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RESUMO

TECHIO, Vania Helena. Citotaxonomia de algumas espécies e de hibridos
interespecificos de Pennisetum. Lavras: UFLA, 1998. 112 p. (Dlssertacao-
Mestrado em Agronomia - Genética e Melhoramento de Plantas)”

Foram realizados estudos citotaxondmicos em 27 acessos de Pennisetum
spp. pertencentes ao Banco Ativo de Germoplasma da Embrapa Gado de Leite.
Para cada um destes acessos, sdo apresentados dados morfologicos reprodutivos
e citogenéticos, 0s quais permitiram estabelecer agrupamentos entre eles e
sugerir as identificagdes botdnicas. As metafases dos acessos caracterizados
como P. purpureum, confirmaram 2n=28 cromossomas, ja descritos para esta
espécie. Para os hibridos entre P. purpureum e P. glaucum e para os
hexapléides, resultantes da duplicagio dos cromossomas desses hibridos, foram
confirmados 2n=21 e 2n=42 cromossomas, respectivamente. Os acessos
selvagens 3, 4, 5 e 6, identificados como P. setosum, mostraram metafases com
2n=54 cromossomas, enquanto que para os acessos selvagens 1, 7, 8, 9, 10, 12,
13, 14, 16 e 17, caracterizados como P. nervosum, foram observadas células
com 2n=36. Distinto dos demais pelos caracteres morfologicos, o acesso
selvagem 15, com 2n=36 cromossomas, foi classificado como P.af. orientale.
Por apresentar variagio de 54 a 66 cromossomas em células de uma mesma raiz,
o acesso BAG 55, reconhecido no Banco de Germoplasma como capim-elefante
baiano, ndo foi identificado taxonomicamente. Foram ainda empregados dois
procedimentos estatisticos (varidveis candnicas e anilise de agrupamento com
base na distincia generalizada de Mahalanobis), que reforcaram as conclusdes
obtidas a partir da analise citogenética e morfoldgica.

* Comité Orientador: Lisete Chamma Davide - UFLA (Onemadora), Antonio Vander
Pereira - Embrapa Gado de Leite e Eduardo Bearzotti - UFLA.



ABSTRACT

TECHIO, Viania Helena. Cytotaxonomy of some species and of interspecific
hybrids of Pennisetum spp. Lavras: UFLA, 1998. 112 p. (Dissertation-
Master Program in Agronomy)”

Cytotaxonomic studies were carried out on 27 accessions of Pennisetum
spp. belonging to the Active Germplasm Bank of Embrapa Gado de Leite. For
each one of these accessions, cytogenetics and reproductive morphologic data
are presented, which allowed to establish groupings among them and to suggest
the botanical identifications. The metaphases of the accessions characterized as
P. purpureum, confirmed 2n=28 chromosomes, already described for this
species. For the hybrids between P. purpureum and P. glaucum and for the
hexaploids, resultants of the duplication of the chromosomes of those hybrids,
2n=21 and 2n=42 chromosomes were confirmed, respectively. The wild
accessions 3, 4, 5 and 6, identified as P. setosum, showed metaphases with
2n=54 chromosomes, while for the wild accessions 1, 7, 8, 9, 10, 12, 13, 14, 16
and 17, characterized as P. nervosum, were observed cells with 2n=36. Different
from the others for the morphologic characters, the wild access 15, with 2n=36
chromosomes, was classified as P. af orientale. For presenting variation of 54
to 66 chromosomes in cells of a same root, the access BAG 55, recognized in the
Germplasm Bank as "baiano" napiergrass, could not be classified taxonomic.
They were still used two procedures statistical (canonical variables and clusters
analysis with basis in the Mahalanobis distances), that reinforced the
conclusions obtained from the cytogenetics and morphologic analysis.

" Guidance Committee: Lisete Chamma Davide - UFLA (Majoi; Professor), Antdnio
Vander Pereira - Embrapa Gado de Leite e Eduardo Bearzotti - UFLA.



1. INTRODUCAO

i

O género Pennisetum Rich. é composto por cerca de 140 espécies,

compreendendo espécies cultivadas importantes como. o capim-elefante, o
mitheto e o capim quicuio (Brunken, 1977; Kativu e Mithen, 1987).

As espécies pertencentes a este género constituem um grupo
heterogéneo, apresentando diferentes nimeros basicos de cromossomas ( x=5,
7, 8 e 9), niveis de ploidia variando de dipldide a octaploide, comportamento
reprodutivo sexual ou apomitico e ciclo de vida anual, bianual ou perene (Martel
et al.,, 1997). v

O capim-elefante (Pennisetum purpureum Schumach.), pelo seu elevado
potencial produtivo, capacidade de suporte e qualidade nutritiva, tem sido
apontado como a mais importante forrageira tropical capaz de proporcionar uma
substancial melhoria na produtividade de leite a pastdl (Pereira, 1994a). O
milheto [Pennisetum glaucum (L.) R. Br.] é uma espécie ‘com duplo propésito,
cujos grios sio usados para consumo humano e a forragem como alimento para
o gado (Minocha, 1991).

Além disso, tanto o capim-elefante quanto o mllheto apresentam varias
cultivares que possuem grande diversidade de formas, tipos e com ampla
variabilidade genética para a grande maioria dos caracteres. O mimero de
espécies selvagens descritos na literatura também ¢ relat:vamente alto. Algumas

destas tém sido utilizadas para fins forrageiros ou omamenta:s apresentando um
bom potencial a ser empregado em programas de melhoramento. Devido a
diversidade e também pelo fato de que muitas cultivares foram introduzidas em
diferentes regides com nomenclaturas diferentes, muitas vezes a caracterizagio e
classificagiio taxondmica toma-se duvidosa e controvertida..



Manter espécies e cultivares corretamente identificadas ¢ um dos
desafios dos bancos de germoplasma, isto porque, de um modo geral, sio eles os
responsaveis pela manutencio de colegdes enormes de acessos de diversas
espécies. A importéincia dessas colegses de amostras de germoplasma, reside no
fato de conservar a diversidade genética das espécies e servir como fonte de
informag¢Ges para atividades de pesquisa e intercimbio. Este também é o
propésito do Banco Ativo de Germoplasma da Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecuaria -Centro Nacional de Pesquisa de Gado de Leite - Embrapa Gado
de Leite, localizado em Coronel Pacheco-MG, onde estio conservados 120
acessos de capim-elefante, 20 de outras espécies de Pennisetum e mais uma
colegio composta por 40 acessos de Permisetum glaucum (Pereira, 1994a).

Por apresentar um nﬁmero elevado de materiais, acredita-se que nesta
colecdo sejam conservados mmitos acessos duplicados, apresentando pouca
variabilidade e colocando em divida a representatividade dos diferentes
ecossistemas. Isso justifica um trabalho amplo de avaliagio dos acessos com
vistas a obter informagSes corretas quanto 3 identidade boténica e constituicio
genética do germoplasma e também para eliminagdo segura das duplicatas.

Classicamente, a caracterizagdo de cultivares tem sido feita com base em
uma série de atributos morfolégicos (Kativu e Mithen, 1987; Schank e
Chynoweth, 1993; Ouendeba et al., 1995). O uso de métodos convencionais de
taxonomia, como ¢ o caso da morfotaxonomia, contudo, é bastante falho, haja
visto que avaliando-se caracteres morfolégicos e agronémicos, deve-se
considerar a ocorréncia de interag3o genétipo x ambiente.

Com o advento da Biossistematica nos anos 40, novas oportunidades
surgiram para caracterizagio e avaliagio do germoplasma, pelo fato de se
agregarem conhecimentos de diversas areas para solucionar problemas de ordem
taxonOmica.



Recentemente alguns trabalhos envolvendo separagdo eletroforética
através de padrdes de isoenzimas e citometria de fluxo foram desenvolvidos com
a finalidade de caracterizar cultivares de numerosas espécies, incluindo as
pertencentes ao género Pennisetum (Daher, 1993; Passos e Vidigal, 1994;
Passos, Lambert e Galbraith, 1994). Todavia, estes dados ainda necessitam de
confirmacéo.

Da mesma forma, diversos trabalhos com analises citogenéticas tém sido
realizados em Pennisetum, entretanto, pouca ou quase nehhuma relacdo foi feita
entre os resultados desses estudos e a taxonomia (Manara, 1973; Hanna, 1981,
Dujardin e Hanna, 1983 e 1985; Hanna e Dujardin, 1986).

Assim, este trabalho visa, do ponto de vista da biossistematica,
caracterizar citogenética e morfologicamente algumas' espécies e hibridos
interespecificos de Pennisetum pertencentes ao Banco:de Germoplasma da
Embrapa Gado de Leite, contribuindo com os estudos taxonémicos das espécies
deste género. j



2. REFERENCIAL TEOGRICO

2.1. Caracterizagio geral e posicfio taxondmica do género Pennisetum

O género Pennisetum L. Rich. é um dos mais importantes da familia
Poaceae (Gramineae) e da tribo Paniceqe e é amplamente distribuido pelos
tropicos (Schmelzer, 1997). As espécies Pennisetum purpurewm Schum. e
Pennisetum glaucum (L) R. Br,, capim-elefante e mitheto, respectivamente, sio
as mais conhecidas e de maior importancia agronémica. Outras espécies sdo
também utilizadas como forrageiras ou usadas como plantas omamentais.

De acordo com Hrishi (1952), a primeira mencio do nome genérico
Pennisetum foi feita por Persoon em sua “Sinopse” em 1805, provavelmente
baseado na forma plumosa das cerdas. Posteriormente, Richard (citado por
Hrishi, 1952), utilizou este mesmo nome para denominar o género e que é
também utilizado pelos modemos sistematas, Entretanto, ainda hoje, tem-se
dificuldade em classificar o género Pennisetum, o qual pode ser facilmente
confundido com os géneros Setaria P. Beauv. ¢ Cenchrus L.. A semelhanga
entre estes géneros ¢ devida a presenga de cerdas. Contudo, algumas diferencas
permitem distinguir Pennisetum dos demais géneros. Em Pennisetum, as
inflorescéncias sio classificadas como paniculas e sdo constituidas por
espiguetas que apresentam cerdas e que, conjuntamente, compreendem uma
estrutura denominada invélucro (Kativu e Mithen, 1987; Diz, 1994). Quando as
sementes estdo maduras, o invélucro cai deixando a raquis com nenhuma cerda
(Kativu e Mithen, 1987). Ao contrério, no género Sefaria, as cerdas permanecem
presas a raquis até as espiguetas cairem e em Cenchrus, as cerdas sio fusionadas
na base adquirindo um aspecto tipo calice (Kativu e Mithen, 1987; Schmelzer,
1997).



Além disso, a posigdo taxondmica do género Pennisetum dentro da tribo

Paniceae sofren inimeras alteragSes ao longo dos anos. Segtes também foram

estabelecidas em Pennisetum por diversos autores. O arranjo taxondmico de

Pennisetum foi sumarizado por Hrishi (1952):

1. Kunth, 1835 - Tribo Paniceae :
Setaria
Gymnotrix
Pennisetum
Penicillaria
Cenchrus

2. Walpers, 1861 - Tribo Paniceae :
Setaria

Gymnotrix Beckeropsis

Pennisetum

Amphochaeta

Penicillaria (Eriochaeta)

Cenchrus

3. Bentham e Hooker, 1880 - Tribo I. Paniceae - \

Setaria
Cenchrus
Plagiosetum
Pennisetum:

4, Boissier, 1884 - Paniceae:
Setaria
Cenchrus
Pennisetum:

Gymnotrix,

Penicillaria
Pennisetum
Backeropsis

Eu-Pennisetum
Penicillaria

5. Engler e Prantil (Hackel), 1887 - Paniceae:

Setaria
Cenchrus
Plagiosetum



Pennisetum:  Pennisetum (Eriochaeta)

Penicillaria
Gymnotrix
Beckeropsis
6. Hooker, 1897 - Paniceae:
Setaria
Cenchrus

Pennisetum:  Penicillaria
Pennisetum (incluindo Cenchrus
ciliaris)

7. Thiselton-Dyer (Stapf), 1900 - Paniceae:

Setaria

Stenotaphrum

Pennisetum:  Penicillaria
Eu-pennisetum
Gymnothrix
Beckeropsis

8. Collett, 1902 - Paniceae:
Setaria
Pennisetum

9. Cooke, 1908 - Paniceae:
Spinifex
Pennisetum
Cenchrus
Setaria

10. Bews, 1929 - Paniceae:
Setaria
Chamaeraphus
Paratheria
Pennisetum
Plagiosetum
Cenchrus

11. Hutchinson e Dalziel, 1931 - Paniceae:
Paratheria
Beckeropsis
Cenchrus



Pennisetum:  Gymnothrix
Eu-pennisetum
Penicillaria
Brevivalvula

12. Stapf e Hubbard, 1934 - Paniceae - Cenchastrae:

Anthephora

Cenchrus

Odontelytrum !

Pennisetum:  Gymnothrix
Eu-pennisetum
Penicillaria
Heterostachya
Brevivalvula

13. Gamble, 1934 - Paniceae: .
Setaria '
Pseudoraphis
Rhynchelytrum
Pennisetum
Cenchrus
Isachne

14. Robyns, 1934 - Paniceae

Cenchastreae:
Cenchrus
Pennisetum
Beckeropsis

n

Atualmente, baseado em caracteres morfoldgicos, tem sido mais aceita a
classificagdo feita por Stapf e Hubbard, em 1934 (citados por Schmelzer,1997),
onde foram estabelecidas 5 se¢bes: Penicillaria, Eu-pemii\fsemm, Heterostachya,
Brevivalvula e Gymnothrix. Mais recentemente, Brunken (1977) classificou as
duas espécies da secio Penicillaria (P. purpureum e P. é?aucum) em uma nova
secdo que ele denominou de Pennisetum.

Além dos problemas relacionados a defini¢do cl?[ posicdo taxondmica,
como péde ser constatado, as espécies pertencentes ao género Pennisetum tém
recebido numerosos nomes cientificos por causa dos diveiisos tratamentos dados

1"
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pelos taxonomistas, e isso também tem dificultado a identificagio de diferentes
Através do trabalho de diversos autores (Hrishi, 1952; Meredith, 1954;
Duclos-Havard, 1969; Gould, 1975; Bogdan, 1977; Burger, 1980; Jauhar, 1981;
Smith, Wasshausen e Klein, 1982; Renvoize, 1984; Harri, 1991; Skerman e
Riveros, 1992 e Schmelzer, 1997), pode-se avaliar melhor este problema, onde
sdo apresentadas algumas espécies e as suas respectivas sinonimias botinicas:

1. Pennisetum alopecuros Nees. ex Steud.
Pennisetum Hohenackeri Hochst.ex Steud.
Pennisetum aureum Dalz & Gibs.
Gymnothrix Alopecuros Nees.

Gymnothrix cenchroides Roem & Sch.
Cenchrus hordeiformis Herb. Rottle ex Steud.
Panicum helvolum Herb. Madr. Ex Wall.
Panicum hordeiforme Thumb.

2. Pennisetum bambusiforme (Foum.) Hemsl. ex Jacks.
Gymnothrix bambusiforme Foum.

3. Pennisetum ciliare (L.) Link
Cenchrus ciliaris L.
Pennisetum cenchroides L. Rich.

4. Pennisetum clandestinum Hochst. ex Chiovenda
Pennisetum longistylum Hochst. var clandestina
Pennisetum inclusum Pilger.

- 5. Pennisetum complanatum (Nees) Hemsl.
Gymnothrix complanata Nees.
Gymnothrix grisebachiana Fourn,

6. Pennisetum distachyum Ruprecht.
Gymnothrix distachya (Rupr.) Foum.

7. Pennisetum glaucum
Panicum glaucum L.
Holcus spicatus L.



Pennisetum thyphoideum L. Rich.
Pennisetum spicatum (L.) Willd.
Pennisetum americanum
Pennisetum nigritarum
Pennisetum echinurus
Pennisetum albicauda
Pennisetum typhoides

8. Pennisetum Hohenackeri Hochst. ex Steud.
Pennisetum alopecuros Steud.
Pennisetum catabasis Stapf.

9. Pennisetum latifolium Sprengel.
Gymnothrix latifolia (Spreng.) Schult.
Gymnothrix tristachya Doell in Mart.

10. Pennisetum macrourum
Panicum macrourum Trin.
Setaria macrostachya H. B. K.

11. Pennisetum massaicum
Pennisetum mezianum L.

12. Pennisetum nervosum (Nees.) Trin.
Gymnothrix nervosa Nees.
Cenchrus nervosus (Ness.) Ktze.

13, Pennisetum orientale Rich.
Pennisetum araneosum Edgew.
Pennisetum asperifolium Kunth.
Pennisetum elatum Hochst. Ex Steud.
Pennisetum fasciculatum Trin.
Pennisetum Griffithii Munro.
Pennisetum macrostachyum Fres.
Pennisetum phalariforme Steud.
Pennisetum ruppellii Steud.
Pennisetum sinaicum Decne.

Pennisetum tiberiadis Boiss.
Panicum orientale Willd.
Panicum triflorum Nees.
Cenchrus asperifolius Desf.
Cenchrus hordeiformis Pers.



Cenchrus orientalis Willd.

14. Pennisetum polystachyon Schult.
Pennisetum setosum L. Rich.
Pennisetum amethystinum Beauv.
Permisetum purpurascens H. B. & K. Nov.
Pennisetum uniflorum H. B. & K. Nov.
Pennisetum ramosum C. Sm.
Pennisetum alopecuroides Desv. ex Hamilt.
Pennisetum erubescen, Desv. ex Hamilt.
Pennisetum violaceum Trin.
Pennisetum hirsutum Nees.
Pennisetum pallidum Nees.
Pennisetum borbonicum Kunth, Ver.
Pennisetum Richardii, Kunth, ver.
Pennisetum flavescens Presl. Rel.
Pennisetum dasystachyum Desv.
Pennisetum Hamiltonii Steud.
Pennisetum Myurus Parl,
Pennisetum ciliatum Parl ex Webb in Hook.
Pennisetum elegans Ness. ex Steud.
Pennisetum tenuispiculatum Steud.
Pennisetum nicaraguense Fourn.
Pennisetum reversum Hack. ex Buettn.
Pennisetum indicum Leeke in Zeitschr.
Pennisetum indicum var. purpurascens O. Kuntze, Ver.
Pennisetum gabonense Franch.
Pennisetum canda-ratti Franch.
Pennisetum stenostachyum A.
Panicum polystachyon Linn.
Panicum cenchroids L. Rich,
Panicum erubescens Willd.
Panicum barbatum Roxb.
Panicum densispica Poir.
Panicum longisetum Poir.
Panicum triticoides Poir.
Panicum canda-ratti Schum., Beskr.
Cenchrus setosus Sw.
Setaria erubescens Beauv.
Setaria cenchroides Roem. & Schult.
Setaria geniculata Sieb. ex Schult.
Gymnothrix geniculata Schult.
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Gymnothrix polystachya Swartz, ex Trin,

» 15. Pennisetum prieurii Kunth.
| Cenchrus prieurii (Kunth.) Maire.

. 16. Pennisetum purpureum Schumach.

| Pennisetum macrostachyum Benth.

| Pennisetum benthamii Stend. N
| Pennisetum nitens (Anderss) Hack. :
| Pennisetum benthamit var. nudun Hack.

l Pennisetum paliescens Leeke.

H Pennisetum lachonorrhachis A. Peters.
l
I

17. Pennisetum Ruppelli, Steud.
Pennisetum setaceum (Forsk.) Chiov.

| 18. Pennisetum setosum (Swartz.) L. Rich.
i Cenchrus setosus Swartz.

| Pennisetum alopecuroides Desv.

i Pennisetum erubescens Desv. i
i Pennisetum hamiltonii Steud.

| Panicum cenchroides L. Rich.

i Pennisetum polystachyon Schult.

| 19. Pennisetum subangustum (Schum.) Stapf e Hubbard
i Panicum subangustum Schum.

20. Pennisetum tetrastachyum K. Schum. )
, Pennisetum schweinfurthii Pilg.

‘[ 21. Pennisetum unisetum Benth.

: Beckeropsis uniseta (Ness) Robyns

\i 22. Pennisetum villosum R. Br. Ex. Fresen

L Cenchrus longisetus M. C. Johnson
? Cenchrus villosus

i

|
{ Como ja foi relatado anteriormente, a posi¢o taxonémica de Cenchrus e
= a sua relagiio com Pennisetum tém sido metivo de discusses e controvérsias. A
| classificagdo de Cenchrus ciliaris L. [sinonimia Pennisetum:ciliare (L.)], por
i 1 )
| 11 ]
|

|



exemplo, tem oscilado entre os géneros Pennisetum e Cenchrus, e portanto, ela
pode ser considerada uma forma intermediaria. Para Kativa e Mithen (1987),
Cenchrus ciliaris tem um parentesco mais estreito com P. massiacum Stapf. e P.
mezianum, com os quais pode ter tido introgressdo. J4, segundo Burger (1980) e
Pohl citado por Schmelzer (1997), existem algumas caracteristicas em Cenchrus
ciliaris que levam a crer que ha uma maior proximidade com Pennisetum, tais
como: cerdas asperas antrorsas, € que sio retrorsas em outras espécies de
Cenchrus; o mimero basico de cromossomas de x=9 e a extensiva ocorréncia de
apomixia.

Ha também que se considerar quando se trata da identificagio de
materiais, que muitas das espécies de dominio popular sio introduzidas em
diferentes regides com nomenclaturas comuns diferentes e isso, de acordo com
Pereira (1994a), além de “aumentar o mimero de variedades”, conduz a um
esforco extra nos Bancos de Germoplasma na preservagdo e identifica¢io de
duplicatas. O levantamento de nomes comuns de espécies forrageiras tropicais
feito por Mejia (1984) e relatos de outros autores como Duclos-Havard (1969) e
Smith, Wasshausen e Klein (1982), ilustra bem esta situacdo:

1. P ciliare
pasto de taldo
capim buifalo
capim buffel
capim carrapicho

2. P clandestinum
capim Kikuyo
capim kikuyu
capim quicuio
kikuio
pasto-africano

3. P. latifolium
rabo-de-rato-comum

12



4. P.glaucum.
mitheto
tifoides
capim-italiano
pasto-italiano
capim-charuto

| 5. P polystachyon
rabo de raposa )

6. P. purpureum
capim-elefante
capim de Rhodesia
capim napier
capim-napié
herba elefante

[ erva-elefante

\ napier

; capim-gigante

: cana-de-agucar falsa

: Em vista desta diversidade de nomes cientificos ¢ comuns que se
‘ empregam em diferentes regides para referir-se a mesma espécie botanica,
surgem uma série de dividas e predigdes. Este fato, logicamente, tende a
~ dificultar e retardar o processo de analise e difusdo de informacdes, justificando
1 a realizagdo de trabathos que associem informagdes de diversas areas, como:
' genética, ecologia, citologia, quimica, entre outras, para auxiliar na solugio de
; -um problema de ordem taxonomica.

Conhecer e classificar corretamente as espécies do género Pennisetum,
reconhecendo a sua imensa diversidade, constitni uma tarefa dificil. No entanto,
li apos feito isso, passa-se a dispor de um sistema de mferénci#ya respeito de cada
| espécie, nio exclusivamente em relagfio ao seu nome, mas, sébretudo, quanto as

II informacdes bioldgicas associadas a ele. !
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Tratando-se particularmente deste género, este fato merece destaque
pela sua aplicabilidade no auxilio aos programas de melhoramento genético.
Muitos sdo os trabalhos que descrevem, por exemplo, a possibilidade de
transferéncia de genes de espécies selvagens para cultivadas. Dujardin e Hanna
(1983, 1984, 1985, 1989 e 1990), desenvolveram uma série de investigacSes
com esse intuito, com énfase a transferéncia de genes que controlam a apomixia
de espécies silvestres, como P. squamulatum, para P. glaucum. Certamente que
a catalogacio destas espécies associadas ao conhecimento profundo da biologia
da planta, contribuem decisivamente para o sucesso destes estudos. Esta é
também uma das fungdes dos Bancos Germoplasma, ou seja, dispor de
informagGes corretas a respeito do germoplasma, servindo como fonte de
consulta aos pesquisadores e referéncia para estudos e intercimbios.

2.2. Origem e descrigiio morfolégica de algumas espécies de Pennisetum

Existem poucas informagdes sobre a origem filogenética e os centros de
diversificacdo do capim-elefante (P. purpureum). A espécie é originaria da
Aftica e provavelmente foi introduzida no Brasil em 1920, no Rio Grande do
Sul, com mudas trazidas dos Estados Unidos. Outra mtrodugdo foi relatada em
1921, com material trazido de Cuba para o Estado de Sio Paulo (Brunken,1977;
Faria, 1994). |

Para o milheto, acredita-se ainda que os primeiros cultivos foram
realizados no Norte e Oeste da Africa. Apés a sua domesticagiio, ocorrida ha
mais de 4000 - 5000 anos, ele distribuiu-se nas areas tropicais semi-aridas da
Africa e Asia (Kumar e Niamey citados por Mesquita,1996).

Similarmente a P. purpureum e P. glaucum, a maioria das espécies
selvagens de Pennisetum tém na Africa o seu centro de diversidade (Hitchcock,
1935; Bogdan, 1977; Kativu e Mithen, 1987 e Schmelzer, 1997). As espécies
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pertencentes a secio Brevivalvula, por exemplo, estio amplamente distribuidas
pela Africa Tropical e tém como provavel centro de diversidade, o Oeste da
Africa. Segundo Schmelzer (1997), todas as espécies, exceto P. atrichum,
migraram (ou foram introduzidas) para a india e Norte da Austrilia. P.
polystachyon, de acordo com Bogdan (1977), também foi registrado na América
do Sul e P. nervosum, conforme Hitchcock (1935), Goiild (1975) e Renvoize
(1984), é origindria da América do Sul, tendo sido encontrada no Brasil,
Equador e Argentina.

Morfologicamente, as plantas da espécie P. purpureum sio perenes,
eretas, cespitosas, rizomatosas, de colmos compactos com nds bem salientes,
medindo cerca de 1,5 a 3,5 m de altura, com reprodugdio por sementes e através
de rizomas. As folhas sio invaginantes, hispidas, medindo 40 a 80 cm de
comprimento por 2 a 4 cm de largura. As inflorescéncias s;ﬁo classificadas como
paniculas de coloragdo amarela-avermelhada e medmdo 10 a 20 cm de
comprimento, sendo densamente floridas, com espiguetas possuindo estigmas
plumosos e trés estames (Harri, 1991; Pereira, 1994b; Seixas, 1996).

Para Pereira (1994a), o fato de ser uma espécie com grande facilidade
para propagacio vegetativa, o capim-elefante favorece a manutengio da pureza
original do germoplasma, durante as repicagens. Esta forma de propaga¢do
elimina o problema de recombina¢io durante o processo sexual, embora
aumente o risco de valnerabilidade genética. :

Essa espécie, também conhecida como capim-napier ou erva-elefante,
além do alto potencial forrageiro e elevada produgdo de matéria seca, apresenta
resisténcia ao ataque de pragas, doengas, boa palatabilidade e valor nutritivo
(Seixas 1996). Entretanto, algumas de suas caracteristicas tépl sido consideradas
como problemas para sua utilizagio em pastejo. Entre elas, cita-se a
concentra¢io da produ¢do duramte o verdo, elevado custo de implantagdo,
exigéncia em fertilidade, presenga de pélos, baixa tolerancia ? geadas e sementes

|
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deiscentes com baixa fertilidade. Mas, segundo Pereira (1994a), a maioria dos
problemas existentes sio passiveis de serem resolvidos através do
desenvolvimento de cultivares especificas para pastejo.

O milheto, por sua vez, tem porte ereto, anual, podendo apresentar um
simples caule com 1 a 3 m, compacto, exceto abaixo da panicula e nos nés, os
quais sdo pilosos. As folhas medem de 20 a 100 cm de comprimento e 5 a 10
mm de largura. A inflorescéncia é uma panicula densa ou contraida com 10 a 50
cm de comprimento ¢ 0,5 a 4,0 cm de difmetro e a polinizagio é cruzada.
Comumente ¢ também denominado de pasto italiano, capim charuto e tifdides.
(Bogdan, 1977, Pupo, 1979; Alcantara e Bufarah, 1988).

Além disso, para Minocha (1991), o milheto é uma espécie com duplo
propdsito, cujos grdos sio usados para consumo humano e sua forragem como
alimento para o gado, e é também o sexto cereal mais importante do mundo,
depois do trigo, arroz, milho, cevada e sorgo. De acordo com Pantulu e Rao
(1982), nutricionalmente, o grio do milheto é superior ao do trigo, do arroz e do
milho em relagdo ao comteiido mineral (particularmente ciicio e ferro) e é
semelhante em outros constituintes. Burton e Powell (1968) citaram que anilises
quimicas feitas por Aykroyd et al. em 1963, revelaram que o conteirdo e balanco
de aminodcidos essenciais no milheto é igual, ou superior, a outros cereais
adaptados.

Outras espécies de Pennisetum sio também utilizadas como forrageiras,
€ o caso de P. ramosum, ou sio usadas como plantas omamentais, como P.
villosum e P. setaceum (Martel et al., 1997). O capim quicuio (P. clandestinum
Hochst. ex Chiov) tem sido muito utilizado para pecuaria de leite ¢ em menor
escala para pecudria de corte, podendo ser utilizado diretamente como pasto ou
como matéria prima para elaboragio de feno de excelente qualidade (Pupo,
1979; Alcantara e Bufarah, 1988).
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2.3. Descriciio citogenética de algumas espécies de Pennisetum

2.3.1. Complemento cromossdmico

Trabalhos relacionados ao tamanho do genoma das espécies mais
conhecidas do género Pennisetum evidenciam uma vanagmo no namero basico
de x=5, 7, 8 e 9 cromossomas (Hanna, 1981; Dujardin elHanna 1983 e 1985,
Hanna e Dujardin, 1986; Minocha, 1991; Martel et al., 1997)

Veyret citado por Manara (1973) afirmou que no género Pennisetum foi
evidenciada a presenga de dois numeros basicos, x=7 e x=9. QO primeiro
ocorrendo na segdo Penicillaria e o segundo caracteristico das demais segdes
Gimnothrix, Brevivalvula, Eu-pennisetum e Heterostachya.

Neste género, o conjunto génico primario, de acordo com a classificacio
de Harlan e de Wet citados por Martel, Ricroch e Sarr (1996), inclui trés
espécies com 2n=2x=14 cromossomas, a cultivada, R;;glaucum, e as duas
selvagens, P. violaceum e P. molissimum. Essas espécies tém uma distribuigio
simpétrica em alguns sistemas de agricultura tradicional na Africa. A barreira
reprodutiva entre elas nio é absoluta, entfio o fluxo génicc;é perceptivel nessas
situagdes. Apesar desse fluxo génico, foi demonstrado qué alguns mecanismos,
tais como: ligagdo génica, competigio gametofitica ou fenologia (Robert et al.
citados por Martel, Ricroch e Sarr, 1996), contribuem ipara a manutengio
genética destas trés espécies. O conjunto génico secundéri%‘: é representado por
uma espécie alotetraploide, P. purpureum. No conjunto génico terciario, que
abrange todas as outras espécies do género, P. schweinfurthii é a tnica com

n=2x=14. '

O capim-elefante tem nimero basico de cromogsomas x=7, é um
alotetraploide (2n=4x=28), com comportamento dipléide normal (Manara, 1973,
Brunken, 1977), possuindo genomas A’A’BB, sendo qué: o primeiro destes
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apresenta grande homologia com o genoma A de P. americanum e o outro
proveniente de um doador desconhecido (Jauhar, 1981).

No trabalho descrito por Manara (1973) com 8 variedades de
Pennisetum purpureum, foi constatado que o niimero somatico em todas as
variedades foi 2n=28 e confirmado o niimero basico x=7 e a origem
alopolipléide da espécie.

Pantulu e Venkateswarlu citados por Manara (1973), estudaram a
morfologia dos cromossomas de P. purpureum no paquiteno. Nos cromossomas
1 e 14 foram identificadas regides organizadoras do nucléolo. Em todos os
cromossomas 0s centrdmeros mostraram-se flanqueados por regides fortemente
coradas. Sete dos 14 cromossomas mostraram knobs no seu brago longo. Esta é
a principal caracteristica pela qual eles diferem dos 7 cromossomas da espécie P.
thyphoides (atualmente denominado P. glaucum). Estes knobs, entretanto, nio
estdo presentes uniformemente em todas as populagdes.

O milheto (P. glaucum), por sua vez, é uma espécie anual dipléide
(2n=14, genoma AA) com polinizagio cruzada principalmente devido ao sen
habito de floragio protoginica, porém ¢ facilmente auto-fecundado pela
colocagdo de sacos na inflorescéncia (Powell, Hanna e Burton, 1975).

Apesar das diferencas em niimero cromossdmico, conforme Martel et al.
(1997), P. purpureum e P. glaucum apresentam genomas praticamente iguais em
termos de tamanho (4,59 e 4,71 picogramas, respectivamente). Esses dados,
segundo os autores, levam a reconsiderar a hipétese sobre a constituicio
gen6mica de P. purpureum, como discutido anteriormente. Através da utilizacdo
de técnicas de citogenética molecular, como hibridagdio in sity, pode ser possivel
testar 2 origem alotetrapléide ou dipléide de P. purpureum. Ainda de acordo
com Martel et al. (1997), essa espécie pode ter se originado por mecanismos de
producdo do anfidipléide através de gametas nio reduzidos seguido pela
diminuicdo do tamanho dos cromossomas. Por outro lado, o cariétipo de P.
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purpureum pode ter se originado da fragmentagfio de cromossomas maiores de
um suposto ancestral dipléide com 2n=14 cromossomas. ;Para esse propésito, o
DNA gendmico total de P. glaucum pode ser investigado nos cromossomas de
P. purpureum.

O mitheto e o capim elefante sdo espécies &sttei:mmente relacionadas,
cruzando com grande facilidade e originando hibridos estéreis de grande
interesse forrageiro. Normalmente o hibrido interespecifico assemelha-se mais
ao capim-elefante, por causa da maior contribuicdo genética (2/3 dos
cromossomas) e da dominéancia do genoma B de P. putpu}eum sobre o genoma
A de P. glaucum (Gonzales e Hanna, 1984). A restauragdo da fertilidade pode
ser conseguida pela duplicagdo do conjunto cromossdmico (Dujardin ¢ Hanna,
1985; Hamna e Dujardin, 1986). Estes hibridos possuem 21 cromossomas
sométicos e existe grande facilidade para identificar os cromossomas das duas
espécies pelo tamanho e forma na placa equatorial, pois os cromossomas de P.
glaucum sdo de tamanho bem maior que os de P. purpureum (Burton, 1942).

Outra espécie relacionada é P. squamulatum (S:e;qﬁo Heterostachya,
alohexapléide, 2n=6x=54, genoma SSSSSS), cujo genoma tem homeologia com
o genoma do milheto (Dujardin ¢ Hanna, 1984). Essa espécie apresenta elevado
potencial de utilizagio no melhoramento do capim-elefante, possibilitando a
- ampliagdo da base genética. Hibridos entre o milheto e P. séuamulatum (2n=41,
genoma AASSS) também foram obtidos por Dujardin e Hanna (1985).
| Além destas, outras espécies ja foram caracterizadas citogeneticamente e
'] encontram-se listadas na Tabela 1. Na Tabela 2 encontram':se alguns hibridos

| interespecificos e seus respectivos nimeros cromossomicos. -
2.3.2, Cromossomas B em Pennisetum
| Os cromossomas B, também denominados cromo1ssomas acessorios,
. . I .
{ supranumerarios e cromossomas extras, representam um dos muitos casos de
! L
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variagio numérica existente em plantas superiores e animais (Jones e Rees,
1982). Eles sfio considerados como cromossomas extras, dispensaveis e
morfologicamente diferentes, geralmente menores do que os cromossomas 4, e
podem mostrar variacdo numérica entre e dentro de individuos (Jones, 1995).
Powell e Burton (1966) descreveram a ocorréncia de variagio no nimero de
cromossomas B entre células de diferentes plantas e também entre diferentes
células de uma raiz e de uma antera.

TABELA 1 - Numero cromossomico de algumas espécies do género Pennisetum

Espécie Nimero Ploidia Referéncias
cromossdmico
Secio Gymmnothrix
P. ramosum Schm. =10 2x Rangasamy (1972), Martel et
al. (1
P. hohenackeri Hochst. =18 2x Rangasamy (1972); Martel et al.
(1997)
P. massaicum Stapf. 2n=32 Rangasamy (1972)
P. alopecurdides 2n=18 2x Hrishi (1952)
n=18 Sinha et al. (1990)
P. mezianum Leeke 2n=32 4x Martel et al. (1997)
Secio Eu-Pennisctian
P.setaceum (Forsk,) Chiov. 2n=27 3x Dujardin e Hanna (1989)
2n=54 6x Martel etal (1997)
P. villosum R. Br. 2n=18 2x Gould, (1975)
20=27 3x Gould, (1975)
2n=36 4x Martel et al. (1997)
2n=45 4x Rangasamy (1972)
2n=54 6x Gould, (1975)
P. clandestinum Hochst. 2n=36 4x Hrishi (1952)
Seciio Heterostachya
. P. squamulatum Fresen 2n=54 6x Rangasamy (1972), Martel et al.
(19
P. schweinfurthii 2n=14 2x Martel et al. (1997)
Seciio Brewvahula
P. subangustum Stapf et 2n=18 2x Remmo et al. (1995)°
Hubb. 2n=24 Bogdan (1977)
20=32 Bogdan (1977)
2n=36 4x Bogdan (1977)
2n=54 6x Bogdan (1977)
P. pedicellatum 2n=24' Joshi et al. (1959)
2n=30' Chatterji e Pillai (1970)
2n=32" Joshi et al. (1959)*
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Tabela 1, Cont.

|

n=32!, 35! Carnahan e Hill (1961)
2n=35+B! Brunken (1979a)
2n=36 4x Rangasamy (1972); Brunken
(1979a); Renno et al. (1995
2n=42 Chatterji ¢ Sahu (1982)
2n=45 5x anken (1979ay’ ; Reano et al.
(1995)°
2n=48' Chatterji ¢ Das (1979), Chanterji
e Sahu (1982
=52} Brunken (1979a)
2n=5 Yadav et al. (1980)
2n=54 6x Brunken (1979a), Renno et al.
(19957
P. setosum. 2n=18 2x Renno etal ( 1993)'
2n=36 4x Brunken (1979a)*; Renuo et al.
(1995)
2n=45 5x Brunken (1979a)’ ; Renno et al.
(1995)
2n=48' Gould e Soderstrom (1974)!
2p=52! Gould e Soderstrém (1974)°
=53 Pohl e Davidse (1971
2n=54 6x Rangasamy (1972); Hrishi
(1952),
2n=36"' Brunken (1979a)
2n=63' MumyamaeNarayan(1975)2
2n=78" Gould (1965)
P. longystilisR. Br. 2n=54 6x Rangasamy (1972)
P. atrichum =36 4x Brunken (1979a)
P. hordeoides 2n=18 2x Khosla e Mehra (1 973 >
2n=36 4x Renno et al. (1995)
2n=354 6x Renno et al. (1995)°
P. orientale Rich. 2n=18 2x Dujardin e Hanna (1983)
2n=27 3x Dujardin e Hanna (1983)
2n=36 4x Hrishi (1952)
2n=45 5% Dujardin e Hanna (1983)
20=34 6x Dujardin e Hanna (1983)
P. macrourum Trin 2n=36 4% Dujardin e Hanna (1989)
Secdo Penicillaria -
P. purpureum Schm. 2p=28 4x Rangasamy (1972), Martel et al
(1997) ;;
P.glaucum 2n=14 2% Rangasamy (1972); Martel et al.
(1997) «
P. violaceum 2n=14 2x Martel et al. (1997)
P. mollisimum n=14 2x Martel et al. (1997)
Segibes ndo determinadas
Cenchrus ciliaris 2n=36 4x Read e Bashaw (1974)
P. nervosum =36 4x Gould 0975)
~Aneupléides

: Citado(s) por Schmelzer (1997)
® Citado(s) por Goldblatt e Johnson (1994)
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TABELA 2- Nimero cromossomico de alguns hibridos nterespecificos do

género Pennisetum

Espécie Ploidia Referéncia

P. typhoides x P. purpureum 2n=21 Rangasamy (1972). Burton
(1944)

(P. typhoides x P. purpureum) x P. 2n=48 Rangasamy (1972)

squamulatum

P. squamulatum x P. glaucum 2n=41 Patil et al. (1961)

P. dubium x P. typhoides 2n=21 Gildenhuys e Brix (1961)

P. americanum x P. setaceum 2n=23 Hanna (1979)°

P americanum x P ciliare (Cenchrus 2n=25 Read e Bashaw (1974)

ciliaris)

P. yyphoides x P. orientale 2n=16 Patil e Singh (1964); Dujardin
¢ Hanna (1983)

P. schweinfurthii x P. americamum  2n=14 Hanna e Dujardin (1986)

P, orientale x P. americanum 2n=16 Dujardin e Hanna (1983)
Citados por Burton e Powell (1968)
? Citados por Pantulu e Rao (1982)

As caracteristicas, importincia e ocorréncia dos cromossomas B sio
bastante discutidas entre diversos autores. Todos estes aspectos foram temas de
debates na 1* Conferéncia Internacional sobre Cromossomas B, realizada na
Espanha, em 1993. A presenca destes cromossomas, conforme foi discutido no
encontro, tem sido associada 3 uma série de caracteres, além dos ja citados
anteriormente, tais como: (1) nunca ou raramente apresentam organizadores
nucleolares; (2) frequentemente exibem nio-disjuncdo na anifase mitética
resultando em varias frequéncias entre érgdos no mesmo individuo; (3) reduzem
a fertilidade e afetam o crescimento quando presentes em grande niimero e )
" ndo sdo portadores de genes com efeitos maiores (Beukeboom, 1994).

Para Jones (1995), a importincia dos cromossomas B reside em sua
ampla distribui¢io na natureza, pelas suas propriedades enigmiticas e



oportunidades que eles fomecem como sistemas experimentais para levantar
uma série de questdes em citogenética molecular e biologia de populages.

Em relagdo a ocorréncia, os cromossomas B ja foram encontrados em
animais, plantas e fungos. Em plantas, estima-se que 10 a 15% apresentem esses
cromossomas (Jones, 1995). Em gramineas, de acordo com esse autor, foram
registrados em aproximadamente 266 espécies, as quais apresentavam ploidia
variando de dipl6ide a octapléide.

Pesquisadores participantes da Conferéncia sobre cromossomas B, de
acordo com Beukeboom (1994), foram da opiniio de que os mesmos B
provavelmente ocorrem em todos os taxa vivos e em todas as partes do mundo,
pois com o uso de novos métodos de analise cariotipica, foi possivel
diagnostica-los em grupos onde eram, até ent3o, desconhecidos, como roedores
e peixes neotropicais.

Outro aspecto interessante envolvendo a presenca de cromossomas B
estd no fato de apresentarem mecanismos de perpetuagdo que, comumente,
envolvem segregacdo preferencial na meiose ou nido-disjun¢io na mitose
gametofitica seguido pela inclusdo preferencial nos i.gametas funcionais
(Beukeboom, 1994). |

Em Pennisetum, Pantulu (1960) foi o primeiro a descrever a presenga de
cromossomas acessorios na espécie P. fyphoides. Ele verificou uma variagdo de
1 a 3 em relagio ao complemento normal de 2n=14. Na me;éﬁse mitdtica, esses
cromossomas destacavam-se por apresentarem a metade do tamanho dos
cromossomas A, também por serem heterocromatinizados e por estarem
localizados preferencialmente na periferia da placa metafasica.

Jones e Rees (1982) relataram para P. fyphoides, a presenca de até 8
cromossomas B e citaram P. squamulatum e P. orientale com até 2 e 3

cromossomas B, respectivamente. Khalfallah; Sarr e Siljék-Yakov!ev (1993)
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descreveram para P. violaceum, cromossomas B do tipo metacéntrico e niimero
variando de 1 a 4.

Além disso, a0 contririo do que se acreditava ha pouco tempo, segundo
Jones (1995), foi demonstrado que os cromossomas B sdo portadores de genes
(rRNA, especificamente) e apresentam atividade génica, o que foi demonstrado
em Crepis capillaris, Brachycome dichromosomatica e Hepatica nobilis através
de hibridagdo in situ e coloragdo com nitrato de prata. Contudo, em nenhum
desses casos, a informagdo sugeriu que a presenga de regides organizadoras do
nucléolo extras tenha afetado o fenétipo. Em P. fyphoides, alguns dos
cromossomas B também foram descritos exibindo atividade de organizadores
nucleolares (Burton e Powell, 1968; Pantulu e Rao, 1982; Jones, 1995).

2.3.3. Cromossomas com constri¢io secundiria em Pennisetum

Uma caracteristica morfolégica muito importante dos cromossomas de
Pennisetum é a presenga de constricio secundaria em algumas espécies. Esse
segmento esta em conexdo com o satélite que corresponde a regido distal do
cromossoma constituida, essencialmente, por heterocromatina constitutiva com
DNA altamente repetitivo.

Em funcdo de serem vistas durante a préfase, frequentemente associadas
ao nucléolo, as constrigSes secundirias sio também denominadas de regioes
organizadoras do nucléolo (RONs ou NORs). Isto porque, de acordo com Guerra
(1989), nas constrigies secundarias situam-se determinados tipos de RNA
ribossomais os quais constituirdo grande parte do nuciéolo.

O tamanho, nimero e posicio das constrigdes secundérias e satélites,
juntamente com outras caracteristicas morfologicas dos cromossomas, tdm sido
empregadas extensivamente na caracterizagio e comparagio de cariétipos,
auxiliando na determinacdo de polimorfismos cromossémicos e na distin¢do de
espécies.
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Algumas hipoteses sustentadas por Stebbins (1971) sobre as variagdes
que podem ocorrer nesta regido do cromossoma e também em outras
caracteristicas, procuram esclarecer a origem destas alteracdes. Segundo o autor,
as diferengas em numero, tamanho e posicdo dos satélites refletem rearranjos
estruturais ocorridos no complemento cromossomico.

Stebbins (1950) também sugeriu que tais marcadores podem ser
incorporados ou perdidos no decorrer do processo evolutivo, que seu tamanho
pode sofrer acréscimos ou decréscimos e que sua atividade como organizador
nucleolar pode ser variavel.

Estudando espécies de Capsicum, Pickersgill (1991) observou a
ocorréncia de variagdes no tamanho, numero e localizacdo dos satélites e
constrigoes secundarias que correspondiam as RONs ou sitios transcricionais de
RNA ribossomico. Estas RONs mostravam-se ativas ou ndao em determinadas
condigdes, sendo encontradas, neste género, em numero variando de 1 a 3 por
complemento hapléide. Conforme a autora, algumas regioes organizadoras do
nucléolo sdo consistentemente expressas na forma de constrigdo secundaria e sao
realmente utilizadas como marcadores citologicos, enquanto outras s3o
variavelmente expressas, nao servindo para este proposito. Esse fenomeno
denominado anfiplastia ou dominancia nucleolar, pode ocorrer em hibridos
interespecificos ou numa mesma espécie.

Em Pennisetum, das seis espécies estudadas por Hrishi (1952), todas
revelaram a presenca de cromossomas com satélites. P. Hohenackeri e P.
alopecuros, ambos com 2n=18, mostraram 02 cromossomas com satelites na
metafase mitética. Foram observadas em P. Ruppellii (2n=27), constrigoes
secundarias em 02 a 03 cromossomas, enquanto que em P. orientale (2n=36) e
P. clandestinum (2n=36), 04 cromossomas apresentavam satélite. A ultima
espécie estudada, P. polystachyon (2n=54), mostrou 03 pares de cromossomas

com satélite.
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No milheto também ja foi registrada a presenca dessas estruturas.
Avdulov citado por Burton e Powell (1968), verificou que o menor par de
cromossomas apresentava satélite em seu brago curto. Pantulu, em 1960, havia
verificado esta mesma situagio. Posteriormente, Pantulu e Rao (1982),
descreveram, em algumas variedades de origem africana, um ou dois dos pares
de cromossomas grandes com a presenca de constrigio secundiria em seus
bragos longos.

Das 08 variedades de P. purpureum analisadas citogeneticamente por
Manara (1973), todas mostraram a presenca de satélites ocorrendo em apenas
um dos homélogos do par cromossdmico, com variagio em nimero de 1 a 2.
Segundo a autora, a presenga de satélite constatada em somente um dos
cromossomas de diferentes pares de homélogos, parece ser resultado do
desaparecimento deste marcador citolégico no curso da evolugdo da espécie,
através da perda do segmento contendo satslite ou por efeito da hibridagiio, em
que uma das espécies parentais nio apresentava satélite.

Mais recentemente, a ocorréncia de constrigio secundiria no sexto par
de cromossomas de P. violaceum foi constatada por Khalfallah, Sarr e Siljak-
Yakovlev (1993).

Como pode ser observado, para grande parte das espécies de Pennisetum
s6 se tem informagdes isoladas sobre o niimero cromossémico e alguns dados a
respeito da morfologia dos cromossomas. Nido se obteve, na literatura
relacionada, resultados de pesquisas que objetivassem integrar as informagdes
citogenéticas com estudos evolutivos. Informagdes obtidas através do exame
minucioso e comparativo do cariétipo, envolvendo a descricdo e anilise do
tamanho absoluto e relativo dos Cromossomas, nimero, posicio e tamanho das
constriSes secundarias e satélites, posicio do centrémero e a quantidade e
distribuicdo de heterocromatina, relacionados aos caracteres geograficos e
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morfologicos das espécies cultivadas e silvestres, pederiam contribuir na

elucidagdo da origem e evolugdo das espécies deste género.

2.3.4. Poliploidia e apomixia

Em gramineas, o fenémeno da poliploidia é bastante fregiiente. Segundo
Stebbins (1950), cerca de 70% das espécies selvagens w@mi&s sdo de origem
poliploide. No género Pennisetum, especificamente, Jauhar (1981) citou que
aproximadamente 76% das espécies sido poliploides.

Na secdo Pennisetum, a diploidia é muito freqiiente e apenas P.
purpureum é tetraploide. Nesta mesma segio foi assinaladc; um caso de triploidia
em P. typhoides por Krishnaswamy e Rangasamy, em 1941 (citados por Manara,
1973). Nas segdes de nimero basico 9, a poliploidia é comum, podendo chegar
até 7 vezes o numero basico, sendo também freqﬁerlltemente encontrados
aneuploides. :

Estudando treze espécies e dois hibridos interespecificos pertencentes as
cinco segdes morfologicas de Pennisetum, Rangasamy (1972) verificou que
entre as espécies possuindo x=9, uma série de polipléides  interespecificos
ocorria em niveis de ploidia variando de 2x a 6x. EmP pedicellatum ele
descreveu também poliploidia intraespecifica. Os diferentes numeros
cromossdmicos de P. pedicellatum (2n=36 e 2n=54), segundo o autor, eram
apenas ‘citétipos’ e ndo mereciam receber status de sub&épécies. Para o grupo
com x=5, ndo foram registradas espécies com niumero superior a 2n=10. O grupo
com x=7 apresentou um dipléide (P. typhoides) e um alotetraploide ( P.
purpureum), e a \inica espécie do grupo com x=8 investigada foi P. massaicum
com 2n=32, embora ela também possa ter se originado deiuma aneuploidia em
x=9.

Ainda segundo Rangasamy (1972), a existéncia de um alto grau de
poliploidia em Pennisetum pode ser devido a natureza altar)tiente protoginica, ao

27 !



habito de crescimento perene associado com a reprodugdo vegetativa e a
apomixia. A produgdo experimental de hibridos interespecificos entre diferentes
secOes de Pennisetum (Patil et al; Ponnaiya, Patil e Singh citados por
Rangasamy, 1972) foi também citada como provavel origem das espécies
através da hibridagdo a nivel de interseggo.

A apomixia, no sentido da agamospermia, foi intensamente estudada por
Stebbins, em 1950. Ele considera que ocorre reprodugio apomitica quando ha a
formagdo de sementes assexualmente e o embrido é idéntico ao genitor
feminino, tanto em niimero cromossémico quanto em conteiido génico. Stebbins
(1950) também relatou a ocorréncia de plantas apomiticas facultativas, onde
ocorre tanto apomixia quanto anfimixia.

Para Savidan (1985), a grande maioria das gramineas que compdem as
pastagens naturais ou cultivadas das regides tropicais é constituida por espécies
apomiticas.

A apomixia em gramineas tropicais é geralmente a combinacio de
aposporia com partenogénese. A aposporia corresponde ao desenvolvimento de
sacos embriondrios a partir de células somaticas, geralmente células do nucelo.
O aumento de tamanho e diferenciagéo das células comega geralmente antes do
inicio da meiose. Os sacos embrionarios aposporicos assim formados
distinguem-se dos sacos resultantes da sexualidade (meiose) por sua estrutura.
Os sacos sexuais sio do tipo clissico - Polygonum - porém com uma
proliferagdo das células antipodais. Os sacos apospéricos contém somente 4
nucleos: 1 oosfera, 2 sinérgides e 1 vinico nicleo polar. Mesmo que varios sacos
de 4 nucleos se desenvolvam dentro de um 6vulo, as vezes juntamente com um
saco de 8 micleos, a semente quase sempre conterd somente um embrido que
provém do desenvolvimento, sem fecundagiio, da oosfera de 1 dos sacos de 4
nicleos. A apomixia é portanto, o resultado de uma ndo-reducdo (aposporia)
seguida de uma ndo fecundagfio (partenogénese). Convém notar aqui que o pdlen
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ndo é afetado por este processo. As plantas apomiticas geralmente produzem um
grdo de polen reduzido e viavel. Ele participa da formagdo do endosperma apds
a fecundagdo do niicleo polar e também pode participar da fecundagio de plantas
sexuais (Savidan, 1985).

Ainda para Savidan (1985), o produto do processo apomitico sera
evidentemente uma progénie homogénea e com fenétipo maternal. Entretanto,
sdo geralmente distinguidas as formas apomiticas obrigatérias que produzem
descendéncias 100% homogeéneas, das formas apomiticas facultativas, nas quais
resta uma pequena porcentagem de sexualidade, que leva ao aparecimento de
algumas plantas de fenétipo ndo matemal nas progénies, plantas estas
denominadas de “off-types”.

Em Pennisetum, Schmelzer (1997) relatou 14. éspécies (inclusive
Cenchrus ciliaris L.) apresentando reprodugio por apomixia, conforme pode ser
constatado na Tabela 3. Todas as espécies descritas eram polipléides com x=9,
exceto P. massaicum Stapf com x=8, muitas delas com algumas ragas
cromossomicas euploides ou aneuploides. |

Ainda segundo Schmelzer (1997), a secdo Brevivalvula constitui um
grupo especial em termos de reprodugdio, pois a apomixia é mostrada em
espécies perenes e anuais da se¢do, enquanto que complexos agamicos sdo
normalmente observados somente em plantas perenes. Além disso, espécies
desta se¢io também apresentam outra forma de reprodugio denominada
viviparidade, que corresponde a conversdo da espigueta, acima das duas glumas,
em broto apical em gramineas (Arber citado por Schmelzer, 1997), em outras
- palavras seria a formagdo de brotos vegetativos nas 'inflorescéncias das
- gramineas. A principal caracteristica dessas espiguetas é que elas sdo estéreis e a
proliferagdo ocorre sem a formagio de sementes. Este fenémeno, também
conhecido como proliferagdo vegetativa e formagdo de bulbi*hos, foi descrito em
P polystachion (Nair e Pillai citados por Schmelzer, 1997), P. pedicellatum
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(Pantulu citado por Schmelzer, 1997), P. subangustun e P. setosum (Schmelzer,
1997).

Em relagdio 2 apomixia, de acordo com Rangasamy (1972), é provavel
que em Pennisetum ela seja estabilizada pela poliploidia e favorecida por
caracteristicas, tais como: habito perene, propagacio vegetativa e parcial ou
completa esterilidade evidente neste género como registrado para outras espécies
de gramineas.

2.4. Biossistemdtica

Classicamente, a anilise de caracteristicas morfologicas tem sido
empregada na delimitacio de um taxon, especialmente entre grupos de
individuos com caracteres facilmente distinguiveis. Entretanto, com o
surgimento da biossistematica, foi possivel, com maior seguranga, estabelecer
agrupamentos e classificagGes, maximizando as informacdes em filogenética.

A biossistemética como foi originalmente definida por Camp e Gilly em
1943 (citados por Vickeri, 1984), “procura (1) delimitar unidades bicticas
Raturais e (2) aplicar para essas unidades biéticas um sistema de nomenclatura
adequado para o estabelecimento da informagio exata quanto a seus limites,
relagoes, variabilidade e estrutura dinimica. Na prética, considera-se 0 uso de
métodos de citologia e genética para verificar experimentalmente a relagdo entre
as espécies.

Bécher citado por Jones (1984) afirmou que a biosistematica é um
estudo sintético que depende da contribuicio de especialistas nas varias areas:
citologistas, bioquimicos, palinologistas..., cujos estudos podem influenciar
sobre esse tema. Deste modo, pesquisas em sistematica vegetal voltaram sua
atengdo para o uso de caracteristicas citologicas, citogenéticas e propriedades
bioquimicas para auxiliar nos estudos de separagio de espécies e géneros.
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TABELA 3- Nivel de ploidia e relagio com o tipo de reprodugdo em Penmisetum
e Cenchrus ciliaris

Espécies Ploidia Tipo de Referéncias
reproducio*
P. dubium polipléides FAC Gildenhuys e Brix (1959)
P. flaccidum 5x APO Mehra e Remanandan (1973)
4x APO Chattetjee e Tmmothy (1969a)
SEX Mekhra et al. (1968)
2% SEX Mehra e Remanandan (1973)
P. frutescens 7x APO Jauhar (1981)
P. latifolium APO Narayan (1955)
P. macrourum 6x OBL Dujardin e Hanna (1984b)
P. massaicum 4x FAC D’Cruz e Reddy (1968)
OBL Shantamma e Narayan (1977)
2x SEX Jauhar (1981)
P. orientale 4x OBL Chatterjee e Timothy (1969b)
4x APO Rangasamy (1972)
Polipldides FAC Narayan (1951), 'Simpson e¢ Bashaw
(1969); Jauhar (1981)
2x SEX Jauhar (1981)
P. setaceum 3x APO Avdulov (1931); Jauhar (1981)
OBL Rangasamy (1972)
FAC Hrishi (1952)
6x APO Simpson e Bashaw (1969)
P. squamulatum 6x OBL Dujardin e Hanna (1984b)
P. villosum 5x APO Narayan (1955) Jauhar (1981)
OBL Rangasamy (1972)
P. polystachion 6x FAC Birari (1981b)
: OBL Dujardin e Harma (1984b);, Chowdhury ¢
Smith (1988)
4x APO Jauhar (1981); Refno et al. (1995)
P. pedicellatum polipléides FAC Chatterji e Pillai (1970)
polipléides OBL Kallyane e Chatterji (1981)
ax APO Renno et al. (1995)
6x APO Nath et al. (1971); Snyder et al. (1994)
P. subangustum 4x APO Lubbers et al. (1994)
2x SEX Renno etal. (1995) -
P. hordeoides ax APO Renno et al. (1995)
P. setosum polipléides APO Jauhar (1981)
. | Cenchrus ciliaris poliploides APO Fisher et al. (1954); Snyder et al. (1994)
Read e Bashaw (1969); Taliaferro e
ax OBL Bashaw (1966)
Bashaw (1962)
2x SEX
Fonte: Schmelzer (1997)

*APO - apomixia

FAC - apomixia facultativa
OBL - apomixia obrigatoria
SEX - reprodugdo sexual
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De acordo com Crowder e Chheda, (1982), informagbes provenientes de
diferentes areas da biologia aplicadas a sistemnatica fomeceram aos taxonomistas
novos instrumentos que os levaram a modificar a metodologia empregada na
classificagdo de plantas. Como consequéncia, algumas revisdes tém sido feitas
em tribos, géneros, espécies e subespécies. Em alguns casos, as espécies foram
transferidas de um género para outro, obrigando a alteragdes nos nomes e
gerando certa confusdo. -

Com o surgimento das técnicas de genética e citogenética molecular,
novos conhecimentos foram incorporados & biossistemitica, o que tem
contribuido para maiores avancos nesta area.

Particularmente para Pennisetum, a literatura descreve que algumas
anilises tém sido feitas nos iltimos anos, a fim de determinar padrdes
taxondmicos e o grau de relagio entre as espécies. Schmelzer (1997), relatou que
essas analises baseiam-se em caracteres fitoquimicos qualitativos e quantitativos
em diferentes taxa e em padrdes genéticos.

Varios autores citados por Schmelzer (1997), analisaram um total de 24
diferentes fitoquimicos de grupos muito parecidos de 12 espécies de
Pennisetum. Os resultados mostraram que P. Ppolystachion, a inica espécie da
se¢do Brevivalvula estudada, distanciou-se 60% dos ozﬁms grupos, basicamente
porque nenhum trago de proteina foi obtido, confirmando assim pertencer a uma
secdo separada. As analises de 4 isoenzimas mostraram que a relagdo entre
espécies de Pennisetum, pertencentes as 5 segOes, foram freqiientemente
consistentes com as informagdes citogenéticas disponiveis. Foi verificado que
existe maior afinidade entre espécies com niimero basico x=9 com aquelas de
numero basico x=7 (conjunto génico secundario e primario). P. mezianum
Leeke, a tnica espécie com x=8, mostrou-se mais proxima das espécies com x=9
do que das com x=7 e nio foi verificada afinidade especifica entre as espécies
com x=9 de uma mesma segdo. Muitos dos materiais estudados, incluindo P.
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polystachion, apresentaram padrio de bandeamento distinto. As analises de 17
aminoacidos livres em extratos de folha nio revelaram informagdes claras a
respeito da afinidade filogenética, embora os tragos em si tenham sido altamente
espécie-especifico. A espécie P. polystachion revelou menor afinidade com P.

orientale (52,9%) e maior com P. squamulatum (100%). Nenhuma correlagio
foi feita a nivel de ploidia.

Os resultados dessas analises fitoquimicas evidenciaram basicamente
que as segbes de Pennisetum ndo sio baseadas de outra maneira, sendo por
similaridades morfologicas. O agrupamento de P. polystachion em uma segio
scparada ¢ baseado primariamente na auséncia de certas proteinas da folha. Isso,
de acordo com Schmelzer (1997), é questionavel porque nenhuma outra espécie
da segdo foi analisada, assim nenhuma generalizagio pode ser feita da se¢do
como um todo. Em geral, muitos fitoquimicos parecem ser preferencialmente
espécie-especifico, o que os tomam 1teis como marcadores bioquimicos.

As analises basecadas em padrdes genéticos apresentam resultados
semelhantes. Lagudah e Hanna citados por Schmelzer (1997) estudaram, em
Pennisetum, o polimorfismo enzimitico de folhas e, :posteriormente de
protaminas e prolaminas de sementes. Eles utilizaram 15 espécies selvagens e 21
cultivares de milheto, originarios de diferentes regiGes tropicais. A primeira
anilise mostrou zimogramas altamente polimérficos em 4 das 6 isoenzimas
usadas, assim, foi concluido que a escolha de um sistema de'enzimas especifico
pode levar a dedugdes variaveis nas relagbes filogenéticas em todos os 3
conjuntos génicos. As 3 espécies da segiio Brevivalvula usadas, P. polystachion,
P. pedicellatum e P. subangustum mostraram estar intimamente relacionadas
baseado em 2 enzimas, mas altamente divergentes em relagdo:a outra.

Na segunda analise, ainda de acordo com os autores,:0 polimorfismo de
prolamina foi maior nos selvagens do que no milheto cultivado, enquanto que

em P. purpureum, do conjunto génico secundario, observou-se maior
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similaridade com esse primeiro grupo. Diferencas na composicao de prolamina
foram verificadas entre todas as espécies do conjunto geénico terciario, causadas
ou por origem geografica diferente ou algumas vezes pelo nivel de ploidia.
Comparado as seg¢des Gymnothrix, Eu-pennisetum e Heterostachva, as 3
especies da se¢do Brevivalvula revelaram alto grau de relacionamento, enquanto
que dentro desta secdo, P. subangustum mostrou maior afinidade com P.
polystachion do que com P. pedicellatum. Resultados semelhantes foram obtidos
por Chowdhury e Smith (citados por Schmelzer, 1997) com base na variacao do
DNA mitocondrial e onde foi sugerido que P. polystachion e P. pediceliatum
podem ser considerados como uma espécie em vez de duas, o que ¢
questionavel, de acordo com Schmelzer (1997), em funcdo de que nio foram
analisadas todas as espécies da secdo. A conclusio dessas analises € que embora
seja dificil determinar as relacdes filogenéticas, especialmente para o conjunto
génico terciario, a secio Brevivahula parece ser a tinica razoavelmente coerente.

No caso especifico de P. purpureum, Pereira (1994a), relatou que a
descricdo fenotipica tem sido realizada pela utilizagdo de um conjunto de
descritores estabelecidos com base no conhecimento da variacio do
germoplasma. Os descritores mais comuns referem-se aos morfoldgicos (ex:
altura da planta; nimero, comprimento e diametro dos internodios; comprimento
e largura das folhas; presenca de pélos, etc.), reprodutivos (ex: época de
florescimento:; comprimenfo, didmetro e cor da inflorescéncia; tamanho da
cariopse, etc.), agrondmicos (ex: relagdo folha/caule e producdo de matéria seca)
e bioquimicos (ex: digestibilidade e contetido protéico). Na Embrapa Gado de
Leite, conforme o autor, tém sido utilizados aproximadamente 50 descritores
botanico-agronémicos de capim-elefante. No entanto, existem poucas
informagGes sobre a estabilidade de expressao e capacidade discriminatéria para
a maioria dos caracteres, sendo necessaria a selecdo de descritores para a

caracterizagao morfologica.

34



Estudando 60 acessos de Pennisetum do Banco de Germoplasma da
Embrapa Gado de Leite e através da utilizacio de padrio eletroforético, Passos
e Vidigal (1994), procuraram caracterizar as cultivares a partir de zimogramas
de polipeptideos extraidos da base da limina foliar. Desses estudos, foram
obtidos 14 grupos com base na observagio de bandas similares. Todavia, de
acordo com os resultados, os seguintes aspectos ainda necessitam de
confirmag¢do: a) acessos muito distintos em morfologia, algumas vezes foram
colocados no mesmo grupo; b) hibridos interespecificos nem sempre foram
separados; ) alguns grupos apresentaram diferengas muita pequenas, ¢ possivel
que as bandas consideradas ausentes estejam ocorrendo émiintensidade muito
baixa.

Também trabalhando com material do Banco de Germoplasma da
Embrapa Gado de Leite, Daher (1993), empregando eletroforese, obteve a
formacgdo de 20 padrdes e bandas, nos quais se distribuiram os acessos avaliados.
Segundo ele, a reunido de 25 acessos em um unico padrdo é um indicio do
elevado nimero de duplicatas nesse banco de germoplasma. -

Cingilenta e oito introdugdes de P. purpureum analisadas por Augustin e
- Tcacenco (1993), foram comparadas através dos padrdes de fosfatase acida e
. esterases revelados por eletroforese em gel de poliacrilamida. As introdugdes
. foram separadas em 23 grupos indicando ser a eletroforese um método eficiente
. para caracterizagdo do germoplasma de capim-ele.f'arne. Abesar das diferencas
morfoldgicas previamente observadas, nio foi encontrada variagio intracultivar
. nos padrdes eletroforéticos analisados. Em alguns casos, introdugdes de mesmo
. nome procedentes de diferentes locais apresentaram difereﬁq:s, provavelmente
- devido & mistura varietal. h

S
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2.4.1. Contribuigdes da citogenética para a Biossistemética

A citogenética, especialmente através da anilise comparativa de
cariétipos entre espécies correlacionadas, tem contribuido de forma significativa
para a biossistemética. Iniimeras sfo as publicagSes que exemplificam esta
situacdo, tais como os trabalhos de Jones (1984), Greilhuber (1984), Vieira
(1988), Ruas (1989), Oliveira (1992), entre outros.

Em sua revisio sobre evidéncias cromossémicas em taxonomia,
Greilhuber (1984) discutiu a importincia das informagGes sobre caracteristicas
quantitativas e estruturais do cariétipo com referéncia a evolugio e seu uso em
taxonomia e relagSes filogenéticas. O autor relatou que avangos consideraveis
em tecnologia citogenética vegetal foram obtidos a partir da década de 70,
periodo em que a cariossistematica passou a ser mais explorada. A utilizagdo da
cariologia quantitativa e dos métodos para dissecagdo citoquimica da
eucromatina e da heterocromatina produziram um novo nivel de resolugdo
taxondmica e adicionaram, significativamente, dados a cariomorfologia e
citogenética, estabelecendo os fundamentos da cariossistemtica.

Para Guerra (1989), o emprego de técnicas citogenéticas na
determinagiio de tixons (analise citotaxondmica) trouxe uma grande
contribuicdo para os estudos evolutivos, porque os cromossomas constituem o
préprio material genético e, portanto, suas alteragdes sdo quase sempre
significativas para o rumo evolutivo das espécies. Além disso, conforme o
autor, o cariétipo é praticamente insensivel as variagGes ambientais ou
fisiolégicas. Da mesma maneira, a quantidade de DNA ou o numero de
cromossomas satelitados é uma caracteristica muito mais propria da espécie do
que a maioria dos pardmetros morfolégicos ou bioquimicos comumente
influenciados pelas condigSes ambientais e fisioldgicas.

A avaliagdo do mimero cromossdmico (gamético, basico, nivel de

ploidia, cromossomas B), além das observagdes da existéncia de diferenciacdo
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longitudinal em cromossomas no paquiteno (constricdes secundarias, knobs
heterocromaticos, cromomeros) e das analises do comportamento cromossdmico
durante a meiose (pareamento, freqiiéncia de quiasmas) tém permitido aos
estudiosos da citogenética estabelecer relagdes filogenéticas e associar este
conjunto de informagdes a possiveis adaptagdes em termos de preferéncias
ecologicas, tipos de distribuigdo geografica e os provaveis mecanismos de
especiagdo (Vieira, 1988).

Ainda assim, Greilhuber (1984) ponderou que o fato das unidades
taxonomicas serem presumivelmente e unicamente estabelecidas com base em
caracteres morfologicos, deve servir de exemplo aos citologistas para que ndo
mudem os sistemas taxondmicos baseados somente em dados cromossdmicos.

Diversos autores citados por Bertdo (1993) oonsidéiljaram também que a
aplicagdio de estudos cromossémicos na biossistematica podera ser mais efetiva
quando em conjunto com a avaliagio de parametros morfolégicos, ecolégicos,
geograficos e outros, sendo que esta interagio pode conduzir a uma
determinacdo mais precisa de padrdes taxonomicos, relagdes filogenéticas e dos
mecanismos evolutivos aparentes nos organismos.

Ainda conforme Greilhuber (1984), também tem se enfatizado em
discussbes sobre este tema, que nem sempre € de se esperar que ocorra a
congruéncia entre grupos taxonémicos e grupos baseados na similaridade das
informagdes cromossomicas, mesmo em um sistema idealmente perfeito.

Swanson, Timothy ¢ Young (1981) também concordam com a questdo
de que ndo é regra relacionar caracteres morfologicos e cromossomicos: existem
grupos que exibem cariétipos com diferencas cromossomicas visiveis e, no
entanto, sdo morfologicamente semelhantes, enquanto com:outros grupos pode
ocorrer o inverso. Os autores exemplificam esta situacdo entre Plaranus
orientalis e Platanus occidentalis que estio separados por mﬂhé&s de anos e ndo

exibem diferengas cromossémicas Obvias. Enquanto qué§ entre Drosophila
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melanogaster e Drosophila simulans que sio morfologicamente idénticas e estio
isoladas reprodutivamente, existem diferengas em algumas partes do genoma.
Neste caso, as alteragdes génicas tem efeito sobre a reprodu¢io e menor efeito
sobre a morfologia.

Mesmo assim, de um modo geral, os estudos de avaliagio cromossémica
tém dado contribuigGes significativas & taxonomia. Forni-Martins (1989) relatou
que ja existem registros de trabalhos em que a simples anilise comparativa de
caridtipos foi particularmente util como subsidio a estudos taxonémicos e
evolutivos em grupos onde se péde observar nitida diferenciagio dos resultados,
como por exemplo, na familia das Agavaceae, da ordem das Liliales. Em casos
onde nio havia distingdo nitida de cariétipos entre os grupos estudados pode ter
sidlo em funcdo de eles serem extremamente semelhantes a ponto de nio
poderem ser utilizados como subsidios para determinar posi¢es taxondmicas,
mesmo que estas estivessem baseadas numa série de caracteristicas
morfoldgicas, como por exemplo no estudo comparativo de cariotipos de Briza
(Gramineas) feito por Schifino e Sampaio, em 1979.

Negse contexto, Vieira (1988) também citou que muitos estudos
envolvendo somente contagem do nimero cromossémico foram utilizados para
estabelecer relagSes filogenéticas e que, embora se conhecendo os problemas
das limitagGes destas andlises, a autora fez lembrar os trabalhos clissicos de
Senn, em 1938 e de Goldblatt, em 1981.

Em Pennisetum, um trabalho feito por Rangasamy (1972), procurou
estabelecer as relagSes entre os dados citogenéticos e morfoldgicos. Estudando
13 espécies de Pennisetum, ele verificou que as mesmas pertenciam a 4 grupos
considerando o miimero basico de cromossomas (5, 7, 8 e 9) mas que, em geral,
ndo correspondiam s segSes morfologicas estabelecidas por Stapf em 1934.
Mais do que uma segfo morfolégica incluin um taxon com um niimero basico de
cromossomas comum e também uma segdo incluiu taxa de diferentes grupos de
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nitmero basico de cromossomas. Entretanto, a se¢io morfolégica Penicillaria
mostrou correspondéncia com um dos grupos de numero basico de
cromossomas, conforme pode ser mostrado na Tabela 4.

O tamanho dos cromossomas das 13 espécies analisadas, por sua vez,
mostrou certa concordincia com as segdes morfolégicas. Os cromossomas eram
grandes nas espécies pertencentes as se¢des Penicillaria e Heterostachya,
enquanto que nas segoes Eu-pennisetum e Brevivalvula, os cromossomas eram
pequenos. Por outro lado, a secdo Gymmothrix foi a unica que mostrou
cromossomas de tamanhos grandes e pequenos. Ainda nessa se¢do, o autor
observou que as espécies com x=5 apresentavam cromossomas grandes
enquanto que as especies com x=8 e x=9 tinham comparativamente
cromossomas pequenos. Tanto citologicamente quanto morfologicamente a

secdo Gymnothrix exibiu alta variabilidade.

h
)

TABELA 4 - Distribuicdo das espécies de Pennisetum de diferentes segGes
morfolégicas em 04 grupos considerando nimero basico de

Cromossomas.
Segdes Grupos com nimere bisico de cromossomas (x)
5 7 8 i 9
Gymnothrix ramosum massaicum = hohenackeri
Penicillaria typhoides
purpureum !
Eu-pennisetum ruppellii
villosum
Heterostachya i+ Ssquamulatum
orientale
Brevivalvula pedicellatum
polystachyon
longistylis
- Subangustum

| Fonte: Rangasamy, 1972
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Mais recentemente, utilizando duas formas contrastantes de Pennisetum
pertencentes ao conjunto génico primario e terciario, Martel, Ricroch e Samr
(1996), empregaram a técnica de hibridago in situ com sondas de rDNA (18S-
5.85-258S e 5S) na metafase e intérfase, com o objetivo de avaliar a organizagio
gen6mica. O conjunto génico primério foi representado pelo milheto e por suas
espécies selvagens relacionadas, P. violaceum e P. mollissimum. A espécie P.
schweinfurthii (2n=2x=14) foi representativa do conjunto génico terciario, em
funcdo de sua condigdio dipléide e sua similaridade com os acessos do conjunto
génico primario em nimero cromossdmico. Os resultados mostraram uma
similaridade cromossomica da localizagio das seqiiéncias de rDNA dentro do
conjunto génico primario e esti de acordo com a alta identidade genética entre
as formas cultivadas e selvagens de milheto previamente revelada por estudos
aloenzimaticos.

Um outro trabalho com acessos de Pennisetum desenvolvido por Passos,
Lambert e Galbraith (1994), procurou caracterizar citétipos de P, purpureum
através da citometria de fluxo, que atualmente é considerado o método mais
preciso para estimar o0 DNA em niicleos eucariotos. Dos 21 acessos estudados,
os resultados sugeriram que eles compreendem 14 citétipos distintos. Todavia,
segundo os autores, é ainda necessaria a contagem de cromossomas para se
verificar se os niveis obtidos de teor de DNA referem-se a nitcleos de células na
fase G1 (2¢) ou na G2 (4c).

2.5. Divergéncia genética
Paralelamente a Biossistematica, a quantificacio da divergéncia genética
apresenta-se como uma altemativa para auxiliar na formagdo de agrupamentos

entre e dentro de espécies, podendo corroborar com conclusdes baseadas em
critérios morfolagicos, citogenéticos, bioquimicos entre outros.
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A divergéncia genética entre um par de materiais (sejam populagdes,
linhagens, espécies...) tem sido avaliada por meio de técnicas biométricas
(baseadas na quantificacio da heterose) ou por processq;s preditivos (Daher,
1993; Cruz e Regazzi, 1994). Estes métodos preditivos, se@ndo Ferreira (1993)
e Cruz e Regazzi (1994), sdo baseados em técnicas mulﬁﬁﬁadu, levando em
conta as diferencas morfologicas, fisiolégicas e agronémicaé dos progenitores ou
do material analisado para determinar a divergéncia genética, que pode ser
quantificada através de medidas de dissimilaridades.

Virias técnicas de analise multivariada sdo uﬁlibdas para estimar a
divergéncia genética. Dentre estas técnicas citam-se a analise dos componentes
principais, as variaveis canonicas e os métodos aglomerativd;. |

Os métodos aglomerativos, de acordo com Cruz e Regazzi (1994),
 diferem dos demais, em razio de dependerem fundamentalmente de medidas de
 dissimilaridade, como a distincia Euclidiana e a distincia generalizada de
Mahalanobis, dentre outras. J4 no método dos componentes principais, e
| também no da anilise candnica, o objetivo ¢ avaliar a similaridade dos
progenitores (ou de qualquer outro tipo de unidade amostral) por intermédio de

uma dispersio grafica, em que se consideram, em geral, dois eixos cartesianos.

2.5.1. Anélise de agrupamento g

As técnicas de analise de agrupamento tém por 6bjetivo dividir um
grupo original de materiais em varios grupos homogéneos, de‘;’ acordo com algum
 critério de similaridade ou dissimilaridade (Cruz, 1990). qutre os métodos de
dissimilaridade, a distancia generalizada de Mahalanobis (92) ¢ um dos mais
utilizados nos estudos de divergéncia genética, especialmente iéqueles destinados
a identificacdio de genitores para hibridagdo (Pereira, 1989, Daher, 1993; Cruz e
Regazzi, 1994). Para o calculo dessa distincia € necessé‘ﬁia uma matriz de

variancia e covariancia residuais, em relagdo as mracteristimﬁ avaliadas, e assim
L
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trata-se de uma técnica particularmente apropriada quando os materiais sfo
dispostos em delineamentos com repeti¢des.

Os métodos de agrupamento mais comuns so os hierdrquicos, que se
baseiam na formacdo, a partir de » materiais genéticos de 7 grupos, cada um
contendo um unico material. Entio combinam-se os dois materiais mais
similares, on seja, de menor distdncia, para originar 7-/ grupos. Os grupos
remanescentes sdo combinados para originar #-2 grupos, e assim por diante, até
haver apenas um tmico grupo contendo os 7 materiais genéticos. Este tipo de
agrupamento, usando a menor distincia, é denominado método do vizinho mais
proximo. Por outro lado, se a disténcia entre dois grupos é definida como a
méxima distincia entre pares de variedades, tomadas de cada grupo, o método
de agrupamento é denominado do vizinho mais distante. Existem ainda outros
métodos, como o da ligacdo média, e os métodos nio hierarquicos, como o
método do centréide mais préximo. De maneira geral, os métodos hierarquicos
podem ser aglomerativos, ou seja, que procedem por uma série sucessiva de
fusSes ou os divisiveis, que sofrem uma série de sucessivas divisdes (Johnson e
Wichemn, 1988).

2.5.2. Varidveis candnicas

Cruz e Regazzi (1994) consideram as varidveis candnicas como um
processo altemativo para avaliagio do grau de similaridade entre os materiais
genéticos. Da mesma forma que a distincia de Mahalanobis, leva em
consideragio tanto a matriz de covariincias residuais, bem como a de
covaridncia fenotipica entre os caracteres avaliados, e assim é uma metodologia
apropriada quando se dispSe de delineamentos experimentais com repetigoes.

Ainda de acordo com estes autores, a analise por varidveis candnicas,
quando utilizada em estudos de divergéncia genética, tem como propésito
possibilitar a identificagdo de individuos similares em graficos de dispersdo bi
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- ou tridimensionais. Esta técnica mantém o principio do processo de
~ agrupamento com base na distincia D? de Mahalanobis, qual seja o de levar em
conta as correlagOes residuais entre as médias dos materiais genéticos ou da
unidade amostral que se esta trabalhando.

De forma idéntica, segundo Bock (1975), essa técnica tem como
finalidade a explicagdo da estrutura de varifncias e covaridncias através de um
numero restrito de combina¢des lineares dos caracteres oﬁginais, considerando
tanto a matriz de covaridncias residuais quanto a de tratamentos. Sdo geradas
assim novas varidveis para reproduzir a variabilidade total. Geralmente, de
acordo com este autor, grande parte dessa varia¢do pode ser avaliada em um
 nimero menor (k) de variaveis candnicas, sem muita perda da informagdo
existente nos p caracteres originais. Quando mais de 70% da variagio total, para
grandes valores de p, podem ser atribuidos ds primeiras varidveis candnicas, os
caracteres originais podem ser substituidos.

Cruz e Regazzi (1994) afirmaram que, uma vez que ha, nas primeiras
varidveis concentragdo de grande proporgio da variincia total, como acima de
80%, é viavel o estudo da divergéncia genética por meio de distincias
geométricas entre os materiais genéticos em graficos de dispersdo, cujas
coordenadas sdo escores relativos as primeiras varidveis candnicas.

Para dar uma idéia da importincia e aplicabilidade das variaveis
candnicas, Ferreira (1993) apresentou resumidamente os objetivos fundamentais
desta técnica: (1) resumir o numero de caracteres em um grupo de varidveis
independentes entre si de menor dimens3o e que possuam uma ficil explicagio
biologica; (2) avaliar a importincia de cada cardter e verificar a viabilidade de
seu descarte através do seu coeficiente de correlagio com cada variavel
candnica; (3) construgio de indices que possibilitem o agrupamento de
individuos; e (4) permitir o agrupamento de individuos com o mais alto grau de
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similaridade, mediante exames visuais em disperses graficas no espago bi ou
tridimensional.

Virios trabalhos descritos na literatura fazem uso de procedimentos
estatisticos multivariados como as varidveis candnicas e anilise de
agrupamentos para estimar a divergéncia genética e, alguns deles, para
estabelecer relagGes com a taxonomia, tais como o estudo de Moreira et al.
(1995) com o algodoeiro.



3. MATERIAL E METODOS

3.1. Material genético

Foram avaliados 27 acessos de Pennisetum spp. pertencentes ao Banco
Ativo de Germoplasma da Embrapa Gado de Leite, 0os quais encontram-se
relacionados na Tabela 5.

Os acessos foram escolhidos segundo critério da diferenga fenotipica e
de origem, a fim de obter uma avaliagio dos acessos existentes nma colegdo.
Deste material, 15 representam espécies silvestres de Pennisetum spp. obtidos
por coleta em ambiente natural, em diversos ecossistemas brasileiros e que, até
entio, ndo haviam sido descritos citogeneticamente. Foram também avaliados 5
clones de Pennisetum purpureum morfologicamente divergentes e hibridos
interespecificos de Pennisetum purpureum x Pennisetum glaucum, sendo 3
tripldides e 2 hexapléides. Todas as etapas do experimento &esmvolvemm%e no
Laboratorio de Citologia e Citogenética do Departamet'ﬁo de Biologia da
Universidade Federal de Lavras - UFLA.

3.2. Anilise citogenética

As analises citogenéticas foram feitas a partir da observagdo de células
meristematicas de pontas de raizes, obtidas pelo enraizamento das estacas ou por
germinagdo de sementes.

As estacas contendo 2 a 3 nés foram colocadas para enraizar, a
temperatura ambiente, em recipientes contendo agua destilada. Por apresentarem
problemas de enraizamento nas condigdes citadas, os acessos selvagens foram
tratados com solugdo de acido 3 indolbutirico (AIB) na concentragio de 100
ppm, por 24 horas. Para os acessos 5, 7 e 15 o procedi}.;nento foi idéntico,
embora tenham sido utilizadas sementes que foram colocé‘das para germinar,
sobre papel filtro, em placas de petri. ?



TABELA 5 - Relacdo dos acessos de Pennisetum spp. do Banco Ativo de
Germoplasma da Embrapa Gado de Leite, Coronel Pacheco -
MG. UFLA. Lavras, MG, 1998.

Acesso Nome vulgar Identificaciio  Procedéncia
BAG 27 Mineiro P. purpureum
BAG 45 Mole V. Grande Hibrido
x 239-DA-2 interespecifico
BAG 46 Mercker x 239-DA-2 Hibrido
interespecifico
BAG 54 Capim P. purpureum
Cana D’Africa
BAG 65 Roxo P. purpureum
BAG 103 Pioneiro (Trés Rios  P. purpureum
x Mercker Santa Rita)
BAG 55 Baiano (Kizozi) P. purpureum
BAG F92-176-01 Hibrido
interespecifico
BAG F92-167-01 Hibrido
interespecifico
BAG F92-167-02 Hibrido
interespecifico
BAG Hexapléide Hibrido
199 interespecifico
BAG Hexapléide Hibrido
204 interespecifico
BAG Selvagem 3 P. pedicellatum Distrito Federal
BAG Selvagem 4 P. polystachyon Goias
BAG Selvagem 5 P. polystachyon Mato Grosso
BAG Selvagem 6 P. polystachyon Mato Grosso
BAG Selvagem 1 P. nervosum Mato Grosso do Sul
BAG Selvagem 7 P. nervosum Mato Grosso do Sul
BAG Selvagem 8 P. nervosum Mato Grosso do Sul
, BAG Selvagem 9 P. pedicellatum Goias
BAG Selvagem 10 P. polystachyon Goias
BAG Selvagem 12 Nio identificado
BAG Selvagem 13 P. nervosum Mato Grosso do Sul
BAG Selvagem 14 P. latifolium Rio Grande do Sul
BAG Selvagem 16 P. nervosum Mato Grosso do Sul
BAG Selvagem 17 P. nervosum Mato Grosso do Sul
BAG Selvagem 15 P. nervosum __ Mato Grosso do Sul




As raizes com aproximadamente 1 cm de comprimento, foram
submetidas a sincronizag¢do do ciclo celular (procedimento adaptado de Lee et
al., 1997), através do tratamento com hidroxiuréia a 2,5 mM, por 14 horas,
mantendo-se as mesmas condigdes de enraizamento e germinagao.

Subsegiientemente a esta etapa, as estacas e sementes foram lavadas e
transferidas novamente para recipientes contendo somente agua destilada para a
retomada do processo de divisdo celular, onde pennanecéram por 6 horas,

Apés a sincronizagdo e recuperagdo, as raizes foram coletadas e pré-
tratadas com solugdo de ciclohexamida 25 mg/l e hidroxiquinoleina 300 mg/l
(1:1) por 2h45min. A fixagio foi feita em metanol: ac1d01acet1co (3:1) por 24 h,
a 4°C e, em seguida, o material foi armazenado em alcool 70%, a 10° C. Entre
cada uma das etapas, o material foi lavado abundantemente em agua destilada.

Para degradar a parede celular e facilitar a retirada do meristema
possibilitando assim um melhor espalhamento do material sobre a limina, as
raizes foram submetidas a maceragio enzimatica éom Pectinase pura
(SIGMA™) em tubos de Eppendorf™, onde permaneceram por periodos de
2h30min-2h45min, de acordo com a espessura da raiz.

Para coloragdo foi utilizada a metodologia de Feulgen com hidrélise de
8 min em HCI IN a 60° C. Apés aproximadamente 1h, :‘os meristemas foram
extraidos e fragmentados, sob um microscopio estereoscopio. O esmagamento
foi realizado em acido acético 45% e a laminula removida com Nitrogénio
liquido. Foram feitas laminas permanentes, montadas em eqellanQ.

Para cada acesso estudado, o numero de cromossomas foi obtido pela
contagem de, pelo menos, 10 metifases. As melhores ldminas foram
fotomicrografadas em microscopio Olympus BX50 utilizando-se filmes preto e
branco Kodak asa 100, revelados com D-76 (Kodak) e icopiados em papel
Kodabrome Print RCF3. i

I
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3.3. Andlise morfolégica

Com excegdo dos acessos BAG selvagens 5 e 7 que ndo estio
atualmente integrando a colegio in  vivo do BAG, mas encontram-se
armazenados sob a forma de sementes e dos acessos BAG 27, 54 e F92-167-2
que nio apresentavam inflorescéncias nos periodos de coleta e anilise, para os
demais materiais em estudo foram feitas exsicatas que foram registradas e
mantidas no Herbério ESAL, do Departamento de Biologia da Universidade
Federal de Lavras - UFLA.

A identificagdio dos acessos ficou restrita a anslise de caracteres
reprodutivos e foi feita através de chaves de identificagdo e por comparagdo com
descri¢es taxondmicas ja existentes (Gates, 1936; Hrishi, 1952; Rangasamy,
1972; Gould, 1975; Bogdan, 1977; Brunken, 1977; Burger, 1980; Hafliger e
Scholz, 1980; Smith, Wasshausen e Klein, 1982; Renvoize, 1984; Kativu e
Mithen, 1987; Skerman e Riveros, 1992 e Schmelzer, 1997).

Foram analisadas, para cada acesso, 3 espiguetas retiradas de 3 paniculas
distintas. Esse material foi dissecado e fotomicrografado com o auxilio de um
estereomicroscopio Olympus SZH10. Foram utilizados para este fim, filmes de
35 mm em cores Kodak autocolor asa 100,

Os caracteres analisados foram:

a- Panicula e espigueta:

- Comprimento da panicula, em centimetros: medida tomada a partir da
insergdo da primeira espigueta basal na raquis até o apice da inflorescéncia;

- Cor da panicula: podendo assumir as cores palha, verde, verde com piirpura,
pirpura e purpura com verde;

- Largura da panicula, em centimetros: medida tomada desconsiderando as
cerdas;

- Cor do invélucro: podendo assumir as cores palha, verde, verde com
purpura, pirpura e pirpura com verde;
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Numero de espiguetas por cm: dado obtido a partir da contagem das
espiguetas retiradas de um espago correspondente 4 lcm na panicula;
Cor da espigueta: podendo assumir as cores verde; verde com pirpura e
purpura;
Tamanho da espigueta, em milimetros: medida tomada a partir do ponto de
insercdo da espigueta na raquis até o apice; !
Espigueta solitiria: podendo apresentar as respostas sim, se houver somente
uma espigueta dentro do invélucro e ndo, se o nimero de espiguetas
exceder a um dentro do invélucro;
Cor da raquis: verde ou marrom;
Numero de cerdas;
Cerdas ciliadas: considerou-se sim, se pelo menos duas cerdas
apresentassem cilios e ndo, para auséncia total de cilios nas cerdas;
Comprimento da cerda maior (arista), em milimetréfv‘s: dado obtido pela
medi¢3o do ponto de inser¢do da cerda no invélucro até o apice;

Cor das cerdas: podendo apresentar as cores palha, verde, verde com purpura

e purpura;

b. Glumas:

-  1*gluma:

- rudimentar/miniscula: considerou-se sim, se 0 comprimento foi inferior
a 2 mm e ndo se o comprimento foi superior a 2 mm;,

- comprimento, em milimetros: dado obtido pela medicio do ponto de
inser¢do da gluma na espigueta até o seu apice;

- cor: podendo ser palha, palha com pirpura e pirpura;

- numero de nervuras; 3

- 2*gluma*: ‘

- comprimento, em milimetros: dado obtido pela medi¢do do ponto de

inser¢do da gluma na espigueta até o seu apice; H
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- cor; podendo ser palha, palha com piirpura, verde, verde com purpura,
purpura e purpura claro;
- nuamero de nervuras;
- 3% gluma*:
- comprimento, em milimetros: dado obtido pela medigio do ponto de
insercdo da gluma na espigueta até o seu apice;
- cor: podendo ser palha, palha com purpura, verde, verde com pitrpura e
purpura;
- numero de nervuras;
* Podem ndo estar presentes
c. Palea:
- comprimento, em milimetros: dado obtido pela medigdo do ponto de
inser¢do da palea na espigueta até o seu pice;
- cor: podendo ser palha, verde, verde com prpura e pirpura com verde;
- numero de nervuras;
d. Lema:
- comprimento, em milimetros: dado obtido pela medicdo do ponto de
insergdo da lema na espigueta até o seu apice;
- cor: podendo ser verde e verde com purpura;
e. Anteras:
- comprimento, em milimetros: dado obtido pela medicio de uma
extremidade a outra da antera.

3.4. Anilise de divergéncia genética

Paralelamente a aplicac3o das anlises citogenética e morfolégica, foram
empregados dois procedimentos de analise multivariada (varidveis canénicas e
analise de agrupamento com base na distincia generalizada de Mahalanobis)

para estudar a divergéncia genética entre os acessos e procurar estabelecer
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relagbes entre as conclusdes obtidas pela aplicacio desses dois métodos
estatisticos, com aquelas procedentes da associagio de caracteres morfolégicos e
citogenéticos. y
Para esse estudo, foram utilizados os seguintes acessos e caracteres
morfoldgicos:
Acessos:
selvagem 15
selvagem 12
selvagem 10
selvagem 14
selvagem 9
selvagem 16
selvagem 13

selvagem 17 1

e U L o

selvagem 1 ?

—
o

. selvagem 6

—
S

. selvagem 4

—
[

. selvagem 3

[
W

. selvagem 8

. BAG 55 H

. BAG 45 3
. hexaploide 204

. hexapléide 199

. F92-167-1

. F92-176-1

. BAG 65

.BAG 46

. BAG 103 K
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Caracteres:
a. Panicula e espigueta:
- Comprimento da panicula
- Largura da panicula
- Numero de espiguetas por cm
- Tamanho da espigueta
- Numero de cerdas
- Comprimento da cerda maior
b. Glumas:
1* gluma
- Comprimento
- Numero de nervuras
2! gluma
- Comprimento
- Numero de nervuras
3* gluma
- Comprimento
- . Numero de nervuras
c. Palea:
- Comprimento
- Numero de nervuras
d. Lema:
- Comprimento
e. Anteras:
- Comprimento
O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado,
considerando-se 22 tratamentos, 3 repeticdes e 16 caracteres. As unidades
experimentais corresponderam as inflorescéncias tomadas de uma mesma planta,
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~ em cada um dos acessos. A anilise de varidncia multivariada foi realizada para
decompor a variagdo total existente entre e dentro dos acessos, permitindo
estimar a matriz de soma de quadrados e produtos entre os acessos, bem como a

matriz de variancias e covaridncias residuais. O modelo estatistico adotado foi:
Y= my +ty + e
onde:

Yix € o valor observado referente a repeti¢io j do acesso i, com relagio ao
cardter k, comi=1, 2, ..., 22;j=1,2, 3 e k=1, 2, .., 16

my € a média geral do experimento para o carater k -
ta ¢ o efeito do acesso i para o carater k

e é o erro experimental referente a repeti¢io j do acesso i, com relagio ao
carater k; em que os ez sdo considerados independentes, com vetor

meédia zero e matriz de covaridncia X.

Para as andlises estatisticas e apresentagdo grafica, utilizaram-se os

recursos computacionais dos programas Genes e Statistica.

3.4.1. Varidveis candnicas

A partir da analise de varidncia multivariada obtiveram-se as matrizes de
covariancias residuais E e a de somas de quadrados e produtos T, relativa aos
acessos. Estas foram entdo utilizadas para obter as varidveis candnicas,
conforme procedimentos descritos por Cruz e Regazzi (1994).

De posse destes dados, foram obtidas as varidncias em porcentagens
acumuladas associadas as variaveis candnicas, com baée nos 16 caracteres
analisados. Para analise grafica, adotou-se um nimero dé varidveis candnicas
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necessario que explicasse um minimo de 80% da variagdo existente entre os

acessos.

3.4.2. Anilise de agrupamento

As anilises de agrupamento foram feitas a partir da obtencio da matriz
de distincias D’ de Mahalanobis entre todos os pares de acessos i e j. A
estatitica D% é definida como:

D= (G- %) B (Xi- X;)
sendo que X; e X; sfio os vetores de médias associadas aos acessos i e J»
respectivamente,
Para a formagdo de grupos foi utilizado o método hierdrquico do vizinho
mais préximo, conforme Johnson e Wichemn (1988).



4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Citotaxonomia i
0

A descrigdo do nimero cromossdmico é inédita "para todos os acessos
selvagens do Banco de Germoplasma da Embrapa Gado ‘de Leite. A Figura 1
apresenta metafases dos acessos BAGs 27, 54, selvagem';fs e selvagem 7. Nas
Figuras 2 a 23 sdo apresentadas as metifases mitéticas dos demais acessos
juntamente com fotografias das exsicatas e das espiguetas com suas estruturas.

As Tabelas 6 a 8 apresentam os valores médios das caracteristicas
morfologicas reprodutivas dos acessos estudados. A partir ;195’ resultados obtidos
com as analises citogenética e morfologica, foi possivel estabelecer
agrupamentos entre os acessos baseando-se no grau de"simi]aridade, assim
como, sugerir a identificagdo botnica e compar-la com a identificagdo j&
existente no Banco de Germoplasma, conforme apresentado na Tabela 9.

4.1.1. Grupo 01: BAGs 27, 45, 46, 54, 65 ¢ 103

As analises citogenéticas realizadas para estes matt‘eﬁais evidenciaram
numero cromossomico de 2n=28 (Figuras 1.A e B,, 2.A, '3.A, 4.A e 5.A). Os
acessos BAG 27, 54, 65 e 103, como foi citado anteriormente, sio conhecidos,
comumente, como capim-elefante mineiro, capim cana d’ Africa, capim-elefante
roxo e capim pioneiro, respectivamente. De acordo con};l a literatura, esse
corresponde ao numero cromossomico de P. purpureum, o qual foi determinado
pela primeira vez por Burton (1942) e confirmado por Manara (1973), Brunken
(1977), Jauhar (1981) e Dujardin e Hanna (1985). '

Nas metafases observadas do BAG 27 (Figura lt}tA) e do BAG 54

- (Figura 1.B), observou-se a presen¢a de satélites em i 02 cromossomas.




Anteriormente, Manara (1973) ja havia registrado a presenca destas estruturas
em P. purpureum, embora em apenas um dos homélogos do par cromossémico,
com variagdo em numero de 1 a 2. Na variedade mineiro, a autora descreveu
satélites no brago curto de um dos homélogos do 22 e 13? pares de cromossomas,
¢ argumentou que esta sttuagao poderia ser explicada pela simples perda de um
segmento do brago possuidor do satélite ou, possivelmente, devido a ocorréncia
de combinagdes hibridas, nas quais niio havia a presenga de satélite em uma das
espécies parentais. Recentemente, Swanson, Timothy e Young (1981),
estudando espécies de Crepis, relataram a existéncia de controle genético na
formagdo do nucléolo, em que hi uma série alélica com graus variaveis de
dominincia. De acordo com esses autores, cada espécie tem sua RON em uma
posicdo fixa no seu complemento hapléide, e o sitio é facilmente identificavel
nas células somaticas pela presenga de constrigio secundaria. Entretanto, quando
hibridos interespecificos sdo formados, suas células mostram que somente um
dos organizadores nucleolares é capaz de formar o nucléolo, enquanto que o
outro é suprimido. Quando isso acontece, a constrigio secundaria ndo aparece,
indicando que essa constricdo é simplesmente uma regifio descondensada do
cromossoma anteriormente ocupada pelo nucléolo. Situagio semelhante foi
descrita em Capsicum por Pickersgill (1991) e pode ser também a explicagdo
para o que ocorre em Pennisetum purpureum.

Sob o ponto de vista morfolgico também foi observada semelhanga
entre os dados dos acessos 45, 46, 65 e 103 com a descricdo botanica de P.
purpureum (Hitchcock, 1935; Bogdan, 1977; Brunken, 1977 e Kativu e Mithen,
1987), especialmente em relagio a cor e comprimento.rda panicula e das
espiguetas e ao nimero, comprimento e cor das cerdas (Figuras 2.BCD, 3.BCD,
4BCD e 5.BCD e Tabela 6). Os acessos 27 e 54 nio foram avaliados
morfologicamente, pois ndo apresentavam inflorescéncias nos periodos de coleta

e anilise, ainda assim, foi possivel identifica-los como P. purpureum pela
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confirmagio do nimero cromossdmico e por existir uma classificagio anterior
no Banco de Germoplasma (Tabela 5) . b

E interessante ressaltar que os acessos BAG 45 e BAG 46 estio
registrados na colegdo como sendo hibridos interespecificos oriundos do
cruzamento entre as variedades Mole de Volta Grande x 239-DA-2 e Mercker de
Volta Grande x 239-DA-2, respectivamente (SOUZA, 1971). O fato de o acesso
239-DA-2 ser uma variedade de milheto macho-estérili‘utilizada como genitor
feminino e dos acessos Mole de Volta Grande e Mercker de Volta Grande serem
variedades de capim-elefante, sugeria que os acessos 45 e 46 apresentariam 21
cromossomas em suas células. Contudo, suas caraéteristims morfologicas
reprodutivas e cromossomicas permitem sugerir que ndo houve hibridacio e que
essas amostras devem corresponder as variedades de capim-elefante Mole de
Volta Grande e Mercker de Volta Grande, respectivamente. Uma outra
explicagdo poderia ser a troca desses materiais dqrante o processo de

multiplicagio vegetativa feito ao longo dos anos no Banco de Germoplasma.

4.1.2, Grupo 02: BAG 55 ¥

O acesso BAG 55 esta registrado no Banco de Germoplasma como
capim-elefante baiano ou Kizozi. Nele, as metafases apresentaram uma variagdo
no namero cromossdmico de 54 a 66 (Figura 6.A), dentro de uma mesma raiz,
colocando em duvida a sua classificagdo como P. purpﬁreum. Essa variedade
apresenta esterilidade total (masculina e feminina) (Pereira, 1998, informagio
pessoal). E possivel portanto, que este material seja proveniente de hibridacdo
interespecifica entre P. purpureum e uma espécie de ocorréncia natural.

Uma outra explicagdo poderia ser dada pela ocorﬁg"ncia de mixoploidia,
também referida como quimera por Schulz-Schaeffer (1980), a qual pode ser

resultante, de acordo com Guerra (1989), de duas ou mais células iniciais

1
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distintas, geralmente dois zigotos, ou a partir de duas células somaticas ou,
ainda, uma célula somética e um zigoto.

Além disso, deve-se considerar a possibilidade de ocorréncia de
cromossomas B, muito comum em espécies de Pennisetum, e que, segundo
Powell e Burton (1966) siio caracterizados por variarem em niimero entre células
de diferentes plantas e também entre diferentes células de uma raiz e de uma
antera.

Quanto aos caracteres morfologicos, ndo foram observadas diferencas
entre 0 BAG 55 e os acessos do grupo 01 (Tabela 6), concordando com os
resultados obtidos por Daher (1993), que avaliou 33 caracteres morfoldgicos em
60 acessos do Banco de Germoplasma da Embrapa Gado de Leite, entre eles os
acessos 27, 45, 46, 54 e 55, e ndo observou comportamento morfologico e
agronomico diferente nesses materias.

4.1.3. Grupo 03: BAGs F92-176-1, F92-167-1 e F92-167-2

O mimero 2n=21 cromossomas (Figuras 7.A e 8.A), confirma a origem
hibrida desses acessos, resultantes de diferentes cruzamentos entre P. purpureum
e P. glaucum. Nas metafases analisadas, foi possivel verificar a presenca de 7
cromossomas maiores oriundos de P. glaucum e os demais cromossomas
provenientes de P. purpureum. Esta observagio corrobora com os resultados
obtidos por Burton (1942) que estudou o comportamento citolégico dos hibridos
entre estas duas espécies.

Quanto as informagSes botanicas, praticamente nio ha disponibilidade
de dados bibliogrificos referentes a medicdes das estruturas que compdem a
inflorescéncia, para hibridos entre P. purpureum e P. glaucum. Bogdan (1977),
apenas referiu-se a superioridade de alguns hibridos sobre o capim-elefante em
determinados aspectos, tais como: presenga de folhas maiores e em maior
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numero, colmos mais desenvolvidos, pélos foliares mais macios e caules menos
fibrosos, além da produgiio de matéria verde ser também maior.

O exame simultineo das caracteristicas descritas neste trabatho para os
acessos 45, 46, 65 e 103, definidos como P. purpureum, e para os hibridos F92-
167-1 e F92-176-1 (Figuras 2.BCD a 5.BCD, 7.BCD e 8.BCD e Tabela 6), ainda
que restrito aos dados da inflorescéncia, mostrou semelhangas entre eles.
Embora nio se tenha feito analogia com os mesmos d;dos de P. glaucum, foi
possivel observar que muitas estruturas caracteristicas de P. purpureum
manifestam-se nos hibridos, como é o caso da forma, tamanho e cor da panicula
e das espiguetas. Estas informagGes s3o consonantes cori;’ os relatos de Gonzales
e Hanna (1984) que justificam esse fato pela maior “contribuiqéo genética e

dominancia do genoma B de P. purpureum sobre o genoma A de P. glaucum.

4.1.4. Grupo 04: BAGs hexapléides 199 e 204

Esses acessos constitbem ragas cromossémicas oriundas da
Universidade da Flérida e obtidas pela duplicagio dos cromossomas de hibridos
entre Pennisetum purpureum e Pennisetum glaucum (Perelra 1994a). Para esse
material, foram confirmadas metafases com 2n=42 cromossomas (Figuras S.A e
10.A).

Do mesmo modo que para os hibridos, nio foram encontrados dados
botanicos na literatura em relagdo a medigdes das estruturas reprodutivas para os
hexapldides. Seus caracteres morfolégicos, como &cﬁerado ndo diferiram
significativamente daqueles das variedades de P. purpureum (Figuras 2.BCD a
5.BCD, 9.BCD e 10.BCD e Tabela 6).

4.1.5. Grupo 05: BAGs selvagens 3,4,5¢ 6
O niimero cromossomico (2n=54) permitiu agrupar esses quatro acessos

selvagens (Figuras 1.C, 11.A, 12.A e 13.A). As caracteristicas morfolégicas das
1



inflorescéncias dos mimeros 3, 4 e 6 também foram equivalentes (Figuras
11.BCD, 12.BCD, e 13.BCD e Tabela 7).

Os dados fenotipicos destes trés acessos, igunalam-se aos reportados para
a espécie P. setosum (Swartz.) L. Rich. (sinonimia P. polystachyon Schult.) por
Hrishi (1952), Burger (1980), Kativu e Mithen (1987) e na chave de
identificacdo proposta por Hafliger e Scholz (1980), com especial referéncia ao
comprimento, largura e cor da panicula, densidade de espiguetas por cm,
presen¢a de espigueta solitaria no invélucro, nimero e tamanho das cerdas e
estrutura da raquis.

De forma idéntica, resultados descritos por Hrishi (1952) e Rangasamy
(1972) indicam para P. setosum 2n=6x=54 cromossomas, confirmando a
classificagiio dos trés acessos também com base na informagio do nimero
cromossomico. Qutros autores citados por Schmelzer (1997) relatam também
2n=18, 36, 45, 48, 52 e 63 cromossomas para esta espécie (Tabela 1).

A confirmagio da identidade boténica do acesso selvagem 5 como P.
setosum através de caracteres morfoldgicos da inflorescéncia n3o pode ser feita
por falta de material para tal fim.

O agrupamento e classificagio destes acessos como P. setosum
(sinonimia P. polystachyon) estio de acordo com a identificacfio ja estabelecida
no Banco de Germoplasma, exceto para o acesso selvagem 3 que esta registrado
como P. pedicellatum. Apesar de existir correspondéncia entre o niimero de
cromossomas (2n=54) observado para o acesso selvagem 3 e o descrito na
literatura para P. pedicellatum (Brunken e Renno et al. citados por Schmelzer,
1997), a existéncia de espiguetas em grupos de 2 a 5 e, raramente, solitarias,
nessa espécie (Bogdan, 1977; Hafliger e Scholz, 1980; Renvoize, 1984 ¢
Schmelzer, 1997), foi considerada importante para contestar esta classificaggo.



4.1.6. Grupo 06: BAGs selvagens 1, 7, 8, 9,10,12,13,14,16¢ 17

Uma caracteristica fenotipica marcante que justificon a reuniio destes
acessos, exceto o acesso selvagem 7 que nio foi avaliado morfologicamente, foi
a auséncia de arista no invélucro, que é tipica nos outros materias avaliados. As
demais estruturas e caracteristicas da panicula e da espigueta também se
assemelharam, exceto a cor que nos acessos 10, 12 e 14 ¢ verde enquanto que no
restante ¢ predominantemente purpura (Figuras 14.BCD.a 22.BCD e Tabela 8).
Estas informagdes concordam parcialmente com aquelas propostas por
Hitchcock (1935), Gould (1975) e Renvoize (1984) para P. nervosum (Ness.)
Trin. que, segundo os autores, € originaria da América Ho Sul e encontrada no
Brasil, Equador e Argentina.

O nimero cromossémico proposto para P. nervosum por Gould (1975) é
de 2n=36, mostrando também concordancia com os resultados obtidos neste
trabalho para os acessos acima mencionados (Figuras 14.A a 22.A). A anilise
das metafases desses acessos evidenciou a presenca de satélites (Figuras 16.A e
18.A), em 2 cromossomas. O fato de ndo terem sido observados satélites em
todos os acessos pode ser atribuido ao estagio de condensagdo dos cromossomas
nas metafases analisadas ou a proximidade e sobreposi¢dio dos mesmos ou ainda,
devido ao desprendimento e perda do satélite. Este mesmo problema foi
constatado por Guerra et al. (1997) analisando metafasesi de acessos de citros,
onde atribuiram ao efeito do pré-tratamento, a maior condensa¢io dos
cromossomas, impedindo 2 observa¢do de constri¢des primarias e secundarias.

Em algumas células do acesso 12, o0 numero cromossémico parecia
exceder 36 levando a suspeitar-se da ocorréncia de cromossomas B pelo
tamanho reduzido das estruturas observadas em rélac;éo aos demais
cromossomas € por serem comuns em Pennisetum. Contudo, a avaliagdo de um
maior numero de metifases e pro-metafases confirmou que se tratavam de

satélites desprendidos. Similarmente ao exposto por Guerra et al. (1997),
]
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acredita-se que esta aparente variagdo no mimero cromossdmico pode explicar
registrds da ocorréncia de cromossomas B ou mesmo de niimero cromossémico
errdneamente descritos mesmo para outras espécies de plantas.

A identificacdo no Banco de Germoplasma confirmou a denominagio de
Pennisetum nervosum para os acessos selvagens 1, 7, 8, 13, 16 e 17. Entre esses
acessos, o selvagem 7 foi o tnico que ndo teve suas inflorescéncias avaliadas,
pois ele somente estava representado por sementes no Banco de Germoplasma.
No entanto, o nimero 2n=36 cromossomas e a classifica¢do anterior justificam
que tenha sido colocado neste grupo.

Os acessos 9, 10 e 14, entretanto, estio classificados como Pennisetum
pedicellatum,  Pennisetum  polystachyon e  Pennisetum  latifolium.
respectivamente. A classificacdo do acesso selvagem 9 como P. pedicellatum
pode ser contestada pelo fato de 0 mesmo apresentar espiguetas solitarias,
cerdas ndo ciliadas e auséncia de arista no invélucro que diferem de P.
pedicellatum descrito por outros autores (Bogdan, 1977; Hafliger e Scholz,
1980; Renvoize, 1984 e Schmelzer, 1997).

Da mesma forma, para os acessos selvagens 10 e 14 nio houve
coincidéncia entre os resultados morfologicos obtidos e as descrigdes
encontradas para as espécies Pennisetum polystachyon e Pennisetum latifolium
(Hrishi, 1952; Hafliger e Scholz, 1980; Smith e Wasshausen, 1982),
especialmente com relagdo a auséncia de arista no invélucro e cerdas nio
ciliadas nos acessos que contrariam a descrigdo das espécies.

4.1.7. Grupo 07: BAG selvagem 15

Distinto dos demais acessos, especialmente pelos caracteres
morfologicos, o acesso selvagem 15 foi considerado morfologicamente
semelhante a espécie P. orientale Rich., uma vez que sua descricdo botinica
(Figura 23.BCD ¢ Tabela 6) confere com os dados de Hrishi (1952) para esta
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espécie, sobretudo em relagio ao comprimento da panicula, densidade de
espiguetas por cm, numero de espiguetas no involucro e nimero de glumas.
Também ha concordincia entre o nimero cromossdmico observado (2n=36,
Figura 23.A) e o relatado por esse mesmo autor para a espécie, embora existam
outras citagdes mencionando 2n=18, 27, 45 e 54 cromossomas (Dujardin e
Hanna, 1983). |

Para a espécie P. orientale, cujo centro de origem é a Africa, nio existe
registro de ocorréncia natural ou de sua introdugdo no Brasil. No Banco de
Germoplasma este acesso foi caracterizado como Pennisetum nervosum,
compondo um grupo com os acessos 1,7, 8,13, 16 e 17.“ A descri¢do botanica
para a espécie P. nervosum (Gould, 1975 e Renvoize, 1984), no entanto, em
nada se assemelha aos caracteres morfologicos registrados neste trabalho.
Também ndo ha similaridade entre os dados fenotipicos dos acessos acima
mencionados com aqueles descritos para o acesso selvagem 15, que
justificassem a sua classificagdo como P. nervosum (Tabelas 7 e 8 e Figuras 14,
15 e 19.BCD, 21 a 23.BCD). ’

4.1.8. Relaciio entre as segcies morfologicas 'de Pennisetum e o
nimero basico de cromossomas

Tomando-se como parametro a divisdo proposta para o género
Pennisetum por Stapf e Hubbard (citados por Schmelzer, 1997), verificou-se que
ndo é possivel fazer uma relagdo entre as segdes morfblégicas e os dados
citogenéticos, considerando o nimero basico de cromossomas. Isto porque a
avaliagdo dos acessos mostrou que 0s mesmos pertencem a grupos COm NUMEros
basicos x=7 e x=9 e, levando-se em conta a classificagdp ja estabelecida na
literatura para cada espécie (Martel et al., 1997; Renno et al. citados por
Schmelzer, 1997), pode-se constatar que em duas segdes, pelo menos, houve a
incluso de espécies com o mesmo numero basico de cromossomas, conforme



mostra a Tabela 10. Estes dados assemelham-se parcialmente aos obtidos por
Rangasamy (1972) que avaliou 13 espécies de Penmisetum e procurou
estabelecer esta mesma relagfio.

TABELA 10 -  Distribuicdo dos acessos de Pennisetum spp. em diferentes
secbes morfologicas. UFLA. Lavras, MG, 1998.

Segdes Espécies/acessos e n® bdsico de
Cromossomas

Gymnothrix

Eu-Pennisetum

Heterostachya P. af. orientale (Selvagem 15) - x=9

Brevivavula P. setosum (Selvagens 3, 4, 5 e 6) - x=9

Pennisetum (Penicillaria) P. purpureum (BAGs 27, 45, 46, 54, 65 e
103) - x=7

Néo determinada P. nervosum (Selvagens 1,7, 8, 9, 10, 12,
13,14,16e 17) - x=9

4.1.9. Chave de identificagdo para espécies de Pennisetum

Baseado nas informagSes morfolégicas foi possivel propor uma chave
de identiﬁéaqio para espécies de Pennmisetum, utilizando caracteristicas
reprodutivas.

1. Presenca de arista no invélucro

2. Espigueta solitdria; 20 a 30 espiguetas por cm; invélucro pupura ou

marrom, circundado por 10 a 20 cerdas  ciliadas

................................................................................................. P. setosum
(sin. P. polystachyon)

3. Espigueta solitiria ou em grupos; 27 a 52 espiguetas por cm;

involucro verde ou pirpura com 26 a 53 cerdas ciliadas
............................................................................................. P. purpureum
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4. Espigueta solitaria ou em grupos de 2 a 3; 4 a 5 espiguetas por cm;

involucro purpura com verde, apresentando 26 a 31 cerdas ciliadas e 4
SIMAS ...t Heverreersersrons P. orientale

I'. Auséncia de armista............cocuevereremicreenres et sresren e ssere s srennes P. nervosum
4.2. Anilise de divergéncia genética

As varidncias em porcentagens acumuladas associadas as variaveis
candnicas, com base nos 16 caracteres morfoldgicos avaliados, estido
apresentadas na Tabela 11. Estes dados revelam que as duas primeiras variaveis
candnicas explicam 87,44% da variagdo total existente entre os acessos, podendo
substituir os caracteres originais, sem perda consideravel de informaggo.

A partir dos autovetores correspondentes as duas variaveis canonicas
principais, foram obtidos os escores dos 22 acessos. A dispersdo grafica dos
escores das duas variaveis candnicas principais estd apresentada na Figura 24.
Os escores foram plotados em um espago bidimensional, onde a distancia desses
pontos € proporcional ao grau de dissimilaridade entre os a%essos.

A anilise grafica destes escores sugere os seguintes agrupamentos:

1. BAGs selvagens 6, 4 e 3 (niimeros 10, 11 e 12, no grafico);

2. BAG 46 (mimero 21); ]

3. BAGs 45, 103 e hexaploide 199 (niimeros 15,22 17);“

4. BAG F92-167-1 (niimero 18); )

5. BAGs 65, hexaploide 204 e F92-176-1 (nimeros 20, 16 & 19);

6. BAGs selvagens 12, 10, 14,9, 16,13, 17 e 1 (m'lmeros.Z, 3,4,5,6,7, 8¢
9); 1

7. BAG selvagem 8 (niimero 13); ’

8. BAG selvagem 15 e BAG 55 (niumeros 1 e 14).
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TABELA 11 - Varidncia porcentual acumulada das varidveis canénicas, obtidas
a partir dos 16 caracteres em 22 acessos de Pemnisetum spp. do
Banco de Germoplasma da Embrapa Gado de Leite. UFLA.

Lavras, MG, 1998.
Varidveis candnicas Varidncia acumulada (%)
1 70.92
2 87.44
3 92.26
4 94.43
5 95.88
6 97.07
7 98.13
8 98.91
9 99.34
10 99.66
11 99.76
12 99.84
13 99.91
14 99.96
15 99.98
16 100.00

Neste ultimo grupo, embora os acessos estejam relativamente distantes
no plano, apresentam escores proximos quanto a primeira variavel canénica.
Alias, considerando-se que a primeira variavel canénica explica, sozinha, mais
de 70% da variagdo entre os acessos, deve-se ressaltar a similaridade do acesso
BAG 46 com os acessos selvagens 6, 4 e 3, baseando-se exclusivamente nela.
Utilizando este mesmo critério, também pode-se observar uma certa similaridade
entre os grupos 3, 4 e 5 acima mencionados.

A Figura 25 apresenta o dendrograma para o agrupamento hierarquico
pelo método do vizinho mais préximo com base na distincia generalizada de
Mahalanobis. Pela anilise do dendrograma, é possivel verificar o grau de
similaridade entre os acessos permitindo o estabelecimento de agrupamentos.
Optou-se por um valor de corte no dendrograma, para formagdo de Srupos,
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correspondente a cerca de 65% da maior distincia. Conforme este critério, o
acesso BAG 46 mostrou-se mais distintamente isolado dos demais, constituindo
uma entidade separada de todas as outras. Os acessos selvagens 3, 4 e 6
apresentaram menor divergéncia, formando um grupo bastante homogéneo. O
terceiro grupo englobou os demais acessos selvagens avaliados (1, 9, 10, 12, 13,
14, 16 e 17). O acesso 8, embora isolado, apresentou um valor de
dissimilaridade em relagdo a este grupo préximo do valor de corte utilizado. O
quinto grupo incluiu os acessos F92-167-1, hexaploide 199, BAG 103 e BAG
45. Outro agrupamento foi formado entre os acessos F92-176-1, BAG 65 e
hexaploide 204. Por ltimo, foram agrupados os acessos sélvagem 15 ¢ BAG 55.

Os resultados obtidos pela aplicagdo de duas metodologias distintas,
através da visualizagdio comparativa do dendrograma e da dispersdo grafica
mostraram uma boa concordancia, exceto para o acesso7F92-167-l, que aqui
ficou agrupado com outros acessos, enquanto que na analise grafica de variaveis
candnicas, permaneceu como um grupo isolado. Entretanto, deve ser notado que
seu valor de dissimilaridade em relacdo aos acessos BA_.G 45, BAG 103 ¢
hexaploide 199, foi préximo ao valor de corte utili‘éado, ressaltando a
concordincia da analise utilizando variaveis mnﬁnim%s‘r ¢ de anilise de

agrupamento.

)
!l
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FIGURA 24 - Dispersdo grifica dos escores das duas variaveis canénicas mais
importantes para os 22 acessos de Pennisetum spp. do Banco de
Germoplasma da Embrapa Gado de Leite. A numeragdo
corresponde aos acessos: 1. Selvagem 15; 2. Selvagem 12; 3.
Selvagem 10; 4. Selvagem 14; 5. Selvagem 9; 6. Selvagem 16,
7. Selvagem 13; 8. Selvagem 17; 9. Selvagem 1; 10. Selvagem
6; 11. Selvagem 4; 12. Selvagem 3; 13. Selvagem 8; 14. BAG
55; 15. BAG 45; 16. Hexaploide 204; 17. Hexapléide 199; 18.
F92-167-1; 19. F92-176-1; 20. BAG 65; 21. BAG 46; 22.
BAG 103. UFLA. Lavras, MG, 1998.
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FIGURA 25 - Dendrograma obtido pelo método do vizinho mais proximo, a
partir da distdncia de Mahalanobis, para 22 acessos de
Pennisetum spp. do Banco de Germoplasma da Embrapa Gado
de Leite. UFLA. Lavras, MG, 1998.

i

4.3. Consideragdes finais
!

A partir da analise citogenética e morfoldgica, foi possivel estabelecer
agrupamentos entre os acessos avaliados e sugerir as suas identidades botanicas,
conforme ja foi relatado no item 4.1. A aplicagdo de ‘métodos estatisticos
reforgou parte das conclusGes obtidas com base nestas anallses Destaque pode
ser dado aos agrupamentos entre os acessos selvagens 3 4 e 6 e entre os
selvagens 1, 9, 10, 12, 13, 14, 16 e 17, exceto para o selvagem 8, que foram
- concordantes em todas as analises (citogenética e morfologlca variaveis
candnicas e de agrupamento com base na distancia de Mahalanobls)

Algumas diferengas na formagdo dos grupos que envolveram os
hibridos, os hexaploides e os acessos de P. purpureum, eram, de certa forma,
esperadas. Neste iltimo caso, a explicacdo pode ser tiada em fungio da
existéncia de muitas variedades de P. purpureum portédoras de algumas
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variagdes morfologicas reprodutivas pouco distinguiveis, mas que podem se
tornar relevantes na diferenciagiio de acordo com o critério adotado. Tomando-
se por base 0 acesso BAG 46, que foi caracterizado como P. purpureum, pode-se
observar, por exemplo, que as glumas que compGem a espigueta diferem, em
numero, em rela¢do as dos outros acessos de P. purpureum: BAG 45, BAG 65 ¢
BAG 103 (Tabela 6 e Figuras 2.D, 3.D, 4D e 5.D). Provavelmente por
atribuirem uma maior importéncia a esta informagio morfolégica (auséncia de 2
glumas), as analises de agrupamento e de varidveis candnicas consideraram-no
como uma entidade isolada e distinta das demais.

Para os hibridos e para os hexapléides, explicagio semelhante pode ser
dada ao fato de eles terem formado grupos diferentes, distanciando-se dos seus
correspondentes. As suas origens por meio de cruzamentos podem levar a
ocorréncia de diferengas morfolégicas, caso os genitores nio sejam os mesmos.
Esta situagdo pode ser bem ilustrada para os hibridos F92-176-1 e F92-167-1
quando observada a constitui¢o das espiguetas que revelam diferencas
morfolégicas e numéricas (Tabela 6 e Figuras 7.D e 8.D). Estas informagdes,
possivelmente, foram preponderantes na separagio de ambos pelos critérios
multivariados, entretanto as avaliagdes citogenética e morfolégica incluiu-os em
um mesmo agrupamento.

A despeito destas poucas diferencas, as semelhangas mostradas na
formagdio dos demais grupos revelam a similaridade de classificagdo dos trés
métodos empregados. Por considerar dois critérios distintos (citogenético e
morfolégico), analisados de forma simultinea, o agrupamento estabelecido com
base nessas analises parece ser o mais coerente.

Em vista de todos os aspectos discutidos aqui e levando-se em conta a
escassez de trabalhos que envolvam anilises citotaxondmicas e de evolugdo
cariotipica para estabelecer as relagdes filogenéticas das espécies de Pennisetum,

seria recomendavel a continuidade deste estudo, acrescentando a caracterizacdo
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do caridtipo de cada acesso através da obtengio das medidas cromoss6micas e a
aplicagdo de técnicas de bandeamento cromossdmico. Os estudos da morfologia
cromossdmica permitirdo comparagdes mais seguras entre os acessos de mesmo
numero cromossémico, possibilitando detectar as possiveis variagdes existentes
entre eles.

Da mesma forma, sugere-se a avaliagio de um nimero maior de
caracteres para tomar a descri¢io morfoldgica mais ampla, fomecendo mais
subsidios para a identificagdo botanica das espécies.
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TABELA 6 -

Valores médios para caracteristicas morfolégicas reprodutivas dos acessos do grupo 01 (BAG 45, 46,

65 e 103), do grupo 02 (BAG 55), do grupo 03 (F92-176-1 e F92-167-1) e do grupo 04 (hexapldide
199 ¢ 204) do Banco Ativo de Germoplasma da Embrapa Gado de Leite. UFLA. Lavras, MG, 1998.

Caract. Morfologica Acessos
BAG45S BAG46 BAG65 BAG103 BAGSS F92-167- F92-176- hexapléi hexapléi
1 1 de199  de204

Panicula e espigueta
Comprimento da panicula 19,67 15,67 26,67 19,67 24,67 20,67 20 16,33 18,67
Cor da panicula Palha Palha Parpura  Palha Palha Palha Palha Palha Palha
Largura da panfcula (sem as cerdas) 0,80 0,77 1,37 0,90 1 1,33 1,37 1,07 1,33
Cor do invélucro Verde  Verde  Prpuwa Verde Verde Verde Verde Verde Verde
N° de espiguetas por cm 46,33 51,33 46,67 27,33 31,33 28,67 52,33 37,67 46,67
Cor da espigueta Verde Verde Pirpura  Verde Verde Verde Verde Verde Verde
Tamanho da espigueta 5 4,83 5,50 6 6 5 5 5 6
Espigueta solitéria Sim Sim Néo Sim Neo Néo Néo Nito Nio
Cor da rdquis Verde Verde Verde Verde Verde Verde Verde Verde Verde
Ntmero de cerdas 32,33 32,67 s3 26,67 38 52,33 69,33 35,33 54,33
Cerdas ciliadas Sim Sim Sim Sim Nio Sim Sim Sim Sim
Comprimento da arista 15 13,50 16,33 12,67 18,33 17,33 24 13,67 18,67
Cor das cerdas Verde Verde Pirpura  Verde Verde Palha Palha Palha Palha

Glumas

1* gluma:

Rudimentar/mintiscula Sim Néio Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim

Comprimento 1,50 3,17 1,93 1,33 1,33 1,17 1,17 1,67 2

Cor Palha Palha Parpura  Palha Patha Palha Palha Palha Palha

Namero de nervuras 1 1 1 1 1 1 1 1 1
2° gluma:

Comprimento 4,67 - 3,33 3,33 2,67 3 3 3 5

Cor Palha - Parpura  Palha Palha Pelha Palha Verde Verde

Nimero de nervuras 3 - 5 3 5 5 4 4 5
3* gluma:

..continua,..



Tabela 6, Cont.

Comprimento - - 3,67 - n - 3,50 - 5
Cor - - Porpura - Palha - Palha - Verde
Nomero de nervuras - - 0 - 3 - 0 - 0
Pélea
Comprimento 3,83 4 - 5,50 4 4 4,83 4,33 5 5
Cor Verde Verde Phrpura  Verde Verde Verde Verde Verde Palha
c/ verde
Namero de nervuras 2 2 2 3 2 5,67 3,33 5 2
Lema
Comprimento 3 4 5,33 3,33 4 5 3,67 2 4
Cor Verde Verde Porpura  Verde Verde Verde Verde Verde Verde
¢/ verde
Anteras

Comprimento 3 2 3,17 2,33 2,67 2,67 3,33 3 3,33
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TABELA 7 - Valores médios para caracteristicas morfolégicas reprodutivas dos acessos do grupo 05 (selvagens 3, 4 ¢
6) e do grupo 07 (selvagem 15) do Banco Ativo de Germoplasma da Embrapa Gado de Leite. UFLA,

Lavras, MG, 1998.
Caract. Morfolégica Acessos
Selvagem 3 Selvagem 4 Selvagem 6 Selvagem 15
Panicula e espigueta
Comprimento da panfcula 10,33 12,83 11,33 4,50
Cor da panicula Pirpura Palha Pérpura Verde c/ piirpura
Largura da panfcula (sem as cerdas) 0,53 0.60 0,77 045
Cor do invblucro Pirpura Palha Ptrpura Verde ¢/ ptirpura
N de espiguetas por cm 22,67 27,33 20,67 433
Cor da espigueta Pirpura Palha Pirpura Verde
Tamanho da espigueta 4 4 4 6,33
Espigueta solitdria Sim Sim Sim Néo
Cor da rdquis Verde Verde Verde Verde
Nimero de cerdas 13,33 18 13,33 28,33
Cerdas ciliadas Sim Sim Sim Sim
Comprimento da arsita 17,33 17,33 17,67 10,67
Cor das cerdas Piirpura Palha Parpura Plrpura
Glumas

1* gluma:

Rudimentar/minvscula Néo Néo Néo Nao

Comprimento 3,67 4 4 2,67

Cor Pérpura Palha Pérpura Palha

Niimero de nervuras 5,67 6,33 5 1
28 pluma:

Comprimento 3,17 383 3 333

Cor Plrpura claro Patha Pérpura claro Palha

Nitmero de nervuras 3 5,67 4 3,67
3* gluma:

..continua..,



Tabela 7, Cont.

Comprimento - - - 3
Cor - - - Palha
Nimero de nervuras - - - 3
4° pluma:
Comprimento - - - 4
Cor - - - Verde
Niimero de nervuras - - - 4
Pilea
Comprimento 3 3 3 4,33
Cor Verde ¢/ plrpura Palha Verde ¢/ piirpura Verde
Niimero de nervuras 2 2
Lema
Comprimento 2,33 2,83 2 4
Cor Verde Verde Verde Verde
Anteras
Comprimento 2 2 2 3
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TABELA 8 -  Valores médios para caracteristicas morfolégicas reprodutivas dos acessos do grupo 06 (selvagens 1, 8,
9, 10, 12, 13, 14, 16 e 17) do Banco Ativo de Germoplasma da Embrapa Gado de Leite. UFLA. Lavras,

MG, 1998,
Caract. Morfolégica Acessos
Selvagem Selvagem Selvagem Selvagem Selvagem Selvagem Selvagem Sclvagem Selvagem
1 8 9 10 12 13 14 16 17
Panicula e espigueta
Comprimento da panicula 19,33 12,33 16,33 19,67 16,33 14,67 17,67 15,33 15,33
Cor da panifcula Plrpurac/ Pirpura  Phrpurac/ Verde Verde Parpura Verde  Plrpwra ¢/ Pilrpura
verde claro verde ¢/ verde verde ¢/ verde
Largura da panicula (sem as cerdas) 0,73 0,80 0,80 0,73 0,93 0,87 0,67 0,90 0,77
Cor do invélucro Verdec/ Verdec/ Verdec/ Verde Verde Verde ¢/ Verde Verde o Verde of
) plirpura  plrpura  plrpura plrpura pirpura  phrpura
N de espiguetas por cm 44,33 46 34 36,33 30,33 30,33 3833 42,33 29
Cor da espigueta Verdec/ Verdec/ Verdec/ Verdec/ Verdec/ Verde o Verde o Verde o Verde o
pirpura  plrpura  prpura  pérpuwra  pirpura  plrpura  pirpura  prpura  phrpurs
Tamanho da espigueta 6,67 583 6,17 6,33 6,67 5,67 6,67 6,33 6,83
Espigueta solitéria 8im Sim Sim 8im Sim Sim Sim Sim Sim'
Cor da riquis Verde Verde Verde Verde Verde Verde Verde  Verde Verde
Namero de cerdas 27,33 18,67 17,33 28,33 18,67 27 37,33 19,33 27,33
Cerdas ciliadas N#o Nio Néo Nto N#o Néo Neo Nilo Néo
Comprimento da arsita Niotem Niotem Nadotem Nhotem Ndotem Néotem Néotem Ndotem Néo tem
Cor das cerdas Verdec/ Verdec/ Verdec/ Verde Verde Verde ¢/ Verde Verde ¢ Verde of
pirpura  plirpura  plrpura plirpura plrpura  ptirpura
Glumas
1* gluma:
Rudimentar/ Nilo Néo Néo Nilo Nio Nio Néo Néo Néo
Mintiscula
Comprimento 2,67 2,83 2,67 2 2,83 3 3 2 3

..continua...
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Tabela 8, Cont.

Cor Palha Parpura Palhac/ Palhac/ Palha Palha Palha  Palha Palha ¢/
plrpura  plrpura plrpura
Nimero de nervuras 1 1 1 1 1 2 1 1 1
2% gluma:
Comprimento 6,33 5,33 5 4,83 3,50 6 6,50 6 6,67
Cor Verdec/ Parpwra Verdee/ Verdec/ Palhac/ Verde ¢/ Palha o Verde ¢ Verde of
pérpura pirpura  pirpura  plrpura  plrpura  plrpura  plrpura  plirpura
Nimero de nervuras 5,67 6,33 1,67 6,33 5 7.67 8,33 6,33 6,33
3% gluma;
Comprimento 6 S 5 5 5 6 6 6 6
Cor Verdee/ Verdec/ Verdec/ Verdec/ Palhac/ Verde ¢/ Palha o Verde < Verde cof
pirpura  pirpura  plrpura parpura plrpura  pirpura  plrpura plrpura  plirpura
Nimero de nervuras 7 6,33 5 5 5 6,33 7 7 5
Pilea
Comprimento 6,17 3,67 5 5 5,33 6 5,67 6 5,33
Cor Verdec/ Palha Verde Verde Verde Verde Verde  Verde Verde
pirpura
Ntimero de nervuras 2 2 2 2 2 2 4 5 2
Lema
Comprimento 6 5 5 4,83 3,67 5 5,67 5 5
Cor Verde Verde Verde Verde Verde Verde Verde Verde Verde
Anteras
Comprimento 2 2 2,33 2 2 2 2
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TABELA 9- Numero cromossémico e identificagio dos acessos de
Pennisetum spp. do Banco Ativo de Germoplasma da Embrapa
Gado de Leite. UFLA. Lavras, MG, 1998.
Acesso Niimero Identificacfio Identificac3o atnal
cromossomico _anterior ‘
BAG27 28 P. purpureum P. purpureum
BAG 45 28 Hibrido P. purpureum
interespecifico
BAG 46 28 Hibrido P. purpureum
interespecifico
BAG 54 28 P. purpureum P. purpureum
BAG 65 28 P. purpureum P. purpureum
BAG 103 28 P. purpureum P. purpureum
BAG S5 54a66 P. purpureum Néo identificado
F92-167-2 21 Hibrido Hibrido
interespecifico interespecifico
F92-167-1 21 Hibrido Hibrido
interespecifico interespecifico
F92-176-1 21 Hibrido Hibrido
interespecifico interespecifico
Hexapléide 199 42 Hibrido Hibrido
interespecifico interespecifico
Hexapléide 204 42 Hibrido Hibrido
interespecifico interespecifico
BAG selvagem3 54 P. pedicellatum P. setosum
BAG selvagem4 54 P. polystachyon P. setosum
BAG selvagem 5 54 P. polystachyon P. setosum
BAG sclvagem6 54 P. polystachyon P. setosum
BAG selvagem1l 36 P. nervosum P. nervosum
BAG selvagem7 36 P. nervosum P. nervosum
BAG selvagem8 36 P. nervosum P. nervosum
BAG selvagem9 36 P. pedicellatum P. nervosum
BAG selvagem 10 36 P. polystachyon P. nervosum
BAG selvagem 12 36 Nio identificado P. nervosum
BAG selvagem 13 36 P. nervosum P. nervosum
BAG selvagem 14 36 P. latifolium P. nervosum
BAG selvagem 16 36 P_ nervosum P. nervosum
BAG selvagem 17 36 P. nervosum P. nervosum
BAG selvagem 15 36 P. nervosum P. af. Orientale

78



o b |
w &i g m *
g;,:; & ¢ ;’*‘g}{i T ”'. *ﬁ
%' g Ve 3o
Ny, & .

" C D
5 =
s |+ W
3, yhe ¢ CRES
& - e %
kS - o et
R a{ 05-‘ G‘M
“yot '
&;,:“" &_@%

FIGURA 1 - Metafases mitoticas. A. BAG 27 e B. BAG 54 (P. purpureum
2n= 28 cromossomas); C. Selvagem 5 (P. setosum 2n= 54
cromossomas); D. Selvagem 7 (P. nervosum 2n= 36
cromossomas). As setas indicam satélites e as barras
representam 5 pm. UFLA. Lavras, MG, 1998.

79



FIGURA 2 -

BAG 45 (P. purpureum). A. Metafase mitotica com 2n=28
cromossomas; B. Exsicata; C. Espigueta; D. Constituintes da
espigueta: an (anteras), le (lema), pa (palea), gl2 (2* gluma),
gll (1* gluma). As barras representam: A. 5 um; B. 5,6 cm; Ce
D. 2.3 mm. UFLA. Lavras, MG, 1998.
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FIGURA 4 - BAG 65 (P. purpureum). A. Metafase mitdtica com 2n=28
cromossomas; B. Exsicata; C. Espigueta; D. Constituintes da
espigueta: an (anteras), le (lema), pa (palea), g3 (3* gluma), gl2
(2* gluma), gl (1* gluma). As barras representam: A. 5 um; B.
5,6 cm; C e D. 2,3 mm. UFLA. Lavras, MG, 1998.
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FIGURA 5 - BAG 103 (P. purpureum). A. Metafase mitética com 2n=28
cromossomas; B.  Exsicata; C. Espigueta; D. Constituintes da
espigueta; an (anteras), le (lema), pa (palea), gl2 (2* gluma), gll
(1* gluma). As barras representam: A. 5 pm; B. 5,6 cm; C e D.
2,3 mm. UFLA. Lavras, MG, 1998.
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FIGURA 6 - BAG 55. A e B. Metafases mitdticas com 2n=54 e 66
cromossomas; C. Espigueta; D. Constituintes da espigueta: an
(anteras), le (lema), pa (palea), gI3 (3* gluma), gl2 (2* gluma),
gll (1° gluma). As barras representam: A e B. 5 um; CeD. 23
mm. UFLA. Lavras, MG, 1998,
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FIGURA 7 - F92-176-1 (Hibrido interespecifico). A. Metafase mitotica com
. 2n=21 cromossomas; B. Exsicata; C. Espigueta; D. Constituintes
da espigueta: an (anteras), le (lema), pa (palea), gI3 (3* gluma),
gl2 (2* gluma), gll (1* gluma). As barras representam: A. 5 pm;
B. 5,6 cm; C e D. 2,3 mm. UFLA. Lavras, MG, 1998.
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FIGURA 8 - F92-167-1 (hibrido interespecifico). A. Metafase mitética com
2n=21 cromossomas; B. Exsicata; C. Espigueta; D. Constituintes
da espigueta: an (anteras), le (lema), pa (palea), g2 (2* gluma),
gll (1* gluma). As barras representam: A. 5 um; B. 5,6 cm; C e
D. 2,3 mm. UFLA. Lavras, MG, 1998.
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FIGURA 9 - Hexaploide 199. A. Metafase mitética com 2n=42 cromossomas;
B. Exsicata; C. Espigueta; D. Constituintes da espigueta: an
(anteras), le (lema), pa (palea), gl2 (2* gluma), gl (1° gluma). As

barras representam: A. 5 um; B. 5,6 cm; C e D. 2,3 mm. UFLA.
Lavras, MG, 1998.
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FIGURA 10 - Hexaploide 204. A. Metafase mitética com 2n=42 cromossomas;
B. Exsicata; C. Espigueta; D. Constituintes da espigueta: an
(anteras), le (lema), pa (palea), gI3 (3* gluma), gl2 (2* gluma),
gll (1* gluma). As barras representam: A. 5 um; B. 5,6 cm; C e
D. 2,3 mm. UFLA. Lavras, MG, 1998.

88



FIGURA 11 - Selvagem 3 (P. setosum). A. Metafase mitética com 2n=54
cromossomas; B. Exsicata; C. Espigueta; D. Constituintes da
| espigueta; an (anteras), le (lema), pa (palea), gl2 (2' gluma),
gll (1* gluma). As barras representam: A. 5 pm; B. 5,6 cm; C

| e D. 2,3 mm. UFLA. Lavras, MG, 1998.
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FIGURA 12 - Selvagem 4 (P. setosum). A. Metafase mitética com 2n=54
cromossomas; B. Exsicata; C. Espigueta; D. Constituintes da
espigueta: an (anteras), le (lema), pa (palea), gl2 (2°* gluma),
gll (1* gluma). As barras representam: A. 5 um; B. 5,6 cm: C
e D. 2,3 mm. UFLA. Lavras, MG, 1998.
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FIGURA 13 - Selvagem 6 (P. setosum). A. Metafase mitética com 2n=54
cromossomas; B. Exsicata; C. Espigueta; D. Constituintes da
espigueta: an (anteras), le (lema), pa (palea), gl2 (2 gluma), gll
(1* gluma). As barras representam: A. 5 pm; B. 5,6 cm; C e D.
2,3 mm. UFLA. Lavras, MG, 1998.
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FIGURA 14 - Selvagem 1 (P. nervosum). A. Metafase mitética com 2n=36
cromossomas; B. Exsicata; C. Espigueta; D. Constituintes da
espigueta: an (anteras), se (semente), le (lema), pa (palea), gl3
(3" gluma), gl2 (2* gluma), gll (1* gluma). As barras
representam: A. 5 um; B. 5,6 cm; C e D. 2,3 mm. UFLA.
Lavras, MG, 1998.
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FIGURA 15 - Selvagem 8 (P. nervosum). A. Metafase mitética com 2n=36
cromossomas; B. Exsicata; C. Espigueta; D. Constituintes da

. espigueta: an (anteras), le (lema), pa (palea), gI3 (3° gluma), gl2
. (2* gluma), gll (1* gluma). As barras representam: A. 5 pm; B.
- 5,6 cm; C e D. 2,3 mm. UFLA. Lavras, MG, 1998.
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FIGURA 16 - Selvagem 9 (P. nervosum). A. Metafase mitdtica com 2n=36
cromossomas. B. Exsicata; C. Espigueta; D. Constituintes da
espigueta: an (anteras), se (semente), le (lema), pa (palea), gI3
(3* gluma), gl2 (2* gluma), gll (1* gluma). As setas indicam
satélites e as barras representam: A. 5 um; B.5,6cm; CeD. 23
mm. UFLA. Lavras, MG, 1998.
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FIGURA 17 - Selvagem 10 (P. nervosum). A. Metafase mitética com 2n=36
cromossomas; B. Exsicata; C. Espigueta; D. Constituintes da
espigueta: an (anteras), le (lema), pa (palea), gl3 (3* gluma), gl2
(2° gluma), gll (1* gluma). As barras representam: A. 5 um; B.
5.6 cm; C e D. 2,3 mm. UFLA. Lavras, MG, 1998.
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FIGURA 18- Selvagem 12 (7. nervosum). A. Metafase mitdtica com 2n=36
cromossomas. B. Exsicata; C. Espigueta; D. Constituintes da
espigueta: an (anteras), le (lema), pa (palea), gI3 (3* gluma), gl2
(2* gluma), gl (1* gluma). As setas indicam satélites e as barras
representam: A. 5 um; B. 5,6 cm; C e D. 2,3 mm. UFLA. Lavras,
MG, 1998.
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|FIGURA 19 - Selvagem 13 (P. nervosum). A. Metafase mitética com 2n=36

cromossomas; B. Exsicata; C. Espigueta; D. Constituintes da
| espigueta: an (anteras), se (semente), le (lema), pa (palea), gl3
'1 (3* gluma), gl2 (2* gluma), gll (1* gluma). As barras

representam: A. 5 um; B. 5,6 cm; C e D. 2,3 mm. UFLA.
' Lavras, MG, 1998.
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FIGURA 20 - Selvagem 14 (P. nervosum). A. Metafase mitética com 2n=36
cromossomas; B. Exsicata; C. Espigueta; D. Constituintes da
espigueta: an (anteras), le (lema), pa (palea), gl3 (3* gluma), gl2
(2" gluma), gl1 (1* gluma). As barras representam: A. 5 um; B.
5,6 cm; C e D. 2,3 mm. UFLA. Lavras, MG, 1998.
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FIGURA 21 - Selvagem 16 (P. nervosum). A. Metafase mitotica com 2n=36
cromossomas; B. Exsicata; C. Espigueta; D. Constituintes da
espigueta: an (anteras), le (lema), pa (palea), gl3 (3* gluma), gl2
(2° gluma), gll (1* gluma). As barras representam: A. 5 um; B.
5,6 cm; C e D. 2,3 mm. UFLA. Lavras, MG, 1998.
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FIGURA 22 - Selvagem 17 (P. nervosum). A. Metafase mitdtica com 2n=36
cromossomas; B. Exsicata; C. Espigueta; D. Constituintes da
espigueta: an (anteras), le (lema), pa (palea), gI3 (3° gluma), gl2
(2° gluma), gl (1* gluma). As barras representam: A. 5 um; B.
5,6 cm; C e D. 2,3 mm. UFLA. Lavras, MG, 1998.
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FIGURA 23 - Selvagem 15 (P. af Orientale). A. Metafase mitotica com 2n=36
cromossomas; B. Exsicata; C. Espigueta; D. Constituintes da
espigueta: an (anteras), le (lema), pa (palea), gl4 (4* gluma), gl3
(3" gluma), gl2 (2° gluma), g1l (1* gluma). As barras representam:
A.5 um; B. 5,6 cm; CeD. 2,3 mm. UFLA. Lavras, MG, 1998.
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5. CONCLUSOES

I. Os acessos selvagens 3, 4, 5 ¢ 6 apresentaram 2n=54 cromossomas,
enquanto que todos os demais materiais selvagens mostraram 2n= 36. As
metafases dos acessos caracterizados como Pennisetum purpureum,
confirmaram 2n=28 cromossomas, ja descritos para esta espécie. Para os
hibridos entre Pennisetum glaucum e Pennisetum purpureum e para os
hexaploides, resultantes da duplicagdo dos cromossomas desses hibridos,
foram confirmados 2n=21 e 2n=42 cromossomas, respectivamente. O acesso
BAG 55 foi uma excegdo entre os materiais avaliados por apresentar uma
variag@o de 2n=54 a 2n=66 cromossomas.

2. As analises citotaxonomicas permitiram estabelecer agrupamentos entre os
acessos estudados e sugerir as identificages botanicas, da seguinte maneira:

- acessos selvagens 3, 4, 5 e 6 - Pennisetum setosum

- acessos selvagens 1, 7, 8, 9, 10, 12, 13, 14, 16 e 17 - Pennisetum nervosum

- acesso selvagem 15 - Pennisetum af. orientale

- acessos BAG 27, 45, 46, 54, 65 e 103 - Pennisetum purpureum

- acessos F92-167-1, F92, 167-2 e F92-176-1 - hibridos interespecificos entre
Pennisetum purpureum e Pennisetum glaucum

- acessos 199 e 204 - hexaploides (resultantes da duplicagdo cromossémica do
hibrido entre Pennisetum purpureum e Pennisetum glaucum)

- acesso BAG 55 - ndo determinada.

3. As medidas de divergéncia genética forneceram resultados semelhantes
aqueles obtidos pelo estudo citogenético e morfoldgico, revelando a

similaridade de classificagdo dos trés métodos empregados. Entretanto, o



agrupamento estabelecido com base nas analises citogenética e morfologica
parece ser o mais coerente pelo fato de levar em conta dois critérios distintos
avaliados simultaneamente, mostrando que tais estudos sdo potencialmente

importantes para o esclarecimento de problemas taxondmicos.
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