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OBSERVACOES CITOLOGICAS EM TRES ESPECIES DE
ERYTHRINA L. (). NEusA DINIZ pA CRUZ, MARIA REGINA GON-
CALVES UNGARO e DIXIER MAR0zZI MEDINA (2). O género Erythrine
(Papilionaceae) compreende aproximadamente cento e cinco espécies
na forma de arvores, arbustos e ervas perenes distribuidas por todos
os continentes, com excecio da Europa. Na América estd o maijor
nimero de espécies. Este grupo de plantas, além de interesse
ornamental, alimenticio e de produc¢do de corantes, tem sido utili-
zado na fabricacio de artigos que exigem madeiras leves (3); das
sementes de algumas espécies é extraido um alcaléide de efeito
semelhante ao curare, além de outros alcaléides de importancia na
medicina (¢). Estas plantas tém sido pouco estudadas citologica-
mente e os dados fazem referéncia principalmente ao nimero de
Cromossomos,

Atchison apresentou uma tabela com numero de cromossomos
de 33 espécies, das quais 31 sfo dipldides com 2n — 42 e, apenas duas,
E. amazénica e E. acanthocarpa, sio tetrapléides com 2n = 84 (°).
Considerando a ampla distribuicdo geografica, concluiu a referida
autora que a diversificacdo especifica se deu mais por mutacio
génica que por poliploidia.

Apresentam-se nesta nota observacoes preliminares sobre a
meiose em plantas de E. corallodendron L., E. sandwicensis Degener
e E. speciosa Andr., a primeira origindria da Ameérica tropical e
encontrada até no Estado do Para, a segunda do Hawaii, e a ultima,
uma espécie comum no Estado de Sdo Paulo. Florescem em abun-
dincia e, provavelmente, ainda nao foram domesticadas, isto é, niv
sofreram interferéncia de um melhoramento genético. O interesse
da pesquisa surgiu da observacdo da falta de frutos nas duas
primeiras espécies mencionadas, procurando-se comparar o seu
comportamento meidtico com o de E. speciosa, a qual produz semen-
tes normalmente.

Material e métodos: Das trés espécies estudadas existem
exemplares no Instituto Agrondmico de Campinas. E. coralloden-
dron L. foi introduzida através da “Division of Plant Exploration
and Introduction USDA, Washington D. C., Maryland”; E. sandwi-
censis Degener, através do “L. A. State and Country Arboretum
Arcadia, U. S. A’; e E. speciosa Andr., introduzida através do
Instituto de Botanica, SP.

(1) Recebida para publicagdo em 15 de julho de 1976.

() Com bolsa de suplementagdo do C.N.Pq.

() BURKART, A. Las leguminosas argentinas silvestres y cultivadas. Buenos Aires,
ACME Agency, 1952.

¢9) KRUKHOFF, B, A. Supplementary notes on the American s~ecies of Erythrina.
Amer. J. Bot. 28:683-691, 1941.

(5) ATCHISON, EARLENE. Studies in the Leguminosae. I. Chromosome numbers in
Erythrina L. Amer. J. Bot. 34:407-414, 1947
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Florescem em julho e agosto, sendo E. speciosa um pouco mais
precoce.

Para as observagbes meiéticas, botdes florais foram fixados em
Carnoy 3:1 e as células-mées de pélen coloridas pelo carmim acético
ou propidnico. Quando este ultimo foi usado, os botdes foram trans-
feridos para outro fixador, onde o acido acético era substituido pelo
4cido propidénico, nas mesmas proporcoes, e saturado de acetato fér-
rico. Antes do preparo da 1dmina o material era lavado em 4lcool 70,
segundo método de Yeh e Peloquin (°).

O pdlen foi também colorido com carmim acético, em material
ndo fixado, utilizando-se, para cada limina, todas as anteras. Cinco
flores foram analisadas para cada espécie.

Para a germinacdo artificial do pélen empregou-se o meio de
cultura mais comum, isto é, mistura de solu¢io de agar a 5% com
sacarose a 10%. Cerca de cinco horas apés a semeadura era feita a
coloracédo, pingando sobre a limina a solucdo de carmim acético,
que atua ao mesmo tempo como solucdo fixadora e corante, facili-
tando a visibilidade dos tubos polinicos.

Resultados: A meiose nessas espécies de Erythrine caracte-
riza-se por apresentar, ao lado do comportamento normal, uma série
de anormalidades que ocorrem nos diversos estddios, diversificadas
em aspecto e grau, descritas a seguir:

1. Grande variacdo no tamanho das células-maes, sendo algu-
mas bem menores e apenas identificiveis pela forma e pelo aspecto
do citoplasma ou dos cromossomos.

2. Grande variacdo do tamanho e aspecto das células do
tapete; em certos casos mostravam-se tdo hipertrofiadas que difi-
cilmente se distinguiam das células-mies de podlen.

3. Células-maes com dois, trés ou até quatro ntucleos, algumas
vezes no mesmo estadio, outras vezes completamente defasados um
do outro.

4. Diacineses estranhas, cujos bivalentes se apresentavam
extremamente condensados e se reduziam a pequenas massas mais
ou menos esféricas e heterocromaticas, rodeadas de porcdes irregula-
res de eucromatina. A cada bivalente correspondia um pequeno
nucléolo. As vezes, o aspecto dos cromossomos era aparentemente
normal e além dos numerosos pequenos nucléolos havia um nucléolo
de tamanho normal. Isso foi observado também em algumas
profases 11

(¢®) YEH, B. P. & PELOQUIN, S. J. Pachytene chromosomes of the potato (Selanum
tuberosum, Group Andigena). Amer. J. Bot. 52:1014-1120, 1965.
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5. Ocorréncia de monovalentes. Considerando apenas as
células eupléides, as combinacdes mais comumente observadas
foram: 20, 4+ 2, e 19 + 4.

6. Nao-disjuncdo de bivalentes, os quais eram vistos mais
distantes do conjunto e, aparentemente, estavam desorientados.

7. Associacbes secundarias. Algumas M; foram observadas
com formacao de tetravalentes. Outros tipos de associacdo de cro-
mossomos foram vistos em M;; (associacdo ‘“sticky”).

8. Assincronismo acentuado entre os agrupamentos cromos-
somicos. Em alguns ecasos, por exemplo, em um dos polos os
cromossomos estavam em My, e, no outro, em A;; ja bem avancada.

9. Agrupamentos cromossdmicos com ndmero desigual de
elementos apés as separagdes anafasicas.

10. Assincronismo acentuado em separacgOes anafasicas, favo-
recendo, dessa forma, a distribuicdo irregular.

11. Ocorréncia de “laggards”, que freqlientemente néo eram
incluidos nos agrupamentos.

12. Cromossomos “sticky”, produzindo aglutinacdo de elemen-
tos em diferentes fases, como em préfase I inicial, diacinese, M; e My,.

13. Citomixia, ou passagem de material de uma célula para
outra. Foi observada em diferentes fases de meiose, havendo casos
evidentes da transferéncia do proéprio nucléolo. A citomixia é
aparente também entre células do tapete e entre estas e células-méies.

14. Formacio de diades, triades, monades e de microécitos.

As anormalidades ndao sio mutuamente exclusivas: podendo se
apresentar combinadas. Algumas mostraram-se especialmente fre-
qilentes em uma ou duas das espécies. Assim, por exemplo, a
citomixia foi observada em freqiiéncia mais alta em E. coralloden-
dron; diades eram preponderantes em E. sandwicensis, e cromos-
somos “sticky’” parecem ser um fenémeno comum as trés espécies.
De modo geral, foram menos freqiientes em E. speciosa.

Aparentemente, parte das células de tamanho médio exibia
comportamento meiético normal, com 21 bivalentes em diacinese e
metafase, seguindo-se separagdes anafisicas normais.

O exame das tétrades revelou que, enquanto em E. speciosa e
E. corallodendron havia formacio de cerca de 90% de tétrades apa-
rentemente normais com quatro micrésporos, em E. sandwicensis
elas 86 se formaram em cerca de 5% das células-mies, havendo 90 %
de diades’ (num total de 1.000 células analisadas para cada espécie).
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As freqiiéncias de gréos de pélen vidveis (com citoplasma)
foram, em média, 97% para E. speciosa, 88% em E. sandwicensis
e T3% em E. corallodendron. Nestas duas dltimas houve grande
variacdo entre flores, sendo que em E. sandwicensis havia flores
completamente estéreis. Nesta espécie, ainda, o pdlen variou em
tamanho e em intensidade de coloracéao.

Em E. speciosa houve baixa germinac¢ido (33%), enquanto em
L. corallodendron e E. sandwicensis atingiu, respectivamente, 69% e
87%. Entretanto, nestes ultimos dados estdo incluidos os grios
maiores, que germinavam mais lentamente e que emitiam, muitas
vezes, mais de um tubo polinico.

Discussdo: Esterilidade masculina tem sido encontrada em
varios casos associada a aberracées ou irregularidades em algum
estidio do processo da formacdo do pdlen. A degenerescéncia pode
se dar nas células-mies desde antes de a meiose ter realmente
comecado até nos ntcleos do grio de pdlen. A literatura neste
aspecto é bem vagta, como comentada por Chowdhury & Das (7).
Segundo estes autores, a diferenca entre plantas normais e macho-
-estéreis de Brassica campestris L. s6 se tornou evidente apés a
formacio das tétrades. Nas plantas estéreis, o tapete nio mostrou
degenerescéncia, como era comum acontecer nas plantas normais.
A degenerescéncia do griao de pélen foi atribuida ao nio funciona-
mento das células do tapete como camada nutritiva. Alias, a hiper-
trofia de células do tapete tem sido constantemente relacionada com
esterilidade do pélen em muitas plantas, como por exemplo medica-
go (8), cenoura (?) e milho (1) ; em geral, supde-se que devido ao
crescimento excessivo do tapete haja um seqiliestro dos materiais
nesse tecido, levando & privacdo dos meidcitos e esporos jovens, que
necessitariam dos mesmos para a meiose normal e crescimento

normal do podlen.

Pesquisas estdo em andamento a fim de verificar, no caso das
eritrinas, o comportamento das células do tapete e associar o desen-
volvimento desse tecido com os diversos estidios da meiose. Algumas
observacgdes preliminares indicam um provavel desvio em relacdo
a0 processo normal.

Associacbes secundarias de cromossomos na metafase foram
observadas por Sunder Rao (') em E. indica e, mais recentemente,

(") CHOWDHURY, J. B. & DAS, R. Cytomorphological studies on male sterility in
Brassica campestri i.. Cytologia 33:195-9, 1968.

(® CHILDERS, W, R. Male sterility in Medicago sativa. Sci. Agric. 32:351-64, 1952,

(®) ZENKTELER, M. Microsporogenesis and tapectal development in normal and male
sterile carrot (Daucus carota). Am. J. Bot. 49:341-8, 1962.

(% MOSS, G. 1. & HESLOP-HARRISON, J. Photoperiod and pollen sterility in maize.
Ann. Bot, 32:833-846, 1968.

(1) SUNDER RAO, Y. Chromosomes of Erythrina indlea Lamk. J. Indian bot. Soc.
24:42, (945,
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por Mehra & Hans (12) em E. fusca. Embora os autores se refiram
a uma tendéncia bem marcada para associacio de bivalentes, o
numero de células analisadas é pequeno. Da mesma forma, no nosso
material as associacbes secundirias foram vistas e, apesar de ndo
se ter feito ainda observacGes sistematicas, pode-se dizer que séo
em baixa proporcio. KEstas observacbes poderiam dar suporte a
uma origem por autopoliploidia para as espécies de Erythrina, mas
segundo Atchison (®) isso é bastante discutivel, dada a origem muito
antiga das espécies com quarenta e dois cromossomos. Através da
anfidiploidia, a explicacdo seria mais simples, tendo havido, talvez,
hibridacéo entre espécies x = 10 e x = 11 seguida de duplicacdo do
hibrido para produzir a forma fértil. As eritrinas modernas
ter-se-iam diferenciado por mutacdo génica.

r

“Stickness” dos cromossomos é um aspecto relativamente fre-
qliente nos processos meidticos abortivos; embora o efeito “sticky”
resulte muitas vezes de mutacdes génicas, pode também ser induzido
por aplicacdo de agentes quimicos e fisicos durante a mitose ou
meiose. Em virias espécies de Brachiaria (Paniceae), por exemplo,
a extrema aglutinacdo dos cromossomos no final da primeira divisdo
meiética impedia a completa separacio dos dois nicleos (13). A
maior ou menor fertilidade do pdlen estava correlacionada com esse
fendmeno em varias espécies desse género (''). Nas eritrinas aqui
estudadas, cromossomos “sticky” foram observados em varias fases
da meiose, desde préofase I até metafase II e em graus variados. Se
bem que tenham sido observadas células em diacinese, metifase I,
préfase II e metafase II com aparéncia de degenerescéncia, néo se
pode afirmar que as mesmas se relacionem com esse fendmeno.

A citomixia, atribuida algumas vezes a deficiéncia na formacéo
da parede celular (%), pode ocorrer tanto em mitose quanto em
meiose, podendo em alguns casos estar ligada com fendmeno de
degenerescéncia. Bhandari, Tandon e Jain (%) observaram passa-
gem do nucléolo de uma célula meidtica para outra, sem que isto
afetasse a fertilidade do pélen. No nosso material houve passagem
do nucléolo, mas sempre acompanhado de parte dos cromossomos:
as vezes, todo o conteiido nuclear era transferido. Além da citomixia,
células gigantes foram observadas contendo varios nucleos, na
forma de verdadeiros sincicios, muito semelhantes aos descritos por

(2) MEHRA, P. N. & HANS, A. S. Cytological observations in arborescens leguminosae
of Eastern Himalayas. The Nucleus 14:144-152, 1971.

(3) NATH, J.; SWAMINATHAN, M. S. & MEHRA, K. L. Cytological studies in the
tribe Paniceae, Gramineae. Cytologia 35:111-131, 1970.

(¥) LEVAN, A. Syncyte formation in the pollen mothercells of a haploid Phleum pra-
tense., Hereditas 27:243-252, 1941.

(15) BHANDARI, N. N.; TANDON, S. L. & JAIN, SARMISHTHA. Some observations
on the cytology and cytomixis in Canavalia DC. Cytologia 34:22-8, 1967.
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Sadasivaiah & Magoon (%) e interpretado por supressdo da formacéc
da parede em estadios pré-meiéticos. Neste aspecto, como Levan ()
focalizou, os dois fendmenos, citomixia e formacdo de sincicio,
seriam relacionados em seu modo de origem. No nosso material, os
cromossomos dos varios niucleos permanecem separados com ativi-
dade meidtica independente, ndo se tendo observado sua fusdo num
conjunto Unico, como visto em hapléides de Phleum (1) e em
sorgo (19).

A formacao de diades pode ser o resultado de anomalias na
formacdo do fuso ou de citocineses aberrantes na primeira ou
segunda divisdo meiética (**). Ntucleos de restituicio apés a
primeira divisdo meiética poderiam ocasionar diades com niimero de
cromossomos nao reduzidos.

N3io existe correspondéncia entre as irregularidades na meiose
e a esterilidade do pdlen, nas espécies de Erythrina aqui estudadas.
Pélen vazio foi observado em porcentagens relativamente baixas.
Isso poderia ser explicado supondo que o pdlen maduro analisado
tivesse, na realidade, se originado s6 de células-mies de pdlen nor-
mais; os outros, resultantes de processo irregular, talvez tenham sido
eliminados durante seu desenvolvimento, ou entdo apds anormali-
dades muito grandes, nem chegaram a se formar. Nessa ordem de
idéias chega-se & conclusdo que a auséncia de frutos pode estar
associada a irregularidades na meiose, mas ndo deve ser atribuida
a elas exclusivamente. Por outro lado pode-se pensar que, embora
germinado em meio artificial, o pdélen ndo tenha viabilidade sufi-
ciente para efetuar a fertilizacdo. Muitos pdlens germinavam até
certo ponto e, em seguida, os tubos polinicos se desfaziam. Os dados
a esse respeito estdo ainda incompletos.

Pesquisas deverdo ser conduzidas proximamente sobre a biologia
floral, visando esclarecer o tipo de fecundacfo nessas plantas, em
nossas condicdes. SECAO DE CITOLOGIA E SECAO DE OLEA-
GINOSAS, INSTITUTO AGRONOMICO DO ESTADO DE SAO
PAULO. :

(%) SADASIVAIAH, R. S. & MAGOON, M. L. Abortive meiosis and organization of
atypical spindles in plasmodial pollen mother cells of Sorghum. The Nucleus 9:53-60, 1966.

) (17) RAMANNA, M. S. The origin of unreduced microspores due to aberrant scytokinesis
in the meiocytes of potato and its genetic significance. Euphytica 23:20-30. 1974.
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CYTOLOGICAL OBSERVATIONS IN THREE SPECIES OF ERYTHRINA L.
(PAPILIONACEAE)

SUMMARY

Beside the normal meiotic process occurring in part of the pollen mother
cells, meiotic irregularities were found in some plants of Erythrina L. (E. speciosa
Andr, E. corallodendron L., and E. sandwicensis Deg.) at the Instituto Agronémico
do Estado de S&o Paulo, Brazil. The abnormalities occur at different stages of
meiosis and are variable in their aspect and proportion. In general meiosis is
less irregular in E. speciosa which yields seeds normally. The lack of fruits in
E. sandwicensis and E. corallodendron, however, could not be ascribed only to
meiotic irregularities, for pollen fertility and artificial germination were not so low,





