversas categorias
taxonémicas (Stebbins 1971, Guerra 1990). Diferentes tipos de dados cromossémicos tém sido
taxonomicamente usados, incluindo ndmero, tamanho, morfologia, comportamento meiédtico e
conteudo de DNA (Stuessy 1990).

As analises mitdticas sdo feitas principalmente, em tecidos meristematicos das raizes, por

apresentarem um maior volume celular, crescimento intensivo e por absorverem mais facilmente os
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antimitoticos utilizados no pré-tratamento. Na falta de raizes, outros meristemas podem também ser
utilizados, como por exemplo, a parte mais jovem e central dos brotos foliares em crescimento,
anteras e paredes de ovario dos botBes florais jovens e varios outros drgaos em crescimento ativo,
como gavinhas, pétalas, embrifes, etc. Esses tecidos sdo especialmente recomendados em plantas
que tém sementes muito pequenas, raizes muito finas ou em espécies parasitas (Guerra e Lopes, in
press).

O numero cromossémico é o parametro mais utilizado na citogenética vegetal, e a
caracteristica citologica sobre a qual se dispbe de um maior nimero de dados (Stuessy 1990).
Através da citotaxonomia classica, utilizando técnicas de coloracdo convencional simples, como a
coloracdo de Feulgen, hematoxilina, carmim ou orceina acética, diferentes abordagens podem ser
realizadas. A mais simples, consiste em determinar e comparar 0 numero cromossdmico de
diferentes espécies de um determinado tdxon. Esses dados podem possibilitar reconhecer o nimero
cromossdmico ancestral do grupo (nimero basico), as possiveis linhas evolutivas ocorridas e ainda
correlacionar essas linhas com 0s grupos taxondmicos estabelecidos (ver, por exemplo, Melo et al.
1997). Em grupos citologicamente favordveis, com cromossomos grandes e pouco numerosos, é
possivel analisar outros parametros, como tamanho, morfologia, nimero e posi¢cdo dos satélites.
Essa mesma técnica de coloracdo convencional permite ainda verificar a estabilidade cromossémica

do grupo, ou identificar hibridos e sua natureza através da analise meiotica (Guerra 1990).

Os dados de nameros cromossdmicos acumulados nos Gltimos 50 anos tém permitido avaliar
apenas superficialmente a variabilidade numérica das plantas vasculares como um todo. O mais alto
namero conhecido em plantas, n=630, foi observado em Ophioglossum reticulatum L., uma
pteridofita homosporada (Stebbins 1971). Nas angiospermas, 0s numeros cromossdmicos tém
variado de 2n=4, em cinco espécies de familias distintas, incluindo Rhynchospora tenuis Link., uma
Cyperaceae (Vanzela et al. 1996), a 2n=640 em Sedum suaveolens Kimnach, uma Crassulaceae
(Leitch e Bennett 1997). Algumas familias, apresentam uma notdvel variagdo numérica, como as
Orchidaceae com 2n=12 a 2n=ca.240 (Felix 2001) e Commelinaceae com 2n=12 a 2n=76 (Pitrez et
al 2001), enquanto outras sdo bastante uniformes, como Phytolaccaceae, que apresenta apenas

registros de n=9 ou seus multiplos (Stuessy 1990).

Variagdes nos numeros cromossdémicos se devem a poliploidia, multiplicacdo de todo o
conjunto hapléide ou a disploidia, ganho ou perda de um ou poucos cromossomos (Guerra 2000).

Em algumas espécies, aléem dos cromossomos que compdem o cariétipo normal, aparecem
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cromossomos extras, denominados de cromossomos B, supernumerarios ou acessorios (Guerra
1988), que sdo normalmente de significado citotaxondmico limitado, por apresentarem muita
variacdo numérica dentro de uma mesma espécie ou tecido (Stebbins 1971). A poliploidia, é o tipo
de variagdo cromossdmica dominante na evolugdo das plantas. E estimado que cerca de 95% das
especies de pteridofitas e 80% das angiospermas sejam de origem poliploide (Leitch e Bennett
1997). O numero cromossdmico, aliado a dados de outras abordagens, como a embriologia,
morfologia e a distribuicdo geografica, fornecem informacfes importantes para a compreensdo da
taxonomia e evolucdo de determinados grupos (Guerra 1996).

Embora a citogenética classica seja uma importante ferramenta nos estudos citotaxonémicos, a
introducdo de técnicas mais refinadas tem permitido uma melhor caracterizacdo cariotipica,
destacando-se entre essas, 0 bandeamento C e a coloracdo com fluorocromos. Estas, também
conhecidas como técnicas de diferenciacdo longitudinal, permitem reconhecer regides especificas
dos cromossomos através de diferentes propriedades de coloracdo e fluorescéncia. A técnica de
bandeamento C atualmente mais empregada na citogenética vegetal foi descrita por Schwarzacher et
al. (1980). Nesta técnica 0s cromossomos sdo corados com Giemsa apds passarem por um processo
de desnaturacdo e renaturagdo do DNA, que remove a maior parte do DNA da eucromatina,
enquanto a heterocromatina permanece praticamente intacta. ApOs a coloracdo, as regides
heterocromaéticas aparecem como bandas mais fortemente coradas. Essa técnica tem sido
extensivamente utilizada para reconhecer cromossomos homdélogos. Mouras et al. (1986), por
exemplo, analisando Nicotiana plumbaginifolia (Solanaceae) com 2n=20, mostraram que era
possivel parear os cromossomos homdlogos pelo padréo de distribuicdo das bandas intersticiais. O
bandeamento também tem auxiliado no estudo da evolucdo cariotipica e na caracterizacdo de
espécies e variedades. Em Sesbania (Fabaceae), por exemplo, o padrdo de bandas C permitiu

distinguir citogeneticamente cinco espécies desse género (Forni-Matins e Guerra 1999).

Uma outra técnica utilizada na detec¢do da heterocromatina constitutiva é a coloragdo com
fluorocromos. Dentre os fluorocromos conhecidos, os mais utilizados em plantas sdo a cromomicina
A (CMA) e o 4',6-diamidino-2-fenilindol (DAPI). O CMA se liga preferencialmente as regides dos
cromossomos ricas em pares de bases GC, enquanto que o DAPI se liga a regides ricas em pares de
bases AT (Schweizer e Ambros 1994). Esta afinidade preferencial permite diferenciar regides
heterocromaéticas quanto a composicdo de pares de bases, possibilitando uma anélise cariotipica

mais detalhada. Guerra (1993) analisou seis espécies de Citrus com os fluorocromos CMA/DAPI,



GOMES DE ANDRADE, M. J. Numeros cromossdmicos de Loranthaceae e Viscaceae ocorrentes ... 23

caracterizando e diferenciando cada espécie através da quantidade de heterocromatina e da
heterozigosidade observada pelo padrdo de bandas. O bandeamento com fluorocromos também tem
auxiliado no estudo da evolucdo cariotipica. Guerra et al. (2000), analisaram 17 espécies de 15
géneros da subfamilia Aurantioideae (Rutaceae), associando o padrdo de bandas CMA/DAPI a
dados de sequiéncia de DNA de cloroplastos. Eles observaram que a quantidade e distribuicdo da
heterocromatina dentro das subtribos eram similares, sugerindo uma evolugdo cromossémica

paralela para esses taxons ou uma extensa reordenacgdo dos géneros dentro dessa subfamilia.

Um outro critério também utilizado para andlise citogenética é a estimativa do contetdo de
DNA. A variacdo no tamanho do genoma é um ponto comum na evolucdo e desenvolvimento da
maioria das plantas (Greilhuber e Ebert 1994). As medidas da quantidade de DNA tém sido atil na
estimativa das diferencas taxondmicas entre géneros, espécies e até intraespecificas, como
observado em milho (Poggio et al. 1998), bem como em estudos de evolucéo (ver por exemplo,
Narayan 1998, Leitch et al. 1998) e de interacdo do genoma com fatores ambientais (Price et al.
1998). Nas angiospermas, a diferenca entre 0 menor e o0 maior valor 1C é superior a 650 vezes,
variando de 0,2 pg em Arabidopsis thaliana, a 127,4 pg em Fritillaria assyriaca, representando um
alto grau de diversidade entre 0s géneros e espécies (Bennett e Leitch 1995). Essas variacfes sao
geralmente devidas a um aumento ou diminuicdo mais ou menos equitativos da quantidade de DNA

de todos os cromossomos do cariotipo (Guerra 1988).

A hibridizacdo in situ (HIS) é uma das técnicas mais informativas usada na citogenética atual,
por permitir o reconhecimento no cromossomo de regides especificas do genoma. Esse método foi
desenvolvido ha mais de 30 anos por Gall e Pardue (1969) e John et al. (1969). A hibridizagdo in
situ consiste em localizar fragmentos de DNA ou RNA marcados (sondas) no DNA ou RNA (alvo)
existente nas células de um organismo em estudo. Essa técnica, conhecida como FISH
(Fluorescence in situ hybridization), vem sendo empregada com sucesso para localizar regifes
especificas, aumentando a confiabilidade da caracterizacdo dos caridtipos analisados. Vanzela et al.
(1998) caracterizaram o numero e a distribuicdo do DNA ribossonal 18S, 5.8S e 26S, em oito
espécies de Rhynchospora (Cyperaceae), revelando um alto grau de variacdo no numero de sitios
marcados. Posteriormente, como uma variacdo da HIS, surgiu a técnica de hibridizacdo gendmica
“in situ” ou GISH, utilizada na identificagdo de genomas inteiros ou segmentos cromossomicos de
hibridos. Nessa técnica, 0 DNA nuclear total de um determinado organismo pode ser extraido,

marcado e hibridizado com o genoma de um outro organismo. Gatt et al. (1999), por exemplo,
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analisaram hibridos interespecificos de Dahlia (Asteraceae) utilizando GISH e concluiram que as

espéecies com numeros cromossdmico 2n=32 teriam origem alotetraploide.

2.3 — CITOGENETICA DE LORANTHACEAE (S.L.)

As Loranthaceae e Viscaceae sdo citologicamente pouco conhecidas. Até 60 anos atras, tinha-
se conhecimento de um pequeno nimero de contagens cromossdmicas, alguns deles incorretos e
insuficientes para identificacdo dos nimeros basicos, bem como para o conhecimento das relacdes
naturais dentre os viscos. Atualmente, o conhecimento carioldgico das duas familias é mais extenso
(Barlow e Martin 1984). As contribuicdes mais importantes para a citologia do grupo sdo 0s
trabalhos de Barlow (1963, 1964b), Wiens (1964, 1968), Wiens e Barlow (1971) e Barlow e Wiens
(1971), para espécies australianas, norte-americanas e africanas. NUmeros cromossémicos de outras
regides tém sido determinados por Bir et al. (1980, 1982), Soman e Ramachandran (1987) e outros
(Tabelas 01 e 02). Os trabalhos citologicos para as familias sdo, em sua maioria, a partir de analises
meioticas com enfoque no nimero cromossémico e na citogeografia, exceto para o género Viscum
que é o mais estudado, principalmente em relacdo a origem e manutencao da dioicia no género (ver
por exemplo, Meckelke 1976, Wiens e Barlow 1979, 1980, Barlow 1981, Aparicio 1993). Pouco se
sabe em relacdo aos outros parametros citogenéticos tais como: estrutura dos ndcleos interfasicos,
padrdo de condensacdo profésico, padrdo de bandeamento, anélise com fluorocromos, quantidade de
DNA, etc.

Em Loranthaceae, existem registros de numeros cromossdmicos para 199 espécies,
distribuidas em 59 géneros, 0 que corresponde a aproximadamente 22% das espécies e 91% dos
géneros que constituem a familia, sendo que 49% destes apresentam registros de apenas uma espécie
(Tabela 1). Em Viscaceae, existem registros de nimeros cromossdémicos para 119 espécies (30%),
distribuidos em seis dos sete géneros que compbem a familia (Tabela 02). Em populacdes
brasileiras, estudos citogenéticos prévios para 0s grupos nao sdo conhecidos. De uma maneira geral,
as familias apresentam cromossomos grandes, com numeros cromossdmicos variando de n=8 a
n=18 em Loranthaceae e de n=10 a n=28 em Viscaceae (Tabelas 1 e 2). Esses numeros sdo
geralmente conservados e frequentemente constantes dentro dos géneros, como em Amyema Tiegh.
e Dendrophthoe Mart. (n=9) e Struthanthus Mart. (n=8) (Tabela 01). A poliplodia é de ocorréncia
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rara, totalizando 3,01% das espécies analisadas em Loranthaceae e 9,24% em Viscaceae (Barlow
1963, Wiens 1964, Barlow e Wiens 1971, Wiens e Barlow 1971, Wiens 1975).

O numero basico para Loranthaceae é x=12, caracteristico de varios géneros aparentemente
primitivos. O nimero x=9 ¢ caracteristico dos géneros do Velho Mundo, da Australia & Asia e
Africa e x=8 é caracteristico dos géneros tropicais do Novo Mundo. Esses nimeros indicam uma
progressiva reducdo disploide. Por outro lado, em Viscaceae, em todos os géneros, exceto Viscum L.
e Notothixos Oliver., 0 numero basico primério é x=14. Em Notothixos o0s dois registros conhecidos,
n=13 e n=12, indicam redugdo disploide a partir do ndmero basico da familia. Os numeros
cromossdmicos em Viscum formam séries aneuplodides, constituidas de x=15, 14, 13, 12, 11 e 10,
sugerindo tanto aumento quanto reducdo displéide (Wiens e Barlow 1971, Wiens 1975, Calder
1983, Barlow e Martin 1984).

As Tabelas 1 e 2 trazem a relacdo dos nimeros cromossdmicos conhecidos para as duas
familias. Esses dados foram principalmente compilados com base nos registros da literatura, nos
indices de numeros cromossémicos e em dados originais. O numero de espécies e 0 numero basico
de cada género foram indicados entre parénteses, sempre que possivel. Os nimeros cromossémicos
de uma espécie que diferiram de outros registros para a mesma espécie e/ou foram incompativeis
com outros dados do género foram provisoriamente excluidos e apresentados a parte na Tabela 3.
Antidaphne viscoidea P. & E. (n=13) e Eremolepis glaziovii (Tiegh.) Engler (n=10) foram também
excluidas das contagens para a familia Viscaceae por fazerem atualmente parte da familia
Eremolepidaceae (Calder 1983). A Tabela 4 traz a relacdo das espécies de Loranthaceae e Viscaceae

referidas para o Nordeste e 0s seus nimeros cromossomicos registrados na literatura.

Nas Loranthaceae e Viscaceae, poucas analises foram feitas com relacdo ao conteudo de
DNA. Porém, existem indicios de uma consideravel variacdo, apesar da relativa estabilidade
cromossémica numeérica das familias. Martin (1980 apud Martin 1983) e Barlow e Martin (1984)
analisaram o contetdo de DNA nuclear em 27 espécies do género Amyema, oriundas da Austrélia e
Nova Guine, e observaram que uma consideravel variacdo no valor médio de DNA, sendo 0 mais
alto, duas vezes superior ao menor. Outro estudo de Martin (1980 apud Martin 1983) em um menor
namero de espécies dos géneros Decaisnina, Dendrophthoe e Lysiana, mostrou padrdes de variacéo
similares aos de Amyema. Dentre as Loranthaceae estudadas, variacdo do contetido de DNA 1C é

de 10,97 a 70,49 pg, observada em Dendrophthoe glabrescens e Amyema miquelii, respectivamente
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(Martim 1983), enquanto, em Viscaceae, valores mais altos foram observados, 79,3 pg em Viscum

crussiatum e 90,8 pg em V. album (Bennett e Leitch 1995).

As técnicas de diferenciacdo longitudinal cromossémica ndo tém sido utilizadas nestas
familias, exceto no trabalho de Martin (1980 apud Martin 1983) que analisou algumas espécies de
Loranthaceae australianas com bandeamento C, onde foi observado que apenas os telémeros foram

marcados, sendo entdo, a heterocromatina aparentemente terminal em todos 0s cromossomos.

Nas Loranthaceae, todos 0s cromossomos parecem ser metacéntricos ou submetacéntricos,
enquanto as Viscaceae, além desses, possuem um ou mais cromossomos acrocéntricos (Barlow
1963). Vaérios géneros de Loranthaceae possuem cromossomos extraordinariamente grandes,
comparaveis aos maiores do reino vegetal (Schnack e Covas 1947, Barlow 1963 e 1964a).
Entretanto, esta ndo € uma caracteristica comum a toda a familia e alguns géneros apresentam
cromossomos de tamanho médios a pequenos. Ainda assim, 0os menores cromossomos da familia,
observados em Atkinsonia F. Muell. e Gaiadendron G. Don., estdo acima da média do tamanho dos
cromossomos das angiospermas como um todo (Barlow e Wiens 1971). As Viscaceae tém muitas
similaridades carioldgicas com as Loranthaceae, inclusive em relagcdo ao tamanho cromossémico, o
que provavelmente se deve a estreita relacdo taxondmica entre os dois grupos ou a similaridade de
determinados padrdes ecologicos e de desenvolvimento. Os maiores cromossomos ocorrem em
Viscum L., Notothixos Oliver., Phoradendron Nutt. e Dendrophthora Eichl. e 0s menores em
Arceuthobium Bieb. (Wiens e Barlow 1971).

Embora casos de poliploidia tenham sido observados nas duas familias, este fenémeno tem
sido aparentemente de pouca significancia na evolucao do grupo (Barlow e Wiens 1971). Contudo, a
escassez de poliploidia nestas duas familias ndo foi ainda adequadamente explicada. Em
comparacdo com outras familias de tamanho e distribuicdo similar, a freqtiéncia de polipléides no
grupo € surpreendentemente baixa. Barlow (1963) sugeriu que as caracteristicas singulares do habito
e do sistema de reproducao seriam restrigdes para o estabelecimento de formas polipléides.

A evolucdo cromossdmica deste grupo tem como mecanismo principal a reducdo displdide,
seguida por um aumento no tamanho cromossémico (Barlow e Wiens 1971). Em Loranthaceae, a
disploidia parece ter ocorrido somente nos estagios iniciais da diversificacdo da familia (Barlow e
Martin 1984). E provavel que o aumento no tamanho dos cromossomos tenha sido resultante da

amplificacdo do DNA moderadamente repetitivo, enquanto o DNA cdpia Unica tenha permanecido
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relativamente constante (Martin 1983). Este mecanismo citogenético, parece ter atuado
continuamente na diferenciacdo dos géneros e espécies, assim como de bidtipos locais dentro das
espécies. As Viscaceae, entretanto, parecem ter evoluido de maneira completamente independente
das Loranthaceae. Nesse sentido, muitas similaridades entre os dois grupos sdo provavelmente o
resultado de evolucédo paralela ou convergente. Em particular, um aumento massivo no contetdo de
DNA e reducao disploide parece ter ocorrido tanto em Viscaceae quanto em Loranthaceae (Barlow e
Martin 1984).

Viscum, da familia Viscaceae, € 0 género mais estudado citogeneticamente, objetivando
compreender principalmente, a origem e a manutencdo da dioicia. O género compreende cerca de
100 espécies, das quais 60% sdo didicas. A base citoldgica da dioicia em Viscum tem sido objeto de
andlises carioldgicas detalhadas (ver, por exemplo, Barlow e Wiens 1975, 1976, Wiens e Barlow
1975, 1979, 1980, Mechelker 1976, Barlow et al. 1978, Barlow 1981, Aparicio 1993). A
permanente heterozigozidade associada ao sexo esta presente na maioria das espécies didicas deste
género, nas quais as plantas masculinas mostram consistente formacdo de multivalentes na meiose,

formando anéis que variam de 4 a 12 cromossomos (Barlow e Martin 1984, Aparicio 1993).

Outras variagdes citologicas observadas nas duas familias sdo a presenca de cromossomos B
(ver, por exemplo, Wiens 1964, Bir et al. 1984a, Soman e Ramachandran 1987) e irregularidades
meiodticas. Estas Gltimas podem ser pontes e fragmentos cromossémicos em anafase I, telofase Il
com alteracBes no numero e tamanho dos nucleos, formacdo de grdos de polen com diferentes
formas e tamanhos e cromossomos retardatarios em anafase | e Il, levando a formacdo de

micronucleos (ver, por exemplo, Bir et al. 1984a, Soman e Ramachandran 1987).

Como exposto acima, as familias Loranthaceae e Viscaceae apresentam particularidades
evolutivas interessantes, que as tornam diferentes das demais angiospermas. Tais como,
cromossomos entre os maiores do reino vegetal, baixo indice de poliploidia, baixo nimero hapldide,
elevada simetria e estabilidade cariotipica, disploidia seguida por aumento no tamanho
cromossdmico como principal mecanismo de evolugdo cromossdmica, além do habito parasita,

tornam essas familias citologicamente atraentes.
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Tabela 1. Numeros cromossdmicos referidos para a familia Loranthaceae. O nimero de espécies e nimero basico

Ndmeros cromossémicos de Loranthaceae e Viscaceae ocorrentes ...

de cada género foram indicados entre parénteses, sempre que possivel. As espécies sinalizadas
com asterisco ocorrem no Brasil.

28

Geénero/Espécie n 2n Referéncia Original Fonte O
Actinanthella Balle
A. brunneus Engl. 9 Wiens 1975
A. menyharthii (Engl. & Schinz) Balle 9 Wiens 1975
Aetanthus Engl.
A. nodosus (Desr.) Engl. 8 Barlow e Wiens 1971
Agelanthus Tiegh.
A. kayseri Engl. 9 Wiens 1975
A. zizyphifolius Engl. 9 Wiens 1975
Alepis Tiegh. (x=12)
A. flavida (Hook. f.) Tiegh. 24 Beuzenberg e Groves 1974 M77
12 Barlow 1966
Amyema Tiegh. (100 sp., x=9)
A. benthamii (Blakely) Dans. 9 Barlow 1963
A. biniflorum Barlow 9 Barlow 1966
(como Amyema bifurcatum (Benth.) Tiegh.) Barlow 1963, 1966
A. cambagei (Blakely) Dans. 9 Barlow 1963
A. congener subsp. congener 9 Barlow 1966
(como Amyema congener (Sieb. & Schult.) Tiegh.) Barlow 1963, 1966
A. congener subsp. rotundifolium Barlow 9 Barlow 1966
(como Amyema congener (Sieb. & Schult.) Tiegh.) Barlow 1963, 1966
A. conspicuum (F. M. Bail.) Dans. 9 Barlow 1963, Barlow e Wiens 1971
A. conspicuum subsp. cunspicuum 9 Barlow 1966
A. conspicuum subsp. fulvicalyx Barlow 9 Barlow e Wiens 1971, Barlow 1974
A. conspicuum subsp. obscurinerve Barlow 9 Barlow 1966
A. ferruginiflorum (W. V. Fitzger) Dans. 9 Barlow 1963
A. finisterrae (Warb.) Dans. 9 Barlow e Wiens 1971
A. fitzgeraldii (Blakely) Dans. 9 Barlow 1963
A. friesianum (Schum.) Dans. 9 Barlow e Wiens 1971
A. gaudichaudii (DC.) Tiegh. 9 Barlow 1963, 1966
A. gibberulum var. gibberulum 18 Barlow 1966
(como Amyema gibberulum (Tate) Dans.) Barlow 1963, 1966
A. gravis Dans. 9 18 Schaeppi e Steindl 1942 B63
A. haematodes (Schwarz) Dans. 9 Barlow 1966, Barlow e Wiens 1971
(como Amyema sp.) Barlow 1963, 1966
(como obliquum (Blakely) Dans.) Barlow 1963, 1966
A. herbertianum Barlow 9 Barlow 1966
(como Amyema sp.) Barlow 1963, 1966
A. ilnvolvens Barlow 18 Barlow 1974
(como Amyema sp.) 9 Barlow e Wiens 1971, Barlow 1974
A. linophyllum subsp. orientale Barlow 9 Barlow 1966
(como Amyema linophyllum (Fenzl) Tiegh.) Barlow 1963, 1966
A. lucasii (Blakely) Dans. 9 Barlow 1963
A. mackayense subsp. cycnei-sinus (Blakely) Barlow 9 Barlow 1966
(como Amyema mackayense (Blakely) Dans.) Barlow 1963, 1966, 1974
A. maidenii subsp. angustifolium Barlow 9 18 Barlow 1966
(como Amyema maidenii (Blakely) Barlow) Barlow 1963, 1966
A. maidenii subsp. maidenii (Blakely) Barlow 9 18 Barlow 1966
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(como Amyema maidenii (Blakely) Barlow)

A. melaleucae (Mig.) Tiegh.

A. miquelii (Lehm. & Migq.) Tiegh.

A. miraculosum subsp. boormanii (Blakely) Barlow
(como 0Amyema miraculosum (Miq.) Tiegh.)

A. novae-britanniae (Schum.) Dans.

A. panganensis Engl.

A. pendulum subsp. pendulum

(como Amyema pendulum (Sieb. & Spreng.) Tiegh.)
A. preissii (Miq.) Tiegh.

A. quandang var. bancroftii (Blakely) Barlow
(como Amyema quandang (Lindl.) Tiegh.)

A. quandang var. quandang

(como Amyema quandang (Lindl.) Tiegh.)

A. quaternifolium Barlow

A. queenslandicum (Blakely) Dans.

A. sanguineum var. sanguineum

(como Pilostigma sanguineum (F. Muell.) Tiegh.)
A. seemenianum (Schum.) Dans.

A. seemenianum subsp. flexuosum Barlow

A. seemenianum subsp. seemenian Barlow

A. strongylophyllum (Lauterb.) Dans.

A. strongylophyllum subsp. barbellatum (Blakely)
Barlow

A. strongylophyllum subsp. rigidiflorum (Krause)
Barlow

A. thalassium Barlow

A. villiflorum (Domin) Barlow

A. villiflorum subsp. villiflorum Barlow

(como Amyema conspicuum (F. M. Bail.) Dans.)

A. whitei (Blakely) Dans.

(como Pilostigma whitei (Blakely) Barlow)

Amyema sp.

Amyema sp.

Amylotheca Tiegh. (50 sp., x=12)
A. brittenii (Blakely) Dans.
A. dictyophleba (F. Muell.) Tiegh.

A. subumbellata Barlow
(como Amylotheca sp.)

A. versteegii (Lauterb.) Dans.

Atkinsonia F. Muell. (1 sp., x=12)
A. ligustrina (A.Cunn. & Lindl.) F. Muell.

Bakerella Tiegh.

B. clavata (Desr.) Balle

B. diplocrater (Baker) Tiegh.
B. hoyifolia (Baker) Balle

B. mangindranensis Balle

Benthamina Tiegh. (1 sp., x=9)
B. alyxifolia (F. Muell. & Benth.) Tiegh.

Botryoloranthus (Engl. & Krause) Balle
B. pendens (Engl. & Krause) Balle

Cecarria Barlow (1 sp., x=9)
C. obtusifolia (Merr.) Barlow
(como gen. nov. novoguinensis (Krause))
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24
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Barlow 1963, 1966
Barlow 1966

Barlow 1963

Barlow 1966

Barlow 1963, 1966
Barlow e Wiens 1971
Wiens 1975

Barlow 1966

Barlow 1963, 1966
Barlow 1966

Barlow 1966

Barlow 1963, 1966
Barlow 1966

Barlow 1963, 1966
Barlow 1966

Barlow 1963

Barlow 1966

Barlow 1963, 1966
Barlow e Wiens 1971
Barlow 1964, 1966
Barlow 1964

Barlow e Wiens 1971, 1974
Barlow e Wiens 1971
Barlow e Wiens 1971, 1974

Barlow e Wiens 1971, 1974

Barlow 1963

Barlow 1966, Barlow e Wiens 1971

Barlow 1966
Barlow 1963, 1966

Barlow 1966, Barlow e Wiens 1971

Barlow 1963, 1966
Barlow 1963
Barlow e Wiens 1971

Barlow 1963
Barlow 1963
Barlow 1966
Barlow 1966
Barlow 1963, 1966
Barlow 1964

Barlow 1963

Wiens 1975
Wiens 1975
Wiens 1975
Wiens 1975

Barlow 1963

Wiens 1975

Barlow 1974

Barlow e Wiens 1971, Barlow 1974

B74

F69

29
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Dactyliophora Tiegh. (3 sp., x=9)
D. novae-guineae (F. M. Bail.) Dans.

Danserella Balle
D. fischeri (Engl.) Balle

Decaisnina Tiegh. (30 sp., x=12)

D. brittenii (Blakely) Barlow

D. hollrungii (Schum.) Barlow

D. signata subsp. cardiophylla (Domin) Barlow
(como Amylotheca signata (F. Muell. & Benth.) Dans.)

Dendropemon Blume
D. pycnophyllus Krug & Urban

Dendrophthoe Mart. (30-47 sp., x=9)
D. erectus (Engl.) Dans.
D. falcata (L. f.) Ettingsh.

(como Dendrophthoe discolor Barlow)
(como Dendrophthoe gjellerupii (Lauterb.) Danser)
(como Loranthus longiflorus Desr.)

(como Loranthus longiflorus var. amplexifolia DC.)
(como Loranthus longiflorus var. amplexifolius Thw.)
(como Loranthus longifllorus var. falcata (L. f.) Kurz)
(como Loranthus longiflorus var. falcatus Kurz)
(como Loranthus falcatus Kurz)

(como Loranthus longiflorus var. longiflorus)

D. falcata var. amplexifolia DC.

D. falcata var. pubescens Hook. f.

D. glabrescens (Blakely) Barlow

D. homoplastica (Blakely) Dans.

D. memecylifolia (W. & A.) Dans.

D. neelgherrensis (W. & A.) Tiegh.

(como Loranthus neelgherrensis W. & A.)

D. suborbicularis (Thw.) Dans.
D. trigona (W. & A.) Dans. ex Sant.
(como Loranthus trigonus W. & A.)

D. vitellina (F. Muell.) Tiegh.

Desmaria Tiegh. (1 sp., x=8)
D. Mutabilis (Poepp. & Endl.) Tiegh. ex Engl. &
Kause

Diplatia Tiegh. (2 sp., x=9)
D. furcata Barlow
D. grandibractea (F. Muell.) Tiegh.
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Barlow e Wiens 1971

Wiens 1975

Barlow 1966
Barlow 1966
Barlow 1966
Barlow 1963, 1966

Barlow e Wiens 1971

Wiens 1975
Kumar e Abraham 1942

Barlow e Wiens 1971, Sarkar et al.

1977, Bir et al. 1984a
Johri e Nag 1974
Kumar e Abraham 1942
Koul et al. 1976

Sarkar et al. 1978
Sarkar 1984

Barlow 1963, 1966
Barlow 1964

Kumar e Abraham 1942
Sharma 1970

Bhaumik 1971
Bhaumik 1972

Gill et al. 1990

Bir et al. 1980

Bir et al. 1979, 1984a
Bir et al. 1980

Bir et al. 1979

Bir et al. 1982

Bir et al. 1980

Soman e Ramachandran 1987
Soman e Ramachandran 1987

Barlow 1963
Barlow 1963

Soman e Ramachandran 1987
Barlow e Wiens 1971, Soman e

Ramachandran 1987
Bir et al. 1982, 1984a
Chatha e Bir 1986
Barlow e Wiens 1971
Bir et al.1984a
Sanjappa 1979
Barlow 1963

Barlow e Wiens 1971

Barlow 1963
Barlow 1963

SR87

BW71
G81

GJ90
B74
F69
G81
M73

GJ94

G84

GJ90

30
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Elytranthe BI. (10 sp.)
E. capitellata Engl.

(como Loranthus capitellatus W. & A.)

E. loniceroides Engl.
E. parasitica (L.) Dans.

Englerina Tiegh.

E. cf. inaequilatera (Engl.) Gilli
E. heckmanniana Engl.

E. kegehensis Engl.

E. tenuifolia (Engl.) Gilli

E. Woodfordioides (Schw.) Balle

Erianthemun Tiegh.
E. dregei (Eckl. & Zehy.) Tiegh.
E. dregei var. foliaceus Sprague

Gaiadendron G. Don.
G. punctatum (R. & P.) G. Don

Globimetula Tiegh.
G. braunil (Engl.) Dans.
G. mweroensis (Engl.) Dans.

Helicanthes Dans. (1 sp.)
H. elasticus (Desv.) Dans.

(como Loranthus elasticus Desv).

Helixanthera Lour. (50 sp.)

H. hookeriana (W. & A.) Dans.
H. intermedia (Wight) Dans.
H. kirkii (Oliver) Dans.

H. lepidophylla (Walp.) Dans.
H. ligustrina (Wall.) Dans.

H. obtusata (Schult.) Dans.

lleostylus Tiegh. (x=11)
H. micranthus (Hook. f.) Tiegh.

Lepeostegeres (Bl.) Bl. ex Schult f. (10 sp., x=12)

L. gemmiflorus (BI.) BI.

Lepidoceras Hook
L. kingii Hook. f.

Ligaria Tiegh. (1 sp., x=10)
L. cuneifolia (R. & P.) Tiegh.

Loranthus Jacq. (1 sp., x=9)
L. courtellensis Gamble

L. cuneatus Heyne

L. europaeus L.
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12 +1B
12

© © © O O

o ©o

12,24

9+1-2B
9+0-3B

© © O OV OO

11 22
11

12 24
12,11

c. 22

10

© ©

18

Ndmeros cromossémicos de Loranthaceae e Viscaceae ocorrentes ...

Bir et al. 1984b

Bir et al. 1982, 1984a

Bir et al. 1984a

Bir et al., 1984b

Soman e Ramachandran 1987

Wiens 1975
Wiens 1975
Wiens 1975
Wiens 1975
Wiens 1975

Wiens 1975
Wiens 1975

Barlow e Wiens 1971

Wiens 1975
Wiens 1975

Bir et al. 1984a

Chatha e Bir 1987

Bir et al. 1982

Soman e Ramachandran 1987
Soman e Bhavanandan, 1993

Barlow e Wiens 1971

Soman e Ramachandran 1987
Wiens 1975

Soman e Ramachandran 1987
Barlow e Wiens 1971

Bir et al. 1984a, Soman e
Ramachandran 1987

Beuzenberg e Groves 1974
Barlow 1966

Schaeppi e Steindl 1942
Barlow e Wiens 1971

Barlow e Wiens 1971

Schanack e Covas 1947, Barlow e
Wiens 1971

Bir et al. 1982
Biretal 1982.
Pisek 1924
Billings 1932

GJ91

M77

B63

BW71

B63
F69

31
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L. loniceroides L.
L. memecylifolius W. & A.
L. pulverulentus Wall.

L. recurvas Wall.
L. rubromarginatus Engl.
L. scurrula L.

Lysiana Tiegh. (4 sp., x=12)

L. exocarpi subsp. tenuis (Blakely) Barlow
(como Lysiana exocarpi (Behr.) Tiegh.)

L. exocarpi subsp. diamantinensis (J. M. Black)
Barlow

(como Lysiana exocarpi (Behr.) Tiegh.)

L. linearifolia Tiegh.

L. murrayi (Tate) Tiegh.

L. spathulata subsp. parvifolia Barlow
(como Lysiana spathulata (Blakely) Barlow

L. subfalcata subsp. subfalcata

(como Lysiana subfalcata (Hook.) Barlow)

Macrosolen (BI.) Bl. ex Schult. F. (40 sp., x=12)

M. capitellatus (W.& A.) Dans.

M. cochinchinensis (Lour.) Tiegh.

M. parasiticus (L.) Dans.

Misodendrum
M. punetulatum Banks & Sol. ex Forster f.

Moquiniella Balle
M. rubra (Spreng.) Balle

Muellerina Tiegh. (7 sp., x=11)
M. bidwillii (Benth.) Barlow

M. celastroides (Sieb. ex Roem. & Schult.f.) Tiegh.

M. eucalyptoides (DC.) Barlow

Nuytsia R. Br. (1 sp., x=12)
N. floribunda (Labill.) R. Br.

Odontella Tiegh.

O. kelleri Engl.

O. schimperi (Hochst) Tiegh.
O. ugogensis Engl.

Oliverella Tiegh.
O. hildebrandtii (Engl.) Tiegh.
O. rubro-viridis (Oliver) Tiegh.
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24
24
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24
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Véachova e Ferakava 1980
Bir et al. 1982, 1984a

Bir et al. 19844, b

Bir et al. 1979, 1980

Bir et al 1984

Bir et al. 1982

Pienaar 1952

Bhaumik 1971

Sharma 1970

Bhaumik 1972

Barlow 1966
Barlow 1963, 1966
Barlow 1966

Barlow 1963, 1966
Barlow 1963
Barlow 1963
Barlow 1966
Barlow 1963, 1966
Barlow 1966
Barlow 1963, 1966

Barlow e Wiens 1971, Soman e
Ramachandran 1987
Schaeppi e Steindl 1942

Sarkar et al. 1978

Sarkar e Datta 1981

Sarkar 1984

Soman e Ramachandran 1987

Moore 1981

Johri e Raj 1969
Wiens 1975

Barlow 1963
Barlow 1963
Barlow 1963

Nag e Johri 1969
Barlow 1963

Wiens 1975
Wiens 1975
Wiens 1975

Wiens 1975
Wiens 1975

G88

F69
M73
G81

B63

G85
GJ90

G85

M73

M73

32
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Oncella Tiegh.
O. curivramea (Engl.) Dans. 9
Oncella sp. 18
Oryctanthus (Griseb.) Eichl.
O. amplexicaulis (HBK) Eichl.* 8
O. botryostachys Eichl.* 8
O. cordifolius (Presl) Urb 8
O. occidentalis (L.) Eichl. 8
O. spicatus (Jacq) Eichl* 8
Papuanthes Dans. (1 sp., Xx=9)
P. albertisii (Tiegh.) Dans. 9
Peraxilla Tiegh. (x=12)
P. colensoi (Hook. f.) Tiegh. 24
P. tetrapetala (L. f.) Tiegh. 24
12
Phragmanthera Tiegh.
P. dschallensis Engl. 9
P. rufescens (DC.) Balle 9
Phrygilanthus Eichl.
P. acutifolius Eichl.* 8
P. flagellaris (Cham. & Schlecht.) Eichl.* 8 16
8
P. heterophyllus (R. & P.) Eichl. 12
P. ligustrinus Will. 9
(como Loranthus ligustrinus Wall.) 9
P. tetrandrus Eichl.* 12
P. verticillatus Eichl.* 12
Phthirusa Mart. (60 sp.)
P. pyrifolia (HBK) Eichl.* 8,16
P. pyrifolia var. grandifolia Eichl.* 16
P. pyrifolia var. parvifolia Eichl.* 8 16
Phthirusa sp. 1 8
Phthirusa sp. 2 8
Phthirusa sp. 3 8
Phthirusa sp. 4 8
Plicosepalus Tiegh.
P. curviflorus (Benth.) Teigh. 9
P. kalachariensis (Schins) Dans. 9
P. sagittifolius (sprague) Dans. 9
Psittacanthus Mart. (50 sp.)
P. allenii Woods. & Schery 8
P. americanus (Jacq.) Mart. 8
P. auriculatus (Oliver.) Eichl. 10
P. bicalyculatus Mart.* 8
P. calyculatus (DC.) D. Don* 8
10
16
P. cuneifolius BI.* 10
P. cupulifer (HBK) G. Don.* 8
P. dichrous Mart.* 8 16

Wiens 1975
Wiens 1975

Barlow e Wiens 1971
Barlow e Wiens 1971
Barlow e Wiens 1971
Barlow e Wiens 1971
Barlow e Wiens 1971

Barlow 1974

Beuzenberg e Groves 1974
Beuzenberg e Groves 1974
Barlow 1966

Wiens 1975
Wiens 1975

Hunziker e Perez-Moreau 1961
Schnach e Covas 1947

Covas e Hunziker 1954, Hunziker e
Peres-Moreau 1961

Barlow e Wiens 1971

Bhaumik 1971

Bhaumik 1972

Sharma 1970

Hunziker e Peres-Moreau 1961
Schnack e Covas 1947
Hunziker e Peres-Moreau 1961

Barlow e Wiens 1971
Presente trabalho

Presente trabalho

Barlow e Wiens 1971
Barlow e Wiens 1971
Barlow e Wiens 1971
Barlow e Wiens 1971

Wiens 1975
Wiens 1975
Wiens 1975

Barlow e Wiens 1971
Wiens 1964

King 1961

Presente trabalho
Barlow e Wiens 1971
King 1961

Wiens 1964

Covas e Schnack 1946
Barlow e Wiens 1971
Presente trabalho

M77
M77

CH54

M73

G81

B63

K61
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P. obovatus Benth. ex Eichl.

P. robustus Mart.*

P. schiedianus (Schlecht. & Cham.) BI.
Psittacanthus sp.1

Psittacanthus sp.2

Psittacanthus sp.3

Scurrula L. (30 sp.)
S. atropurpurea (Blume) Dans.

S. parasitica L.

(como Loranthus beddleioides Desv.)

Septulina Tiegh.
S. glauca (Thumb.) Tiegh.

Sogerianthe Dans. (4 sp., x=9)
S. sogerensis (Moore) Dans.

Spragueanella
S. rhamnifolia (Engl.) Balle

Struthanthus Mart. (50 sp., x=8)
S. angustifolius (Griseb.) Haum.*

w

. concinnus Mart.*
. costaricensis Standl.
. cf. fexicaulis Mart.*

wwm

S. inconspicuous (Benth.) Standl.
. marginatus (Desr.) Bl.*

w

. microphyllus (HBK) D. Don

. oerstedii (oliv.) Standl. & Calder

. orbicularis (HBK) Bl.*

. polyrhizus Mart.*

. quercicola (Schlecht. & Cham.) Blume
. sincorensis Ule.*

. syringifolius Mart.*

S. venetus (HBK) Blume

S. vulgaris Mart.*

Struthanthus sp.

DL Ommmnm

Tapinanthus Bl. (250 sp., x=9)
. aurantiacus (Engl.) Dans.

. cf. cecilae (N. E. Br.) Dans.

. cf. regularis (A. Rich.) Dans.

. dichrous (Engl.) Dans.

. erianthus (Sprague) Dans.

. globiferus (A. Rich.) Dans.

. oleifolius (Wendl.) Dans.

. rubromarginatus (Engl.) Dans.
. sansibarensis (Engl.) Dans.

. subulatus (Engl.) Dans.

A A A A A A~

Tapinostemma
T. meridianum Dans.
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Barlow e Wiens 1971
Presente trabalho

Barlow e Wiens 1971
Barlow e Wiens 1971
Barlow e Wiens 1971
Barlow e Wiens 1971

Rauch 1936 B63
Rauch 1936 BW71
Bhaumic 1971 SR87

Bir et al. 1984a, Soman e
Ramachandran 1987
Bir et al. 1984b

Wiens 1975

Barlow e Wiens 1971

Wiens 1975
Covas 1949 B63
Covas 1949 BW71

Presente trabalho
Barlow e Wiens 1971
Barlow e Wiens 1971
Presente trabalho
Wiens 1964

Barlow e Wiens 1971, Presente
trabalho

Wiens 1964

Barlow e Wiens 1971
Barlow e Wiens 1971
Presente trabalho
Barlow e Wiens 1971
Presente trabalho
Presente trabalho
Wiens 1964

Presente trabalho
Barlow e Wiens 1971

Wiens 1975
Wiens 1975
Wiens 1975
Wiens 1975
Wiens 1975
Wiens 1975
Wiens 1975
Pienaar 1952 B63
Wiens 1975
Wiens 1975

Wiens 1975
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Taxillus Tiegh.
T. courtailensis (Gamble) Dans.
T. cuneatus (Roth.) Dans.

T. incanus (Trimen) Wiens

T. recurvus (DC.) Tiegh.

T. tomentosus (Roth.) Tiegh.
(como Loranthus tomentosus Heyme)

T. vestitus

Tieghemia Balle
T. sulphurea (Engl.) Balle

Tristerix Mart.

T. aphyllus (Miers) G. Don

T. longebracteatus (Ders.) Barlow & Wiens
T. tetrandrus (R. & P.) Mart.

T. verticillatus (R. & P.) Barlow & Wiens

Tripodanthus (x=8)
T. flagellaris (Cham. & Schlecht.) Tiegh.

Tupeia Cham. et Schlecht. (x=12)
T. antarctica (Forst. f.) Cham. & Schlecht.

9+0-2B

9+0-1B
9+1-2B

12
12
12
12

11
12

18

18

18

24

Ndmeros cromossémicos de Loranthaceae e Viscaceae ocorrentes ...

Bir et la. 1984a

Johri e Nag 1974

Bir et al. 1984a

Chatha e Bir 1986
Soman e Ramachandran 1987
Barlow e Wiens 1971
Bir et al. 1984a

Bir et al. 1984a

Bir et al. 1982, Soman e
Ramachandran 1987
Johri e Nag 1974

Wiens 1975

Barlow e Wiens 1971
Barlow e Wiens 1971
Barlow e Wiens 1971
Schnack e Covas 1947

Schnack e Covas 1947, Covas e
Hunziker 1954

Barlow e Wiens 1971
Beuzenberg e Groves 1974
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GJ90

M77

W75

BW71

BW71

M77

O Fontes utilizadas quando ndo consultada a referéncia original: CH54=Covas e Hunziker 1954, K61=King 1961, B63=Barlow
1963, F69=Fedorov 1969, BW71=Barlow e Wiens 1971, M73=Moore 1973, B74=Barlow 1974, W75=Wiens 1975, M77=Moore
1977, G81=Goldblatt 1981, G84=Goldblatt 1984, G85=Goldblatt 1985, G88=Goldblatt 1988, SR87=Soman e Ramachandran 1987,
GJ90=Goldblatt e Johnson 1990, GJ91=Goldblatt e Johnson 1991, GJ94=Goldblatt e Johnson 1994.



GOMES DE ANDRADE, M. J. Numeros cromossdmicos de Loranthaceae e Viscaceae ocorrentes ... 36
Tabela 2. Numeros cromossdmicos referidos para a familia Viscaceae. O nimero de espécies e nimero basico
de cada género foram indicados entre parénteses, sempre que possivel. As espécies sinalizadas
com asterisco ocorrem no Brasil.
Género/Espécie n 2n Referéncia Original Fonte O
Arceuthobium Bieb. (46 sp., x=14)
A. abietis-religiosae Heil 14 Wiens e Barlow 1971
A. americanum Nutt.ex Engelm. 14 Dowding 1931 B63
Wiens 1964 , 1968
28 Love e Love 1982
A. aureum subsp. aureum Hawksworth & Wiens 14 Hawksworth e Wiens 1977
A. aureum subsp. petersonii Hawksworth & Wiens 14 Hawksworth e Wiens 1977
A. bicarinatum Urban 14 Wiens e Barlow 1971
A. campylopodum f. abietinum (Engelm.) Gill 14 Wiens 1968
A. campylopodum f. blumeri (A. Nels.) Gill 14 Wiens 1968
A. campylopodum f. campylopodum 14 Wiens 1964, 1968
A. campylopodum f. cyanocarpum (A. Nels.) Gill 14 Wiens 1964, 1968
A. campylopodum f. divaricatum (Engelm.) Gill 14 Wiens 1964, 1968
A. campylopodum f. laricis (Piper) Gill 14 Wiens 1968
A. campylopodum f. microcarpum (Engelm.) Gill 14 Wiens 1968
A. campylopodum f. tsugensis (Rosendahl) Gill 14 Wiens 1968
A. douglasii Engelm. 14 Wiens 1968
A. gillii Hawksworth & Wiens 14 Wiens 1968
A. gillii ssp. nigrum Hawksworth & Wiens 14 Wiens 1968
A. globosum Hawksworth & Wiens ssp. globosum 14 Hawksworth e Wiens 1977
A. globosum subsp. grandicaule Hawksworth & 14 Hawksworth eWiens 1977
Wiens
A. hondurense Hawksworth & Wiens 14 Wiens e Barlow 1971
A. juniperi-procerae Chiov. 14 Wiens 1975
A. pusillum Peck 14 Wiens 1968
28 Love e Love 1982
A. strictum Hawksworth & Wiens 14 Wiens 1968
A. vaginatum f. cryptopodum (Engelm.) Gill. 14 Wiens 1964, 1968
A. vaginatum (Willd.) Presl f. vaginatum 14 Wiens 1964
A. verticilliflorum Engelm. 14 Wiens e Barlow 1971
Dendrophthora Eichl. (100 sp., x=14)
D. ambigua Kuijt 14 Wiens e Barlow 1971
D. chrysostachya (Presl) Urban 14 Wiens e Barlow 1971
D. clavata (Benth.) Urban* 15 Wiens e Barlow 1971
D. costaricensis Urban 14 Wiens e Barlow 1971
D. dodsonii Kuijt 17 Wiens e Barlow 1971
D. cf. elliptica (Gardn.) Krug & Urban (aff.) 15? Wiens e Barlow 1971
D. gracile Gleason 18 Billings 1932 F69
18-20  York 1913 F69
D. lindeniana Tiegn.* 14 Wiens e Barlow 1971
D. mesembryanthemifolia Griseb. ex Urban 14 Wiens e Barlow 1971
D. obliqua (Presl) Wiens 14 Wiens e Barlow 1971
D. opuntioides (L) Eichl. 18-20  York 1913 F69
18-20  Billings 1932 F69
D. squamigera (Benth.) Kuntza 14 Wiens e Barlow 1971
Korthalsella Tiegh. (30 sp., x=14)
K. breviarticulata (Tiegh.) Dans. c.28 Barlow 1963
K. dacrydii (Ridley) Dans. 13-14 Rutishauser 1935 WB71
K. japonica (Thunb.) Engl. 14 Barlow 1963 WB71
13-14 Schaeppi e Steindl 1945 WB71
K. lindsayi (D. Oliver) Engl. 28 Beuzenberg e Groves 1974 M77
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K. lindsayi var. clavata (Kirk) Dans.
K. madagascarica Dans.

K. opuntia (Thunb.) Merr.

K. salicornioides (A. Cunn.) Tiegh.

Notothixos Oliver. (10 sp.)
N. incanus (Hook.) Oliver.
N. subaureus Bailey

Phoradendron Nutt. (190-250 sp., x=14)
P. amplectens Trel.

. angustifolium Trel.

. bolleanum (Seem.) Eichl.

. bolleanum subsp. densum (Torr.) Wiens

. bolleanum subsp. hawksworthii Wiens

. bolleanum subsp. pauciflorum (Torr.) Wiens
. brachystachyum (DC.) Nutt.

. californicum Nutt.

. calyculatum Trel.

. capitellatum Torr. Ex Trel.

. crassifolium (DC.) Eichl.*

. cf. emarginatum Mart.*

. flavescens (Pursh) Nutt.

. galeottii Trel.

. guazumae Trel.

. henslovii (Hook. f.) Robinson

. inaequidentatum Rusby

. juniperinum subsp. juniperinum

. juniperinum subsp. libocedri (Engelm.) Wiens
. lanatum Trel.

. minutifolium Urb.

. nervosum Oliver.

. parietarioides Trel.

. perrottetii (DC.) Eichl.*

. piperoides (HBK) Trel.*

. cf. piperoides (HBK) Trel.*

. puberulum Trel.

WUV UUUUUUUUUUUUUUUTUUUTUUUTUTUTDOU

. quadrangulare (HBK) Kr. & Urb.

. cf. racemosa (Aubl.) Kr. & Urb.*

. reichenbachianum Oliv.

. robinsonii Urb.

. roseanum Trel.

. schumannii Trel.

. serotinum (Rafin.) M. C. Johnst.

. tomentosum subsp. macrophyllum (Engelm.)
Wiens

. tomentosum (DC.) Engelm. subsp. tomentosum
. tonduzzii Trel.

. trianae Eichl.

. undulatum Eichl.*

. urbanianum Ule*

. velutinum (DC.) Nutt.

. verleysenii Trel.

T UV TUVTUTUTTUTUTDO

T TUVTTUVTTUTUTTUTDTO

P. villosum (Nutt.) Nutt.

P. villosum subsp. coryae (Trel.) Wiens

P. villosum subsp. flavum (1. M. Johnston) Wiens
. villosum subsp. villosum (Nutt.) Nutt.
Phoradendron sp.1

Phoradendron sp.2

T

14
14

13
12

14
14

14, 27
14

14

14
14+2-8B
14

14

14

14

14

14

28

14

14

14
14+3-4B
14

14

14

14

14

14

14

14 +2B
14

14
14+2-3B
14
14

14

14
14
14
14
14
14
14
14+3B

14
14
14
14
14

28

28

28

28
28

28

c.28

28

28

Beuzenberg e Groves 1974
Wiens 1975

Barlow 1963

Beuzenberg e Groves 1974

Barlow 1983
Barlow 1983

Wiens e Barlow 1971
Wiens e Barlow 1971
Lewis et al. 1962
Wiens 1964

Lewis et al.1962
Wiens 1964

Wiens 1964

Wiens 1964

Wiens 1964

Wiens 1964

Presente trabalho
Presente trabalho
Baldwin e Speese 1957
Wiens 1964

Wiens 1964

Wiens e Barlow 1971
Wiens e Barlow 1971
Wiens 1964

Wiens 1964

Wiens 1964

Wiens 1964

Wiens 1964

Wiens e Barlow 1971
Presente trabalho
Wiens e Barlow 1971
Wiens e Barlow 1971
Wiens 1964

Wiens 1964

Wiens e Barlow 1971
Presente trabalho
Wiens 1964

Wiens 1964

Wiens e Barlow 1971
Wiens 1964

Wiens 1964

Wiens 1964

Wiens 1964
Wiens e Barlow 1971
Wiens e Barlow 1971
Wiens e Barlow 1971
Wiens e Barlow 1971
Wiens 1964
Wiens e Barlow 1971
Wiens 1964

Billings 1932, 1933
Wiens 1964

Wiens 1964

Wiens 1964

Wiens e Barlow 1971
Wiens e Barlow 1971

M77

M77

G85
G85

F69

F69

37



GOMES DE ANDRADE, M. J.

Phoradendron sp.3
Phoradendron sp.4
Phoradendron sp.5
Phoradendron sp.6
Phoradendron sp.7
Phoradendron sp.8
Phoradendron sp.9
Phoradendron sp.10
Phoradendron sp.11

Viscum L. (60-130 sp., x=14)
V. album L.

. alniformosana Hayata

. anceps E. Mey. ex Sprague
. angulatum Heyne ex DC.

. articulatum Burm. f.

<<<<

. capense L. f.

. capense L. f. subsp. capense

. capense L. f. subsp. hoolei Wiens
. capitellatum Smith

<<<<L

. coloratum (Kom.) Nakai

. combreticola Engl.

. continuum E. Mey. ex Sprague
. crassulae Eckl. & Zeyh.

. cruciatum Sieber ex Boiss.

<<<<L

. cuneifolium var. demissum (Lecoomte) Balle
. cuneifolium var. laneolatum Balle

. decaryi Lecompte

. cf. decurrens Baker & Sprague

. echinocarpum Baker

. engleri Tiegh.

<<<<<L<K<L

V. fischeri Engl.

V. flexicaule Barlow
(como Viscum sp.)

V. goetzei Engl.

V. hexapterum Balle
V. hildebrandtti Engl.

V. liquidambaricola Hayata
V. laxum Boiss. & Reut.

V. menyharthii Engl. & Schinz
V. minimum Harv.

V. multiflorum Lecompte

14
14
14
14
14
14
14
14
14

10

10

11
14
11
11
12
12

10
10
10

10-12
10

14
14
12
10

10
13
13
13
14
11
14

71491
11, 22
11, 22

10

14
13
14

14
22

14
14
13, 24-26

20
20

22
24

=24

20
40

20

20

22/23

28

20
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Wiens e Barlow 1971
Wiens e Barlow 1971
Wiens e Barlow 1971
Wiens e Barlow 1971
Wiens e Barlow 1971
Wiens e Barlow 1971
Wiens e Barlow 1971
Wiens e Barlow 1971
Wiens e Barlow 1971

Barlow 1981

Pisek 1924, Steindl 1935

Pisek 1923, Steindl 1935

Skalinska et al. 1974

Mechelke 1976, Barlow et al. 1978,
Uhrikava e Ferakova 1980, Aparicio 1993
Feung 1965

Wiens 1975, Wiens e Barlow 1979, 1980
Feung 1965

Feung 1965

Steindl 1935

Ernst 1942

Barlow 1963

Wiens 1975, Wiens e Barlow 1979
Wiens e Barlow 1980

Wiens e Barlow 1979, 1980

Schaeppi e Steindl 1942

Schaeppi e Steindl 1945

Soman e Bhavanandan 1993b
Gurzenkov 1973

Wiens 1975, Wiens e Barlow 1979, 1980
Wiens 1975, Wiens e Barlow 1979, 1980
Wiens 1975, Wiens e Barlow 1979, 1980
Aparicio 1991

Coutinho 1957

Barlow et al.1978

Aparicio 1993

Wiens 1975

Wiens 1975

Wiens 1975

Wiens 1975

Wiens 1975

Wiens 1975, Barlow e Wiens 1975, Wiens
e Barlow 1979

Wiens 1975

Islam e Ngati 1978

Wiens e Barlow 1979

Wiens et al. 1975

Barlow e Wiens 1976

Barlow 1970

Barlow 1963, Wiens e Barlow 1971
Wiens 1975

Wiens 1975

Wiens 1975, Barlow e Wiens 1975, Wiens
e Barlow 1979

Islam e Ngati 1978

Feung 1965

Hindékova e Ferakova 1983

Wiens 1975, Wiens e Barlow 1979, 1980
Wiens 1975, Wiens e Barlow 1979, 1980
Wiens 1975

WB71
B63
G81

WB71
WB71
WB71

B63
WB71

F69
WB71
GJ96
G84

GJ94
B63

G81

G81

M73

G81
WB71

38
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< <<<<L

<

<<<

V.
V.

<<<<<<<<

. multinerve (Hayata) Hayata

. nervosum Houchst. ex A. Rich
. obovatum Harv.

. obscurum Thunb.

. oreophilum Wiens

. orientale Willd.
. ovalifolium DC.
. pauciflorum L. f.

. pedunculatum Barlow
. rhipsaloides Baker

rotundifolium L. f.

. schimperi Engl.

shirense
spragueanum Burtt Davy

. subserratum Schlecht.

. tenue Engl.
. trachycarpum Baker
. tuberculatum Rich.

verrucosum Harv.
whitei Blakely

Viscum sp. E. aff. shirense
Viscum sp. C. aff. hildebrandtii
Viscum sp. A.

Viscum sp.

Viscum sp.

Viscum sp.

Viscum sp.
Viscum sp.
Viscum sp.
Viscum sp.

B
D
E.
Viscum sp. G.
H
I
J.
K

13
14
12
15
14

10
13
22

11, 22
14
11
14
14
28
14
23
22-24
11
14
13

23
14
20
14
28
14
14
14
14
14
14
14
14
14

26

44

22

46
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Feung 1965

Wiens 1975, Wiens e Barlow 1979, 1980
Wiens e Barlow 1979, 1980

Wiens 1975, Barlow e Wiens 1979, 1980
Barlow e Wiens 1979, Wiens e Barlow
1980

Schaeppi e Steindl 1942

Wiens e Barlow 1971

Barlow 1964

Barlow 1964

Barlow 1983

Wiens 1975, Wiens e Barlow 1980
Barlow 1963

Wiens 1975

Wiens 1975, Wiens e Barlow 1979, 1980
Wiens 1975, Wiens e Barlow 1979
Wiens e Barlow 1979

Wiens e Barlow 1979, 1980

Wiens 1975

Wiens e Barlow 1979, 1980

Wiens 1975

Wiens 1975

Islam e Ngati 1978

Wiens 1975, Wiens e Barlow 1979
Wiens 1975, Wiens e Barlow 1979, 1980
Barlow 1963

Wiens e Barlow 1979

Wiens e Barlow 1979

Wiens e Barlow 1979

Wiens e Barlow 1979

Wiens e Barlow 1979

Wiens e Barlow 1979

Wiens e Barlow 1979

Wiens e Barlow 1979

Wiens e Barlow 1979

Wiens e Barlow 1979

Wiens e Barlow 1979

WB71

WB71

WB71
F69
G85

WBT79

G81

39

[0 Fontes utilizadas quando no consultada a referéncia original: B63=Barlow 1963, F69=Fedorov 1969, WB7=Wiens e Barlow

1971, M73=Moore 1973, M77=Moore 1977, WB79=Wiens e Barlow 1979, G81=Goldblatt 1981,G84=Goldblatt 1984,

G85=Goldblatt 1985, GJ94=Goldblatt e Johnson 1994, GJ96=Goldblatt e Jonhson 1996.
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Tabela 3. Numeros cromossémicos provisoriamente excluidos da tabela 1 (Loranthaceae) e tabela 2 (Viscaceae).

Geénero/Espécie n 2n Referéncia Original  Fonte
Loranthaceae
Amyema melaleucae (Mig.) Tiegh. (a) 27 Barlow 1966 Fedorov 1969
9 Barlow 1966 Barlow e Wiens 1971
Decaisnina brittenii (Blakely) Barlow (b) 24 Barlow 1963 Fedorov 1969
12 Barlow 1963 Barlow 1966
Dentrophthoe pentandra (L.) Mig. (c) 8 16 Rauch 1936 Fedorov 1969, Barlow 1963,
Barlow e Wiens 1971
Helicanthes elastica (Desr.) Dans. (c) 8 Johri et al.1957 Barlow 1963, Barlow e Wiens 1971
Macrosolen cochinchinensis (Lour.) Tiegh.(d)  11-12 Barlow e Wiens 1971 Barlow e Wiens 1971
24 (12, Sarkar e Datta, 1990 Goldblatt e Johnson 1994
14,18,
23)
Psittacanthus bolleanus (Torr.) Wiens (e) 28+2B  Wiens 1964 Fedorov 1969
Tripodanthus acutifolius (R. & P.) Tiegh. (f) 8 Hunziker e
Peres-Moreau 1961 Barlow e Wiens 1971
T. flagellaris (Cham. & Schlecht.) Tiegh. () 8 Hunziker e
Peres-Moreau 1961 Barlow e Wiens 1971
Tristerix tetrandrus (R. & P.) Mart. (f) 12 Hunziker e
Peres-Moreau 1961 Barlow e Wiens 1971
T. verticillatus (R. & P.) Barlow & Wiens (f) 12 Hunziker e
Peres-Moreau 1961 Barlow e Wiens 1971
Viscaceae
Arceuthobium oxycedri (DC.) Bieb. (c) 13 Pisek 1924 Barlow 1963
13-14 Pisek 1924 Wiens e Barlow 1971
Notothixos incanus (Hook.) Oliver. (d) 12-13 Barlow 1963 Wiens e Barlow 1971
N. subaureus Bailey (d) 12-13 Barlow 1963 Wiens e Barlow 1971
Phoradendron bolleanum (Seem.) Eichl. (g) 28,54  Wiens 1964 Fedorov 1969
P. flavescens (Pursh) Nutt. (c) 20 Billings 1932, 1933 Fedorov 1969
Viscum cruciatum Sieber ex Boiss. (h) 12 Coutinho 1957 Wiens e Barlow 1971

a) Barlow (1966) reportou 3n=27.
b) Barlow (1963) ndo analisou esta espécie.

c) Este nimero difere de todas as outras contagens posteriores para o género.
d) Este nimero foi melhor definido em trabalhos posteriores.

e) Wiens (1964) ndo analisou esta espécie.

f) Hunziker e Peres-Moreau (1961) ndo analisaram estas espécies.

g) Wiens (1964) observou n=27 em Phoradendron bolleanum (Seem.) subsp. densu (Torr.) Wiens.

h) Este nimero difere de todas as outras contagens para a espécie.

40



GOMES DE ANDRADE, M. J.

Numeros cromossdmicos de Loranthaceae e Viscaceae ocorrentes ... 41

Tabela 4. Espécies de Loranthaceae e Viscaceae ocorrentes no Nordeste brasileiro e 0s seus niimeros cromossémicos
referidos na literatura e no presente trabalho.

Numero
Familia / Género / Espécie Estado Herbario Cromossémico Reféncia
n 2n
Viscaceae
Phoradendron Nutt.
P. bathyoryctum Eichl. BA IPA
P. chrysocladon A. Gray. BA, PB IPA
P. coriaceum Mart. PE IPA
P. craspedophyllum Eichl. BA UFP
P. crassifolium (DC.) Eichl. BA, PE UFP 14 Presente trabalho
P. dipterum Eichl. PE, BA IPA, UFP
P. emarginatum Mart. PB UFP 28 Presente trabalho
P. lanceolato-ellipticum (Pohl.) Eichl ~ PE IPA
P. linearifolium Eichl. PE IPA
P. microphyllum (Pohl.) Trelease BA IPA
P. mucronatum (DC) Kr. & Urb CE, PE IPA, UFP
P. multifoueolatum Eichl. BA IPA
P. perrottetti (DC.) Eichl. BA, PB UFP 14 28 Presente trabalho
P. piauhyanum Trel. PE, PB IPA, UFP
P. piperoides (HBK) Nutt. PE, PB IPA, UFP 14 Moore 1973
P. productipes Trel. PE IPA
P. pteroneuron Eichl. CE, PE IPA, UFP
P. racemosum (Aubl.) Kr. & Urb. PE, CE,PB IPA, UFP c.28 Presente trabalho
P. strongyloclados Eichl. PE, BA UFP, IPA
P. sulfuratum Rizzini BA UFP
P. tunaeforme (DC.) Eichl. PE, AL IPA
P. undulatum Eichl. BA UFP 14 Moore 1973
P. wiesnerianum Trel. PE IPA
Loranthaceae
Phthirusa C. Martius
P. adunca (J. F. W. Mey) Maguire PE IPA
P. clandestina Mart. PE IPA
P. cochliostyla Ule PE IPA
P. pyrifolia (Kunth) Eichl. PE, PB UFP, IPA 8, 16 16 Moore 1973, Presente trabalho
Psittacanthus C. Martius
P. bicalyculatis Mart. PE, BA, IPA, UFP 8 Presente trabalho
P. biternatus (Hoffmsegg) Blume PE, RN IPA
P. corynocephalus Eichl. MA IPA
P. dichrous Mart. PE, RN, BA, UFP, IPA 8 16 Presente trabalho
PB
P. pinguis Eichl. PE IPA
P. robustus Mart. BA UFP 16 Presente trabalho
Struthanthus C. Martius
S. attenuantus (Pohl.) Eichl. PE IPA
S. concinnus Mart. PE, BA IPA, UFP 8 16 Presente trabalho
S. flexicaulis Mart. BA, PE UFP, IPA 8 16 Moore 1973, Presente trabalho
S. marginatus (Desv.) Bl. PE, BA,PB IPA, UFP 8 Moore 1973, Presente trabalho
S. polyanthus Mart. AL IPA
S. polyrhizus Mart. PE, BA, RN IPA, UFP 8 16 Presente trabalho
S. pterygopus Mart. PE, BA IPA
S. syringifolius Mart. PE, BA,PB IPA, UFP 8 16 Presente trabalho
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SUMARIO  Foram analisados 0os nimeros cromossdmicos, a estrutura do nucleo interfésico,
0 padrdo de condensacdo cromossOmica profasica e 0 comportamento meiético em 14
espécies brasileiras das familias Loranthaceae e Viscaceae. Todas as espécies apresentaram
nucleos interfasicos reticulados e padrao de condensacdo profasico uniforme. Os trés géneros
estudados de Loranthaceae apresentaram 2n=16 e as trés espécies do Unico género analisado
de Viscaceae, Phoradendron, apresentaram 2n=28. Apenas trés espécies possuiam registro
carioldgico anterior, sendo as demais contagens, inéditas. A analise do complemento
cromossdmico mitético de duas espécies de Phoradendron revelou uma maior assimetria
cariotipica, engquanto as espécies dos outros géneros foram mais similares entre si e mais
simétricas. O comportamento meiético, analisado em 11 espécies, foi geralmente regular,
embora tenham sido observadas algumas irregularidades meio6ticas em muitas amostras. Em
uma das amostras de Struthanthus syringifolius foi encontrado um tetravalente em anel na
maioria dos meidcitos. Estas irregularidades meidticas parecem néo influir na estabilidade
dos numeros cromossdmicos nas duas familias e sugerem que haja uma variabilidade
estrutural maior do que a observada por técnicas citoldgicas convencionais. Os resultados
obtidos indicam que as popula¢des brasileiras possuem a mesma constancia do nimero
cromossémico por género observada em representantes dessas familias em outras regides. E
sugerido que essa estabilidade cromossdmica esteja relacionada a quantidade elevada de
DNA nuclear que caracteriza a maioria dessas espécies.
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As familias Loranthaceae e Viscaceae compreendem plantas hemiparasitas, clorofiladas que
apresentam uma consideravel reducdo e modificacdo na estrutura do ovario. Este é geralmente sem
placenta, porém, preenchido com um tecido denominado “mamelon” e com évulos indiferenciados.
Possuem distribuicdo pantropical, mas também ocorrem nas regiGes temperadas de ambos os
hemisférios (Barlow 1964a). De acordo com Judd et al. (1999), estas familias estdo incluidas na
ordem Santalales, caracterizadas por apresentarem sépalas reduzidas formando um anel ou caliculo
no topo do ovério (Loranthaceae) e caule articulado que se quebra facilmente nas articulagdes
(Viscaceae). As Loranthaceae sdo mais diversificadas, com cerca de 65 géneros e 900 espécies,
enguanto as Viscaceae sao formadas por sete géneros e cerca de 400 espécies (Barlow 1983).

Estas familias eram reconhecidas tradicionalmente como subfamilias (Loranthoideae e
Viscoideae) de Loranthaceae (ver, por exemplo, Richardson 1993). A separacdo em duas familias
distintas decorreu de diferencas nos detalhes da estrutura floral e na embriologia. Loranthaceae se
caracteriza principalmente por possuir embrido do tipo Polygonum e suspensor do embrido muito
longo e multiseriado, enquanto Viscaceae possui embrido do tipo Allium e suspensor do embrido
ausente ou muito curto (Barlow 1964b). Posteriormente, evidéncias cromossdmicas e moleculares
deram suporte a esta separacdo. Loranthaceae apresentaria 0 nimero basico primario x=12, com
reducdo aneupldide para x=8 e x=9 nos taxa mais derivados, enquanto Viscaceae, teria niumero
basico primario x=14 e variacdo aneuploide para x=10, 11, 12 e 13 (Barlow e Wiens 1971, Wiens e
Barlow 1971). A similaridade das sequéncias de DNAr 18S indica a origem de Loranthaceae
préxima a Olacaceae, a familia mais primitiva da ordem, enquanto Viscaceae teria origem proxima a
Santalaceae (Nickrent 1996). Esta relacdo ja havia sido estabelecida anteriormente com base na
posicao do ovario (Calder 1983).

Citogeneticamente, as duas familias sdo pouco estudadas. A maioria dos trabalhos esta
relacionada a analise meiotica principalmente em relacdo ao ndmero cromossdmico e sua
implicacdo na citogeografia. Uma excecdo na familia é o género Viscum L. (Viscaceae), que foi
intensamente estudado, principalmente em relacdo a origem e manutencdo da dioicia (ver, por
exemplo, Barlow 1981, Aparicio 1993). Em Loranthaceae, sdo conhecidos registros cromossémicos
para 199 espécies, distribuidas em 59 géneros, o que corresponde, respectivamente, a 22% do total
das espécies e 91% dos géneros da familia. Entre as Viscaceae existem registros para 119 das 400

especies (30%), distribuidas em seis dos sete géneros que compdem a familia.
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As maiores contribuicdes ao conhecimento citolégico das Loranthaceae e Viscaceae sdo 0s
trabalhos de Barlow e Wiens (Barlow 1963, 1964a, Wiens 1964, 1968, Barlow e Wiens 1971, Wiens
e Barlow 1971), que estudaram atraves da técnica de coloracdo convencional um grande nimero de
espécies australianas, norte-americanas e africanas. O uso de técnicas ndo convencionais esta restrito
aos trabalhos de Martin (1983) e Barlow e Martin (1984), que estudaram o contetdo de DNA em 56
especies, pertencentes a 15 géneros australianos, e o padrdo de bandas C em algumas delas.

De uma maneira geral estas familias apresentam cromossomos grandes, entre 0os maiores
existentes em vegetais (Calder 1983), e ndmeros cromossémicos variando de n=8 a n=18 em
Loranthaceae (Barlow e Wiens 1971) e n=10 a n=28 em Viscaceae (Wiens 1975). Dentro dos
géneros, esses numeros sao normalmente bem conservados. O nimero basico mais aceito para as
Loranthaceae é x=12, que ocorre em Varios géneros aparentemente mais primitivos. O nimero x=9
caracteriza muitos géneros do Velho Mundo, Australia, Asia e Africa, enquanto x=8 é caracteristico
de géneros neotropicais. Em Viscaceae, x=14 ocorre em todos os géneros da familia, exceto Viscum
L. (x=15, 14, 13, 12, 11 e 10) e Notothixos Oliver. (n=13 e 12). A disploidia parece ser o principal
mecanismo de evolucdo cromossdémica nessas familias, sendo rara a ocorréncia de poliploidia
(Wiens e Barlow 1971, Wiens 1975, Barlow e Martin 1984).

De acordo com Rizzini (1956), haviam sido registradas no Brasil 126 espécies de
Loranthaceae, distribuidas nos géneros Phrygilanthus Eichl. (6 espécies), Struthanthus Mart. (44),
Phthirusa Mart. (29), Psittacanthus Mart. (38), Psathyranthus Ule (1), Furarium Rizz. (1) e
Oryctanthus (Griseb) Eichl. (7), e 128 espécies de Viscaceae, pertencentes aos géneros
Phoradendron Nutt. (120) e Dendrophthora Eichl. (8). Sdo conhecidos registros cromossomicos
para 19 dessas espécies, embora nao haja nenhuma analise citoldgica de populagdes brasileiras.

No presente trabalho, foi feita a andlise cromossdémica convencional de 14 espécies das
familias Loranthaceae e Viscaceae, 12 delas ocorrentes no Nordeste e duas outras no Sudeste do
Brasil. Foram analisados o numero e a morfologia cromossdmica, a estrutura dos nucleos
interfasicos, o padrdo de condensacdo profasico e o comportamento meiotico. Esses dados foram
comparados com a variacdo carioldgica registrada na literatura visando verificar a adequacao dos
modelos evolutivos anteriormente propostos para este grupo em outras regides e a implicacdo desses

dados para a taxonomia dessas familias.
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Material e métodos

As especies analisadas foram coletadas na Regido Nordeste do Brasil, nos estados da Bahia,
Pernambuco e Paraiba, exceto Struthantus marginatus e S. vulgaris, ambas coletadas na Regido
Sudeste, estado do Rio de Janeiro. As exsicatas encontram-se depositadas no Herbario Geraldo
Mariz (UFP) da Universidade Federal de Pernambuco. A Tabela 1 traz a relacdo das espécies
analisadas (identificadas de acordo com Rizzini 1956), com seus numeros de registro de herbario e
locais de coleta.

Para analise mitdtica, foram utilizados botGes florais e sementes jovens, pré-tratados com 8-
hidroxiquinoleina 2 mM por 20 a 24 h a 6 °C ou fixados diretamente em Carnoy 3:1 (etanol: acido
acético) por 20 h a temperatura ambiente e, em seguida, estocados em freezer a —20 °C para
posterior analise. Foram analisados tecidos meristematicos dos botdes florais (principalmente parede
de ovario e anteras jovens) e das sementes (endosperma e embrido). Para analise meiotica, as
anteras foram fixadas diretamente em Carnoy 3:1 e estocadas em freezer.

Para o preparo das I&minas, o material foi lavado duas vezes em agua destilada durante 5
minutos e hidrolisado em HCI 5 N a temperatura ambiente por 20 minutos (para mitose) ou 10
minutos (para meiose). Os tecidos foram isolados com o auxilio de um estereosmicroscopio e
esmagados em &cido acético a 45%. As laminulas foram retiradas por congelamento em nitrogénio
liquido e as laminas foram deixadas secar ao ar. As células foram coradas convencionalmente com
carmim acético a 2% ou hematoxilina a 1% (Guerra 1999) e montadas em Entellan (Merck). Em
alguns casos, as células foram analisadas sem corar devido ao fato de que o contraste entre 0s
cromossomos e o citoplasma era melhor que apds a coloracao.

As melhores células foram fotografadas em fotomicroscopico Leica DMRB ou DMLB,
utilizando filme Imagelink HQ ASA 25 e os negativos foram copiados em papel Kodabromide F3
ou digitalizados utilizando um scanner HP Scanjet 7450. As imagens foram montadas utilizando o

programa Photoshop 5.5 Adobe.
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Resultados

Foram analisadas 28 populagdes de Loranthaceae, compreendendo 11 espécies de trés
géneros, Phthirusa, Psittacanthus e Struthanthus, e quatro populagbes de Viscaceae pertencentes a
trés espécies de Phoradendron. A Tabela 1 apresenta 0os numeros cromossdmicos obtidos para cada
amostra analisada, com indicacdo da ilustracdo fotografica para cada uma dessas, € 0 registro
cromossémico prévio, quando existente.

Os caridtipos analisados apresentaram-se estaveis em relacdo ao nimero cromossémico,
estrutura dos nucleos interfasicos e padrao de condensacao profasico. Nas duas familias, as espécies
apresentaram ndcleos interfasicos reticulados (Fig. 1d) e padréo de condensacdo profasico uniforme
(Fig.1f), com caridtipos simétricos formados por cromossomos grandes, metacéntricos ou
submetacéntricos, exceto em Phoradendron que apresentou uma leve assimetria cariotipica. Os
nimeros cromossémicos foram constantes dentro de cada familia, sem variacbes numéricas entre 0s
géneros (Figs. 1 e 2). Todas as espécies de Loranthaceae apresentaram 2n=16 e as de Viscaceae
2n=28 e 2n=c.28 em Phoradendron cf. racemosa (Tabela 1). Em duas variedades de Phthirusa
pyrifolia (var. grandifolia e var. parvifolia), foi também observado o nimero cromossémico no
endosperma (3n=24). Em algumas células de P. pyrifolia var. grandifolia (Fig. 1d), Psittacanthus
robustus (Fig. 1f), Struthanthus cf. flexicaulis, S. concinnus e S. syringifolius, foram observados um
ou dois cromossomos satelitados.

Foi estudado o comportamento meidtico em 10 espécies, as quais geralmente apresentaram
meiose regular e quiasmas localizados na regido intersticial de um ou ambos os bragos
cromossdmicos (Figs. 1h, 2c, 2d, 2e, 2f, 2g, 3a). Contudo, na maioria das espécies, foi observada
uma baixa freqliéncia (<10%) de irregularidades meidticas, como formacdo de tetravalentes (Fig.
3a), segregacdo precoce de um ou mais bivalentes em metéfase | (Fig. 3b) e metafase Il (Fig. 3c) e
pontes anafasicas. Este Gltimo tipo de alteracdo meiotica foi 0 mais comumente encontrado, tendo
sido observado em Psittacanthus bicalyculatus, P. dichrous, Struthanthus cf. flexicaulis, S.
syringifolius e Phoradendron perrottetii. Essas alteracdes provavelmente estdo relacionadas a
ocorréncia de tétrades irregulares e micronucleos (Figs. 3d e 3e). Entretanto, em cinco espécies essas
alteracGes foram mais freqlientes, observando-se a formacdo de pontes anaféasicas | em 33,3% das
células de Phoradendron perrottetii, cromossomos retardatarios em 33,3% das células em anéafase |

de Struthanthus polyrhizus e formacdo de microndcleos em 15,7% de uma populacdo de
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Psittacanthus dichrous, 20,9% em Struthanthus polyrhizus e 27,6% em Phoradendron perrottetii.
Além disso, uma populacdo de Struthanthus syringifolius, apresentou um tetravalente em cerca de
83% das células analisadas. A andlise meiética de muitas amostras ndo constantes da tabela 1 foi
dificultada pela falta de um contraste adequado entre os cromossomos e citoplasma apds a
coloracdo. Entretanto, apos a hidrolise em HCI 5N dos botdes fixados, a cromatina, sem coloracéo,
aparecia quase sempre bem contrastada em relacdo ao citoplasma (veja por exemplo, Fig. 3b). Apos
a coloracdo o citoplasma corava quase tanto quanto a cromatina. Foram tentados diferentes
fixadores (Carnoy 6:1, formaldeido a 4%) e a coloragdo com orceina, Giemsa, DAPI, hematoxilina e
carmim, sendo os melhores resultados obtidos com o Carnoy 3:1 e a coloracdo com os dois ultimos
corantes.

As espécies analisadas mitoticamente apresentaram freqlientemente espalhamento precério dos
cromossomos, provavelmente em consequéncia da dificuldade de penetracdo da 8-
hidroxiquinoleina. Numa tentativa de contornar esse problema foram testados diferentes tratamentos
anti-mitoticos (o-bromonaftaleno, paradiclorobenzeno, colchicina 0,1% e choque de frio) sem
diferenca de resultado. Uma unica amostra de Psittacanthus dichrous respondeu bem ao pré-
tratamento com o 8-hidroxiquinoleina, produzindo metafases bem condensadas e espalhadas
(Fig.1g). Em diversas amostras de espécies de Phoradendron, com fixa¢Bes unicamente de botbes
florais, ndo foi possivel observar a meiose, principalmente pela dificuldade de localizar as anteras
nos botbes jovens, sempre muito pequenas e protegidas. Este género foi 0 mais intensamente
coletado mas o que produziu menos resultados. Apesar disso, foi observada a meiose em P.
perrottetii e foi possivel reconhecer em metafases mitéticas de P. cf. racemosa e P. emarginatum a
ocorréncia de trés a quatro pares cromossdmicos menores (Figs. 1b e 1c), sugerindo uma maior

assimetria cariotipica nesse género.

Discussao

Os nimeros cromossdmicos n=8 e n=14, observados em todas as espécies aqui estudadas,

confirmam a uniformidade cromossémica numérica nos taxa neotropicais (Barlow e Martin 1984).

Todas as contagens sdo inéditas, excetuando Phthirusa pyrifolia, Struthanthus marginatus e S. cf.
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flexicaulis, estudadas anteriormente por Barlow e Wiens (1971), em amostras da Costa Rica e do
Equador.

A constancia do tipo nuclear e do padrdo de condensacdo profasico observada nas duas
familias sugere uma forte estabilidade desses parametros carioldgicos. A estrutura nuclear é
possivelmente o resultado da interacdo de varios outros paramentos citoldgicos, como o tamanho e a
largura cromossémica, a quantidade de DNA nuclear, a quantidade e a distribuicdo da
heterocromatina, a densidade nuclear, o contetdo de histonas e o padrdo de distribuicdo das
sequéncias repetitivas (Guerra 1985). A estabilidade do tipo nuclear e do padréo de condensagéo
profasica nessas duas familias contrasta com a variabilidade observada algumas vezes em familias
ou categorias taxondmicas menores, como nas orquideas do género Habenaria Willd. (Felix e
Guerra 1998) ou na leguminosa Sesbania Scop. (Forni-Martins e Guerra 1999). Portanto, esses
parametros cariologicos constituem um indicio de que os dois grupos, apesar de constituirem
familias distintas, tenham uma origem comum.

Entre as Loranthaceae, Struthanthus possui n=8 em todas as 15 espécies citologicamente
conhecidas, distribuidas por regides geograficas muito distintas, como a Argentina (Covas 1949),
México (Wiens 1964), Costa Rica (Barlow e Wiens 1971) e as regides Nordeste e Sudeste do Brasil
(presente trabalho). Por outro lado, em Psittacanthus, n=8 é conhecido em oito espécies e n=10 em
duas outras (Covas e Schnack 1946, King 1961, Wiens 1964, Barlow e Wiens 1971), havendo
variacao intraespecifica em P. calyculatus (DC.) D. Don., com n=8 e n=10 (King 1961, Wiens
1964, Barlow e Wiens 1971). Phthirusa, possui 60 espécies e apenas P. pyrifolia tem o nimero
cromossdmico conhecido. Barlow e Wiens (1971) encontraram nessa espécie um dos casos de
poliploidia infraespecifica conhecido nas duas familias. As amostras procedentes do Equador eram
dipléides, com n=8, enquanto as da Costa Rica eram tetrapldides, com n=16. As sete amostras
estudadas no presente trabalho, pertencentes a P. pyrifolia var. grandifolia e var. parvifolia,
apresentaram-se sempre cariologicamente idénticas, com 2n=16. Isto sugere que o citotipo diploide
seja 0 melhor representado nessa especie.

Em Viscaceae, 0 género Phoradendron, o maior das duas familias, possui cerca de 250
espécies, 36 delas com n=14, exceto P. bolleanum subsp. densum (Torr.) Wiens da Califérnia, com
n=27 (Wiens 1964) e P. henslovii (Hook. f.) Robinson das Ilhas Galapagos, com n=28 (Wiens e
Barlow 1971). Apesar dessas exce¢des, a0 menos em relacdo ao niUmero cromossdmico, 0 género

parece ser cariotipicamente muito estavel, diferindo de alguns outros géneros dessa familia que
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apresentam intensa variacdo, como por exemplo, Dendrophthora (n=14, 15, 17, 18 e 18-20),
Notothixos (n=12, 12-13 e 13) e Viscum (n=10, 11, 12, 13, 14, 20, 22, 23, 24-26 e 28). Por outro
lado, em duas das trés espécies de Phoradendron analisadas neste trabalho, foi observada uma
reducdo marcante no tamanho de alguns cromossomos, sugerindo a existéncia de transformacgoes
cariotipicas estruturais. Wiens (1964) e Barlow e Martin (1984) registraram a ocorréncia de
cromossomos B nesse género, 0 que também ¢é indicativo de rearranjos cariotipicos (Camacho et al.
2000). Em Viscum, o género mais extensamente estudado, € freqliente a ocorréncia de multivalentes
e complexos de translocacdo (Wiens e Barlow 1979, Aparicio 1993).

E curioso o fato de que em diversas espécies dessas familias foram encontradas freqiiéncias
elevadas de alteracdes meidticas, como translocacfes e formacao de esporos ndo reduzidos, as quais
permitiriam a ocorréncia de disploidias e poliploidias. Contudo, essas alteracfes parecem ter tido um
papel pouco significativo na evolugdo do grupo. No presente trabalho, as alteragbes mais
freqlientemente observadas foram pontes anafasicas e separacao precoce dos bivalentes em metafase
I. AlteracGes similares foram registradas em outras espécies de Loranthaceae por Hunziker e Perez-
Moreau (1961), Bir et al. (1980, 1984) e Soman e Ramachandra (1987). Estes ultimos autores
analisaram o comportamento meiGtico em Helicanthes elastica ocorrente no sul da india e
observaram 42% de irregularidades meioticas e esterilidade do polen.

A baixa frequéncia de polipléides nessas familias (3,01% em Loranthaceae e 9,24% em
Viscaceae) contrasta com os valores em torno de 80% admitido para angiospermas em geral (Leitch
e Bennett, 1997). Além disso, nestas familias, quase todos os casos conhecidos sao restritos ao nivel
tetrapldide (Barlow 1963, Wiens 1964, Barlow e Wiens 1971, Wiens 1975, Wiens e Barlow 1979,
1980). Bir et al. (1980, 1984) e Barlow (1983) sugeriram que as caracteristicas singulares do habito
e do sistema de reproducdo dessas plantas sejam restricbes para o estabelecimento de formas
polipldides. Contudo, em outras plantas parasitas a poliploidia parece ocorrer com uma freqiiéncia
maior que a observada nessas familias, como em Cassytha (Lauraceae), com 2n=24 e 2n=48 (Okada
e Tanaka 1975, Goldblatt 1981), Balonophora (Balonophoraceae) com 2n=c.16, c.18 e 94-112
(Fedorov 1969, Moore 1974) e Cuscuta (Cuscutaceae) com 2n=14, 28, 42 e 56 (Pazy e Plitmann
1995). A quantidade muito elevada de DNA da maioria das Loranthaceae (Martin 1983) e
provavelmente das Viscaceae, pode ser um fator de restricdo importante para a manutencdo de
niveis altos de poliploidia. Leitch et al. (1998), comparando o contetdo de DNA nuclear nas

familias de angiospermas, constataram que o conteddo de DNA médio registrado para as
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Loranthaceae sO € superado por uns poucos grupos de monotileddneas. Brandham et al. (1995)
observaram que, em alguns géneros de monocotileddneas cultivadas que apresentam grandes
cromossomos, a quantidade de DNA parece ser um fator limitante para a manutencdo das formas
polipldides. Os valores “6timos” para a quantidade de DNA, nesses casos, ficaram restritos ao nivel
dipléide ou tetrapléide e variavam em torno de 4C=100 pg. Valores 4C préximos a estes foram
encontrados para a maioria das Loranthaceae medidas por Martin (1983).

Nas duas familias, a reducdo displdide seguida por um aumento no tamanho cromossémico
parece ser o principal mecanismo de evolugdo cromossomica inicial do grupo (Wiens 1964). Barlow
e Martin (1984), sugeriram que o aumento no tamanho dos cromossomos seria resultante da
amplificacdo do DNA moderadamente repetitivo, enquanto que o DNA de cOpia Unica teria
permanecido relativamente constante. Mais recentemente, 0s transposons, especialmente 0s
retrotransposons, vém sendo considerados o principal mecanismo envolvido na varia¢do do tamanho
de genomas em plantas (Fedoroff 2000). Esses elementos transponiveis constituem uma significante
fracdo do genoma da maioria das plantas, correspondendo a 40% ou mais do genoma total de
algumas espécies, como por exemplo, em cevada e milho (Bennetzen e Kellogg 1997, Heslop-
Harrison et al. 1997).

A ocorréncia de alteracdes meioticas em varios individuos sugere que haja uma variabilidade
estrutural maior que a observada por técnicas citolégicas convencionais. Por outro lado, parece
existir algum mecanismo “regulador” dessas alteracdes, uma vez que a integridade do ndmero
cromossémico é mantida nas populagoes.

Apesar dessas duas familias apresentarem cromossomos grandes e poucos nNuMerosos,
caracteristicas importantes para a analise citogenética, alguns outros fatores dificultam essa analise,
como a auséncia de meristema radicular, a constituicdo viscosa de alguns tecidos e a baixa
penetracdo do fixador. Estas caracteristicas certamente constituirdo um obstaculo ainda mais
importante para a utilizacdo de técnicas citomoleculares e portanto precisam ser primeiramente

solucionadas.
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Tabela 1. Lista das espécies analisadas, com os respectivos nimero
s de herbario, localidades de coleta, nimeros cromossdmicos observados, figuras ilustrativas, contagens prévias e fontes dessas contagens.

Registro no NUmero Contagem prévia
Taxon Herbario Local de Coleta* - Figura
UEP Cromossdmico
n 2n 3n n Fonte

Loranthaceae
Phthirusa pyrifolia. var. grandifolia Eichl. 31.094 Recife/PE 16 8,16 Barlow e Wiens 1971

31.091 Recife/PE 16 1d

31.090 Recife/PE 16

30.042 Recife/PE 16 24

31.092 Recife/PE 16
P. pyrifolia var. parvifolia Eichl. 30.027 Garanhus/PE 8

31.093 Bonito/PE 16 24 le
Psittacanthus bicalyculatus Mart. 30.020-1 Ituagu/BA 8

30.020-2 Ituacu/BA 8 1h
30.020-3 Ituacu/BA 8 3c

P. dichrous Mart. 30.016 Mamanguape/PB 8 3d

29.909 Pedras de Fogo/PE 16

30.021 Recife/PE 8

30.078 Bonito/PE 16 19

30.051 Mataraca/PB 8

31.095 Feira de Santana/BA 16
P. robustus Mart. 30.033 Rio de Contas/BA 16 1f
Struthanthus concinnus Mart. 29.908 Rio de Contas/BA 16

31.086 Recife/PE 8 2f, 3b
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Tabela 1. Continuagéo...

Registro no Numero Contagem prévia
Taxon Herbario Local de Coleta* cromossdémico Figura
UFP n 2n 3n n Fonte
S. cf. flexicaulis Mart. 29.906 Rio de Contas/BA 8 16 29 8 Barlow e Wiens 1971
S. marginatus (Desr.) BI. 31.239 Rio de Janeiro/RJ 8 2e 8 Barlow e Wiens 1971
S. polyrhizus Mart. 30.142 Gravata/PE 8 16 2d
S. sincorensis Ule. 31.097 Bonito/PE 8 16 2a
S. syringifolius Mart. 30.059 Jodo Pessoa/PB 8
30.012 Joéo Pessoa/PB 8 16 2c
30.057 Jo&o Pessoa/PB 8 16 3a
31.088 Jo&o Pessoa/PB 8 16
S. vulgaris Mart. 31.235 Botafogo/RJ 16 2b
Viscaceae
Phoradendron cf. emarginatum Mart. 30.055 Jodo Pessoa/PB 28 1b
P. perrottetii (DC.) Eichl. 29.905 Rio de Contas/BA 28 la
30.113 Joéo Pessoa/PB 14 3e
P. cf. racemosa (Aubl.) Kr. et Urb. 30.018 Itapororoca/PB c.28 1c

* Abreviaturas de estados brasileiros: BA=Bahia, PB=Paraiba, PE=Pernambuco, RJ=Rio de Janeiro.
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Legendas

Fig. 1. Caracteristicas citoldgicas das espécies de Phoradendron Nutt. (Viscaceae), Phthirusa Mart.
e Psittacanthus Mart. (Loranthaceae). a) Metafase Il de Phoradendron perrottetii mostrando os dois
conjuntos cromossémicos sobrepostos, totalizando 28 cromossomos, b) Metéafase mitotica de P. cf.
emarginatum (2n=28), c¢) Metafase mitética de P. cf. racemosa (2n=c.28), d) Ndcleo interfasico
reticulado e metafase mitotica de Phthirusa pyrifolia var. grandifolia (2n=16), e) Metafase mitdtica
de P. pyrifolia var. parvifolia (2n=16), f) Profase e metafase mitéticas de Psittacanthus robustus
(2n=16), g) Metéafase mitdtica de P. dichrous (2n=16) e h) Metéafase | de meiose em P. bicalyculatus
(n=8). Setasem b e ¢ destacam cromossomos menores, em d e f apontam satélites. Barra em h

corresponde a 10 pm.

Fig. 2. Complementos cromossémicos do género Struthanthus Mart. (Loranthaceae). a) S.
sincorensis (n=8), b) S. vulgaris (2n=16), c) S. syringifolius (n=8), d) S. polyrhizus (n=8), e) S.
marginatus (n=8), f) S. concinnus (n=8), g) S. cf. flexicaulis (n=8). a, anafase I; b, metafase mitdtica;

¢, d, f, g, metéfase I; e, diacinese. Barra em g corresponde a 10 pm.

Fig. 3. Alteragdes meidticas em Struthanthus Mart., Psittacanthus Mart. e Phoradendron Nutt. a)
Tetravalente em S. syringifolius, b) Separacdo precoce de dois pares cromossdmicos em metafase |
de S. concinnus, c) Separagdo cromossomica precoce em metéfase Il de Psittacanthus bicalyculatus,
d) “Tétrade” irregular em P. dichrous, e €) “Tétrade” com nucleos ndo-reduzidos em Phoradendron
perrottetii. Compare o tamanho dos nucleos com os das tétrades normais abaixo. Barras

correspondem a 10 um, sendo a barra em c valida para a, b, c e a barra em e vélida para d, e.
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5 — CONCLUSOES

5.1 - O namero cromossdmico 2n=16 observado em todas as espécies estudadas de Loranthaceae
confirma o numero basico x=8 sugerido na literatura para 0s géneros neotropicais. Do mesmo modo,
em Viscaceae, 0 numero 2n=28 encontrado nas espécies de Phoradendron, confirma o numero

basico x=14 para 0 género.

5.2 - A constancia do numero cromossémico parece estar associada a estabilidade de outras

caracteristicas carioldgicas como o tipo do nucleo interfasico e do padrdo de condensagéo profasico.

5.3 — As espécies de Phoradendron parecem apresentar uma maior assimetria cariotipica que as

demais investigadas, com trés a quatro pares cromossémicos bem menores que 0s demais.

5.4 - A ocorréncia de alteragdes meidticas em varios individuos sugere que haja uma variabilidade
estrutural maior que a observada por técnicas citolégicas convencionais. Por outro lado, parece
existir algum mecanismo “regulador” dessas alteragdes, uma vez que a integridade do ndmero

cromossémico é mantida nas populagoes.

55 - As caracteristicas cariologicas mais marcantes dessas duas familias sdo a presenca de
cromossomos grandes, pouco numerosos, meta a submetacéntricos e baixo indice de poliploidia e
disploidia. Estas caracteristicas sugerem que um processo de evolucdo paralela ou convergente

ocorreu nas duas familias.

5.6 — A revisdo da literatura mostra que as espécies sul-americanas dessas familias ainda séo muito

pouco conhecidas do ponto de vista cariologico.
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6 - RESUMO

Foram analisados os nimeros cromossémicos, a estrutura do nucleo interfasico, o padréo de
condensagdo cromossdmica profasica e 0 comportamento meiotico em 14 espécies brasileiras das
familias Loranthaceae e Viscaceae. Todas as espécies apresentaram nucleos interfasicos reticulados
e padrdo de condensacdo profasico uniforme. Os trés géneros estudados de Loranthaceae
apresentaram 2n=16 e as trés espécies do Unico género analisado de Viscaceae, Phoradendron,
apresentaram 2n=28. Apenas trés espécies possuiam registro cariolégico anterior, sendo as demais
contagens, inéditas. A analise do complemento cromossdmico mitdtico de duas espéecies de
Phoradendron revelou uma maior assimetria cariotipica, enquanto as espécies dos outros géneros
foram mais similares entre si e mais simetricas. O comportamento meiético, analisado em 11
especies, foi geralmente regular, embora tenham sido observadas algumas irregularidades meioticas
em muitas amostras. Em uma das amostras de Struthanthus syringifolius foi encontrado um
tetravalente em anel na maioria dos meidcitos. Estas irregularidades mei6ticas parecem ndo influir
na estabilidade dos nimeros cromossémicos nas duas familias e sugerem que haja uma variabilidade
estrutural maior do que a observada por técnicas citoldgicas convencionais. Os resultados obtidos
indicam que as populagdes brasileiras possuem a mesma constancia do nimero cromossémico por
género observada em representantes dessas familias em outras regides. E sugerido que essa
estabilidade cromossdmica esteja relacionada a quantidade elevada de DNA nuclear que caracteriza

a maioria dessas especies.

Palavras chave: Numero cromossdmico, morfologia cromossémica, Phoradendron, Phthirusa,

Psittacanthus, Struthanthus.
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7 —ABSTRACT

Chromosome number, interphase nuclear structure, pattern of prophase chromosome
condensation and meiotic behavior were investigated in 14 Brazilian species of Loranthaceae and
Viscaceae families. All species showed reticulated interphase nuclei and uniform pattern of
prophase chromosome condensation. The three genere of Loranthaceae studied had 2n=16 and the
three species of the single Viscaceae genus analyzed, Phoradendron, showed 2n=28. Only three
species had previous karyological register, while the remainders were unknown. Analysis of the
mitotic chromosome complement of two species of Phoradendron revealed a larger karyotypie
asymmetry, while species of the other genera were more similar to each other and more
symmetrical. The meiotic behavior in 11 species analyzed was generally regular, although some
meiotic irregularities have been observed in several samples. In a single sample of Struthanthus
syringifolius the occurrence of a ring tetravalent was observed in most meiocytes. These meiotic
irregularities apparently did not influence the stability of chromosome numbers in both families,
suggesting a structural variability higher than observed by conventional cytological techniques.
These results indicate that the Brazilian populations have the same stability of chromosome numbers
per genus observed in represntatives pf both families in other areas. It is suggested tha this
chromosome stability is related to the high level of nuclear DNA content tipical of most of those

species.

Key words: Chromosome number, Chromosome morphology, Phoradendron, Phthirusa,

Psittacanthus, Struthanthus
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LEGENDA

Fig. 1. llustracbes de alguns representantes das Loranthaceae e Viscaceae. a) Struthanthus
syringifolius crescendo sobre uma mangueira (Praga da Solon de Lucena em Jodo Pessoa, PB) b)
Psittacanthus bicalyculatus, populagéo de Rio de Contas, BA; c¢) Psittacanthus dichrous, Campus da
UEFS, Feira de Santana, BA; d) Struthanthus concinnus, Campus da UFPE, Recife, PE.; e)
Phthirusa pyrifolia var. grandifolia, Campus da UFPE, Recife, PE; f) Phoradendron perrottetii,
Campus da UFPB, Jodo Pessoa, PB; g) Phoradendron cf. emarginatum, Campus da UFPB, Jodo
Pessoa, PB e h) Struthanthus polyrhizus, populacdo de Gravata, PE.
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