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RESUMO

Neste trabalho, sdo revistos e discutidos os
resultados mais relevantes dos estudos citogenéticos em
Leucaena realizados pelo grupo do Departamento de Plantas
Forrageiras e Agrometeorologia da Universidade Federal
do Rio Grande do Sul, que envolvem hibridos selecionados
dentro de programas de melhoramento, e as espécies
selvagens e cultivadas do género. Estes resultados revelaram
variabilidade intra e interespecifica para o numero
cromossdémico, mostrando a ocorréncia de multivalentes
mesmo nas espécies consideradas dipléides (o que apbia a
origem paleopolipl6ide de muitas espécies) e constituem uma
importante contribuicdo para a citogenética das espécies de
Leucaena, com repercussbes na taxonomia e no melhor
entendimento da complexa evolugdo do género. Os resultados
indicam que deve haver um acompanhamento citogenético
em programas de melhoramento genético destas espécies.

Palavras-chave: citogenética, evolugdo, Leucaena,
mel horamento.

ABSTRACT

The cytogenetics group of the Departamento de
Plantas Forrageiras e Agrometeorologia, Universidade Federal
do Rio Grande do Sul, Brazil determined the chromosome
numbers of all species of Leucaena. Cytogenetic results of some
selected hybrids and wild and cultivated species of Leucaena
are reviewed and discussed. The results showed an intra and
interespecific chromosome number variability and the
occurrence of multivalents even in the presumed diploid species
(what supports a paleopolyploid origin for these species). This
is a very important contribution and may reflect on the
taxonomy and on the understanding of the complex evolution
of Leucaena. These results suggest that cytogenetic studies
should be part of all Leucaena breeding programs.

Key words: cytogenetics, evolution, Leucaena, plant breeding.

INTRODUCAO

O género Leucaena (Mimosae,
Mimosoideae, Leguminosae) compreende arvores
(Figura 1) fixadoras de nitrogénio, nativas das
Américas e distribuidas desde o sul do Texas até o
Perd. Asmdltiplas utilizagbes destas arvoresincluem
aproducdo de madeira, alimentaco humana, forragem
parao gado, adubac&o verde, sistemas agroflorestais,
artesanato, cercas e cercas vivas, etc. Além de
economicamente importantes em algumas de suas
utilizagdes especificas, como forragem e produgéo de
madeira, o fato de serem arvores multiproposito faz
com gue muitas destas espécies sggam amplamente
utilizadas em|ocais mais pobres dasregifestropicais.
Espécies como L. leucocephala Lam. podem
comportar-se como invasoras agressivas (HUGHES,
1993). Algumas espécies, principalmente L.
leucocephala e L. diversifolia Schitdl, e em menor
escala L. pallida Britton & Rose, s8o amplamente
cultivadasforade suaregido de origem, especialmente
nos trépicos (HUGHES, 1993; HUGHES, 1998g;
HUGHES, 1998b). Em regides de climatemperado a
subtropical, como, por exemplo, no sul do Brasil, tem
havido muito interesse na utilizacdo de Leucaena
como uma alternativa forrageira, ou em sistemas
agroflorestais (SCHIFINO-WITTMANN, 2000).

A taxonomia do género tem sido discutida
por variosautores (BREWBAKER, 1987; HUGHES,
1993; ZARATE, 1994). Recentemente, uma ampla
revisdo taxondmica envolvendo morfologia, andlise
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Figural - Inflorescénciade L. retusa

cladistica e dados de cpDNA (HUGHES, 1998a)
delimitou 22 espécies, quatro subespécies, duas
variedades e doistaxahibridos. A evolugéo do género
parece ser bastante complexa, envolvendo especiacdo
reticulada, e é sugerida uma ag¢éo antrépica no
surgimentode L. leucocephala(HUGHES & HARRIS,
1995; HARRISet a., 1996).

Os cromossomos de Leucaena séo
pequenos(cal pum), numerosos (2n=52, 56, 104 e112)
€ pouco estudados, sendo as informagdes disponiveis
restritas a algumas contagens cromossdmicas e
andlises meidticas.(GONZALEZ etal., 1967; PAN &
BREWBAKER, 1988; PALOMINO et al., 1995). Muitas
das contagens ndo estavam confirmadas ou
apresentavam duvidas devido a falta de uma
delimitac&o taxondmicabem definida

Neste trabalho, sdo revistos e discutidos
0s resultados mais relevantes dos estudos
citogenéticosem Leucaena realizados pelo grupo do
Departamento de Plantas Forrageiras e
Agrometeorologia da Universidade Federal do Rio
Grande do Sul (DPFA), iniciados em 1984, e que
compreendem: andlises dos nlmeros cromossdmicos,
comportamento meidtico e fertilidade do pdlen, em
hibridos selecionados dentro de programas de
melhoramento, e em espécies selvagens e cultivadas
do género. Além disso, é comentada a contribuigéo
destestrabal hos parao melhoramento genético e para
0 entendimento das relacfes citogenéticas entre as
espécies do género.

Citogené&ticadehibridos

A andlisedehibridosfoi realizadaapartir de
materiaiscruzadoseselecionadospe o Dr. E. Mark Hutton
noCIAT, Cdi, ColdmbiaeCPAC-EMBRAPA, Plandtina,

Brasil, dentro de um programa de selegdo de plantas
para adaptacdo aos solos &cidos do cerrado brasileiro.

Foi estudado o nimero cromossdmico e o
comportamento meiético em hibridosF1, F2eF3del.
leucocephala x L. diversifolia, ambas 2n=104, L.
leucocephala x L. diversifolia “dipléide” (2n=52)
[atual L. trichandra (Zucc.) Urban], L. leucocephala
X L. esculenta (Sessé & Maoc. ex DC.) Benth. (2n=52)
elL.leucocephalax L. pulverulenta (Schitdl.) Benth.
(FREITAS et al., 1988). Foi verificada uma grande
variago interespecifica em &rvores consideradas
“puras’ (L. leucocephala, L. diversifolia e L.
trichandra) o que talvez possa ser explicado pela
facilidade de hibridacdo natural entre estestaxas. Nos
hibridos F1 entre estas espécies, 0s nmeros eram
muito variaveis, mas, nas F2 e F3, houve uma
tendéncia a nimeros mais atos, proximos do nivel
tetrapl 6ide, indicando uma tendéncia ao aumento de
ndmeros cromossdmicos em geracdes avancadas
destas plantas selecionadas para toleréncia a solos
acidos. Apenas bivalentes foram observados na
meiose, 0 que levou os autores a sugerir aocorréncia
de pareamento i ntraespecifico.

Trabalho posterior foi realizado com uma
populagéo de hibridos F2, F3 e F4 entre astetrapl 6ides
L.leucocephalax L. diversifolia(Figura2) (FREITAS
etal., 1991). Paraagunscaracteres morfol 6gicos como
numero de flores por inflorescéncia e nimero de
legumes por inflorescéncia, e cor dainflorescéncia, a
populacdo hibrida apresentou-se mais proxima a L.
leucocephala. Das 183 plantasanalisadas, agrande
maioria apresentava 2n=104, mas alguns eventuais
nimeros mais baixos (86-98) foram observados em
algumasérvores. Apesar de predominarem associactes
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Figura 2 - Metéfase meidtica, 5211, em hibridos de Leucaena
leucocephala e L. diversifolia; escalaigual a10 um
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em bivalentes (Figura 2), quadrivalentes trivalentes e
univalentes foram observados. O indice meidtico, ou
sgja, a percentagem de tetrades de pdlen normais, que
reflete a estabilidade meidtica de uma planta, sendo
consideradas estével s aquelas com indices maiores ou
iguaisa90%, varioude31,4a96, 6% eafertilidadedo
polende 14,8 a96,2%. Esta grande variabilidade indica
anecessidade de um levantamento citogenético prévio
paraaselecdo de genitoresem cruzamentos control ados.

NUmer o cromossdmico

Dentro de uma linha ligada a taxonomia e
evolucdo, os trabalhos realizados com acessos das
diversas espécies, coletadas nos seus locais de
ocorréncianatural, foi, sem dlvida, amaior contribuicdo
do grupo do grupo de citogenética.

Esta abordagem partiu de um
intercambio com os pesquisadores do Oxford
Forestry Institute (OFI), Universidade de Oxford,
Reino Unido, Dr. Colin Hughes e Allan Pottinger,
que disponibilizaram os acessos da cole¢éo de
germoplasma de Leucaena do OFI| para anélise
citogenética.

A andlise do nimero cromossdémico de 73
populagdes das 22 espécies (SCHIFINO-WITTMANN
etd., 2000; CARDOSO et d., 2000) (Tabelal) mostrou
resultados interessantes:

a) a descoberta de mais uma espécie
tetrapl6ide no género, L. involucrata S. Zarate, 2n=
112; b) a confirmag&o de contagens consideradas
duvidosas; ¢) contagens inéditas para algumas
espécies, como L. cuspidata Standley (2n=52), L.
lempirana C. E. Hughes (2n=52 e 56) (Figura 3), L.
magnifica (C. E. Hughes) C.E. Hughes (2n=52), L.
matudae (S. Zarate) C.E. Hughes (2n=56), L.
pueblanaBritton & Rose (2n=52); d) identificacdo de
variabilidade intraespecifica em diversos taxa, como
L. macrophylla Benth. subsp. istmensis (2n=52 e 56),
L. confertifloraS. Zérate var. adenothel oidea (2n=104
e112), L. pallida (2n=104 € 112) and L. trichandra
(2n=52 and 104), em alguns casos inclusive
aparentemente ligada a delimitacdo taxondmica de
subespécies (L. collinsii Britton & Rose subsp.
collinsii 2n=52, subsp. zacapana 2n=56, L.
macrophylla Benth. subsp. istmensis 2n=52,56,
subsp. macrophylla 2n=56).

Tabela 1 — NUmeros cromossdmicos em Leucaena obtidos naliteratura : Hughes (1998 b) e Schifino-Wittmann et al. (2000) e Cardoso et al.

(2000).
Espécies 2n (Hughes1998) 2n (Schifino-Wittmann et al., 2000 e Cardoso et al., 2000)
L. collingi Britton & Rose 52 (756) 52 and 56*
L. confertiflora S. Zarate 112 104* and 112
L. cuspidata Standley ? 52*
L. diversifalia (Schitdl.) Benth. 104 104
L. esculenta (Sessé & Moc. ex DC.) Benth. 52 (756) (?112) 52
L. greggii S.Watson 56 56
L. involucrata S.Zérate ? 112*
L. lanceolata S. Watson 52 52
L. lempirana C.E. Hughes ? 52*, b6*
L. leucocephala Lam. (de Wit) 104 104
L. macrophylla Benth %52 52* and 56*
L. magnifica (C.E.Hughes) C.E.Hughes %52 52*
L. matudae (S. Zarate) C.E.Hughes 52 56*
L. multicapitula Schery 752 52**
L. pallida Britton & Rose 104 (7110, 112) 104 and 112*
L. pueblana Britton & Rose ? 52*
L. pulverulenta (Schitdl.) Benth. 56 56
Espécies 2n (Hughes1998) 2n (Schifino-Wittmann et al., 2000 e Cardoso et al., 2000)
L. retusa Benth. 56 52*
L. salvadorensis Standley ex Britton & Rose 756 56**
L. shanonii J.D. Smith 52 52, 56**
L. trichandra (Zucc.) Urban 52 (?756) 52 and 104*
L. trichodes (Jacg.) Benth 52 56*

* contagens novas
** confirmagdo de contagens controversas
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Os dados de nimero cromossdmico, em
sintese, demonstraram agrande variabilidade, mesmoem
nlmeros basi cos[n=26 e 28 consi derando-se as espécies
supostamente dipléides do género, ou x=13 e 14
considerando-se outras Mimosoideae (GOLDBLATT,
1981)] nas espécies de Leucaena. Além disto, os
resultados sugerem: @) que asdiferencasinterespecificas
dendmero cromossdmico poderiamter surgido por uma
provavel disploidia nas espécies dipldides e
consequentemente nastetrapl dides; b) origensmiltiplas
dasespéciestetrapldides; eapoiam o padréo evolutivo
complexo do género (evol ugdo reticulada) como sugerido
por HUGHES& HARRIS(1995) eHARRISet . (1996).

Comportamento meiético

Uma andlise recente do comportamento
meidtico e fertilidade do pdlen em 49 acessos de 14
taxade Leucaena (BOFF & SCHIFINO-WITTMANN,
2002; BOFF & SCHIFINO-WITTMANN, 2003) (Tabela
2) mostrou que as espéciesdipl6idesL. pulverulenta,
L. retusa Benth., L. shannonii J.D. Smith e L.
trichandra apresentaram comportamento meiético
preferencialmente em bivalentes e quadrivalentes.
Foram também observados univalentes e outras
associagdes multiplas, porém em frequiénciasvariadas.
O acesso estudado de L. macrophylla apresentou
predominancia de células com anormalidades. Nas
espécies tetrapl6idesL. confertiflora, L. diversifolia,
L.involucrata, L. leucocephala (Figura 3), L. pallida
eL. x spontanea (Tabela 2), apesar dapredominancia

Tabda 2 — Associagles cromossdmicas em espécies dipldides e
tetrapldides de Leucaena (adaptado de Boff & Schifino-
Wittmann, 2002; Boff & Schifino-Wittmann, no prelo)

Espécie 2n n° SSOCIOES
acessos  cromossdmicas
L. macrophylla 56 1 2811 (980)*
L. pulverulenta 56 3 28l (16,0
L. retusa 52 1 2611 (39,0)
L. shannonii 52 2 2611 (480)
56 1 2811 (60,0)

L. trichandra 52 7 2611 (7,0
L. confertiflora 104 1 5211 (21,7)
L. diversifolia 104 9 5211 (9,0
L. involucrata 112 1 5611 (55,0)
L. leucocephala glabrata 104 11 5211 (17,0
L. leucocephala leucocephala 104 1 52l1 (55,0
L. pallida 112 2 5611 (430)
L x spontanea 104 1 5211 (51,0

*entre parénteses, percentagem maxima de cdulas com
irregularidades, principalmente  univalentes,  trivalentes,
quadrivalentes, outros multivalentes

Figura3—L. lempirana, 2n=56; escala10 um

debivalentes, quadrivalentes e outrasirregul aridades
foram observadas em freqliéncias variadas.

Os indices mei6ticos médios e afertilidade
médiado pdlen, incluindo também L. salvadorensis
Standley ex Britton & RoseelL. cuspidata, variaram
de73,5a98,9% e de54,2 a98,8 %, respectivamente.

Estes dados sugerem que as espécies
dipléides de Leucaena podem ser paleopoliploides,
como ja proposto com base no alto nimero
cromossomico ‘diploide’ (2n=52 e 56) do género,
guando comparado com 0s numeros basicos
sugeridos para algumas Mimosoideae (x = 13 e 14)
(GOLDBLATT, 1981). Em relacéo as espécies
polipléides, dadosdaliteratura(HUGHES, 1998 a) tém
proposto origem alopolipl6ide. Os dados de
comportamento meidtico sugerem uma origem
alopolipldide segmentar sensu STEBBINS (1971),
apesar de aautopoliploidiando poder ser descartada.
Até 7% (BOFF & SCHIFINO-WITTMANN, 2003) ou
mesmo 12% (SCHIFINO-WITTMANN et al., 2000) de
gametas ndo reduzidos podem ocorrer em L.
trichandra. A identificagdo de um polipl6ide natural
em L. trichandra (SCHIFINO-WITTMANN et al.,
2000) sugere que a autopoliploidia pode ocorrer em
Leucaena. Dados recentes de DNA de cloroplastos
(cp DNA), e de espacadores génicos internos (ITS)
(HUGHES et al., 2002) sugerem uma origem
alotetraplGide para quatro das espécies tetrapl 6ides
de Leucaena (nas quais foi detectado polimorfismo
para ITS) mas ndo excluem a possibilidade de
autotetraploidiaemL. diversifolia, jaque nestaltima
apenas um tipo de I TSfoi encontrado (Figura4).

Em resumo, os trabalhos aqui discutidos
em termos de nimero de cromossomos em Leucaena
revelam variabilidade intra e interespecifica,
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Figura4 - Diacinese em L. leucocephala glabrata, 52 11 ; escala
10 um

demonstram a ocorréncia de multivalentes, mesmo
nas espécies consideradas diploides, apoiando a
origem paleopolipléide de muitas espécies e
constituem uma importante contribuicdo para a
citogenéti ca destas espéci es. Estesresultadostambém
podemtrazer repercussdes nataxonomia e no melhor
entendimento dacomplexaevolugdo do género. Além
disto, demonstram a importancia de um
acompanhamento citogenético em programas de
melhoramento genético destas espécies.
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