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RESUMO

A subtribo Pleurothallidinae pertence a subfamilia Epidendroideae (Orchidaceae),
compreende aproximadamente 4100 espécies, distribuidas em 35 géneros
exclusivamente neotropicais, cariologicamente variaveis e com boa representatividade
no Brasil. O presente trabalho objetivou analisar através da coloragcdo convencional com
Giemsa representantes brasileiros dessa subtribo, visando identificar linhagens
cromossdmicas relacionadas a ramos monofiléticos desta subtribo, principais
mecanismos de evolucdo cariotipica do grupo e seu nimero basico. Todas as espéecies
apresentaram Cromossomos pequenos e caritipos geralmente simétricos, medindo
desde 0,61 a 2,3 um em Anathallis sclerophylla. Todos os registros carioldgicos foram
inéditos, exceto para Specklinia grobyi e Anathallis obovata. A subtribo mostrou-se
bastante variavel em relagdo aos nimeros cromossdmicos, com registro de 2n = 20 em
Specklinia grobyi e S. picta, 2n = 30 em Acianthera pubescens e Anathallis
sclerophylla, 2n = 32 em Stelis sp. nv. aff. expansa, 2n = 34 em S. deregularis, 2n = 38
em Octomeria glazioviana e Zootrophion atropurpureum, 2n = 40 em Acianthera
ochreata, A. recurva e Anathallis obovata, 2n = 42 em Masdevallia infracta, 2n = 44
em Acianthera strupifolia, Myoxanthus lonchophyllus e Pleurothallopsis nemorosa, 2n
= 46 em Acianthera modestissima e 2n = 50 em Anathallis sp. A poliploidia e disploidia
possivelmente parecem ser o principal mecanismo de evolucdo cariotipica na subtribo e
estes mecanismos parecem ser 0s principais responsaveis pela elevada variacdo
numeérica observada em algumas linhagens evolutivas da subtribo. Todas as espécies
analisadas apresentaram nucleos interfasicos semi-reticulados com cromatina
condensada formando cromocentros de contorno irregular e padrdo de condensagéo
profasica proximal, com regiGes pericentromericas precocemente condensadas em

relacdo aos demais segmentos cromossémicos.
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1. INTRODUCAO

A subtribo Pleurothallidinae compreende aproximadamente 4100 espécies
(Pridgeon et al. 2005), distribuidas em 35 géneros exclusivamente neotropicais. Sao
plantas predominantemente epifiticas de regides Umidas, embora ocorram mais
raramente espécies terrestres e rupicolas (Luer, 1986). Caracterizam-se por apresentar
crescimento simpodial, rizoma curto ou mais ou menos rastejante, ramicaules sem
pseudobulbos, unifoliados, inflorescéncias terminal ou raramente lateral, simples ou
fasciculada (Dressler, 1993; Stenzel, 2000).

No Brasil, a subtribo Pleurothallidinae esta distribuida em 30 géneros (Luer,
1986), principalmente da regido sudeste do Brasil, restritos principalmente as encostas
umidas e nebulosas da Serra do Mar. Entre esses géneros, Pleurothallis sensu latu
destaca-se por apresentar um total de 1120 espécies distribuidas em 28 seccdes e 106
aliancas (Pabst & Dungs, 1975). Além desses, Stelis (>500 espécies) (Neyland et
al,1995), Octomeria (143 espécies) e Masdevallia (507 espécies) se destacam pela
riqueza de espécies que ocorrem no Brasil (Pabst & Dungs, 1975).

Apesar de ser relativamente fécil o reconhecimento da subtribo, a delimitacdo
dos géneros tem sido bastante controversa. Pridgeon et al. (2001) realizaram um amplo
estudo filogenético molecular da subtribo, onde varios dos géneros delimitados com
base em caracteres da morfologia floral (Luer, 1986) ndo eram monofiléticos. A partir
dessa hipdtese de filogenia, foi proposta uma nova delimitagdo taxonémica para 0s
géneros de Pleurothallidinae que passou a compreender um total de ~35 géneros
(Pridgeon & Chase, 2001, 2002), ao invés dos 29 anteriores da classificacdo de Luer
(1986).

Pridgeon & Chase (2001), apresentaram uma andlise filogenética da subtribo
Pleurothallidinae, baseada em dados macromoleculares, permitindo assim uma
reorganizacdo dos géneros da subtribo sendo as principais mudangas atribuidas a
subdivisdo do género Pleurothallis sensu lato que teve muitas de suas espécies
transferidas para os géneros Acianthera Scheidw., Anathallis Barb. Rodr., Anthereon
Pridgeon & M.W. Chase, Phloeophila Hoehne & Schltr., Specklinia Lidl. e Stelis Sw.
(Barros, 2003).
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A subtribo é cariologicamente pouco conhecida, o que tem dificultado a
interpretacdo das relacGes taxonémicas e filogenéticas entre diferentes géneros e entre
especies de grandes géneros como Pleurothallis R. Br., Octomeria R. Br.. Apenas cerca
de 1% das espécies de Pleurothallidinae sdo cariologicamente conhecidas, com nimeros
cromossdémicos variando entre 2n = 20 em Specklinia grobyi, a 2n = 84 em
Pleurothallis bivalvis. Numeros intermediarios como 2n = 28, 30, 32, 40, também sé&o
frequentes na subtribo (Felix, 2001). Essa escassez de dados cromossdémicos aliada a
grande variabilidade numérica, tem dificultado a indicacdo do numero basico da
subtribo e de seus maiores géneros.

Apesar da escassez de registros carioldgicos, a variabilidade numérica observada
em alguns clados da arvore filogenética proposta por Pridgeon et al. (2001), parece ser
relativamente suportada em termos de numeros cromossomicos, engquanto para a
maioria dos ramos inexistem dados que possam ser utilizados para inferir relacfes
taxondmicas ou filogenéticas (L. P. Felix, dados ndo publicados).

O presente trabalho consiste na analise comparativa de metafases mitéticas
coradas convencionalmente com Giemsa em 18 espécies brasileiras da subtribo
Pleurothallidinae, objetivando relacionar a variabilidade cromossémica, visando
identificar linhagens cromossdmicas relacionadas a ramos monofiléticos desta subtribo,
principais mecanismos de evolucdo cariotipica do grupo e seu nimero bésico, observada
com linhagens monofiléticas da subtribo, em especial aquelas relacionadas a taxons

brasileiros.

2. REVISAO DA LITERATURA

2.1 - FAMILIA ORCHIDACEAE JUSS.

A familia Orchidaceae foi estabelecida em 1789 por Jussieu ao publicar sua obra
Genera Plantarum (Jussieu, 1789). Antes de Jussieu classificar a familia, Linnaei ja
havia descrito oito géneros de orquideas, incluindo todas as espécies epifitas que foram
incluidas no género Epidendrum (Linnaei, 1753). O nome orquidea vem do grego
orchis (testiculo), em referéncia ao formato dos dois pequenos tubérculos que as

espécies do género Orchis apresentam (Pabst & Dungs, 1975). Como este foi o primeiro
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género de orquideas a ser formalmente descrito, constitui o tipo nomenclatural de toda a
familia (Jussieu, 1789).

A classificacdo da familia Orchidaceae é constantemente submetida a revisoes, e
0 numero de géneros conhecidos vem aumentando ao longo dos anos, atualmente
elevando-se a mais de 800 (Judd et al., 2009). O nimero exato é incerto, pois ndo ha
consenso acerca dos critérios para a formacdo dos géneros. Conforme a referéncia
consultada, os géneros aceitos sdo diferentes, resultando em grande variagdo. Isto pode
ser verificado pela comparacdo da quantidade de géneros publicados desde 2002 para
classificacdo das espécies anteriormente subordinadas ao género Dendrobium Clements
& Jones (2002) e os géneros aceitos pelo banco de dados do Royal Botanic Garden
(Govaerts et al.,, 2009). A tendéncia mais recente € a classificacdo baseada em
caracteres moleculares, geralmente associados a outras abordagens, constituindo a
chamada classificacao filogenética, que teoricamente reflete as relagdes evolutivas entre
0s grupos de espécies. Grande debate ocorre pelos membros de ambas as tendéncias
como se conclui pelas palavras do filogenista Mark Chase, que relega a morfologia a
plano secundario Chase (2001), e impacientes palavras de Carlyle August Luer, um
morfologista que ha trinta anos vem se dedicando as espécies da subtribo
Pleurothallidinae Luer (2004), com as regras de Chase.

As espécies de orquideas sdo um desafio para os tedricos em Biologia, no que
diz respeito ao proprio conceito de espécie, aquela formada por individuos capazes de
reproduzirem-se produzindo descendentes férteis. A maioria das espécies de orquideas é
capaz de cruzar com as espécies proximas e produzir hibridos férteis. Estes hibridos
ainda podem ser cruzados com outras espécies, e produzir novas geracdes de hibridos
férteis. Mesmo a maioria dos géneros préximos pode ser cruzado produzindo
descendentes férteis. Ha inumeraveis hibridos entre espécies, e milhares mesmo entre
géneros. Ha hibridos obtidos através do cruzamento de varias geracdes de hibridos de
guatro ou mais géneros distintos. Este fenémeno é um dos trunfos dos orquidicultores,
que podem misturar suas espécies e obter uma combinacdo quase infinita de novas
formas e cores, embora hibridos ocorrem também naturalmente sem a intervencéo
humana (Hoehne, 1940; Chase et al., 2003). E possivel que varias espécies classificadas

pelos botanicos sejam, na verdade, hibridos naturais hd muito estabelecidos na natureza.
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Dessa forma, a delimitacdo exata de cada espécie de orquidea também muitas
vezes € bastante complicada. Muitos grupos encontram-se isolados e apresentam
pequenas diferencas morfolégicas que alguns estudiosos julgam suficientes para o
estabelecimento de espécies independentes enquanto outros julgam estas variacOes
apenas como caracteristicas normais de endemismos, sem importancia suficiente para
caracterizar uma espécie a parte (Chan, 1994). Assim também o ndmero exato de
espeécies de orquideas aceito pela comunidade cientifica € altamente variavel conforme a
referéncia consultada.

H& ainda complicadores em que espécies proximas cruzam-se habitualmente,
produzindo grupos de plantas ligeiramente diferentes e mesmo novas espécies muito
préximas a uma das espécies parentais, ou casos em que as espécies originais acabam
por mesclarem-se totalmente aos descendentes produzindo grupos de plantas muito
variaveis (Hoehne, 1953). A tendéncia moderna é a de se classificar estas espécies de
dificil delimitacdo em complexos que algumas vezes de fato constituem-se por muitas
espécies intermediarias de dificil separacdo. Nestes casos, nota-se claramente a
diferenca entre alguns individuos extremos, mas a maioria é de dificil identificacdo. Ha
muitos exemplos, dentre os quais citamos 0os complexos Brasiliorchis picta (Hook.) R.
B. Singer, S. Koehler & Carnevali, Prosthechea vespa (Vell) W. E. Higgins e
Heterotaxis sessilis (Sw.) F. Barros, além de inumeraveis outros.

A divisdo das espécies pelos géneros € muito irregular. Ha grande quantidade de
géneros com apenas uma espécie e alguns com mais de mil. Apesar de muitos destes
grandes géneros estarem passando por processos de revisdo, citamos aqui alguns como
estavam até recentemente: Bulbophyllum com quase duas mil espécies; Lepanthes,
Stelis, Epidendrum, Pleurothallis, e Dendrobium com mais de mil; Oncidium,
Habenaria e Maxillaria com cerca de 700, e Masdevallia com mais de 500 (Dressler,
1993).

As primeiras grandes obras sobre as Orchidaceae do Brasil, foram elaboradas
por Rodrigues (1877, 1881, 1882, 1891). Suas ilustragcbes, que se encontram
depositadas na Biblioteca Barbosa Rodrigues do Jardim Botanico do Rio de Janeiro,
foram incluidas na sua obra original e publicadas em Rodrigues (1999). Cogniaux
(1893-1896, 1898-1902, 1904-1906) no tratamento elaborado na Flora Brasiliensis
apresentou 142 géneros e 1455 espécies, reunindo nesta obra os dados e materiais de
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muitos botanicos. Hoehne (1940, 1942, 1945, 1953) escreveu quatro volumes sobre
Orchidaceae na obra Flora Brasilica. Estes trabalhos possuem descricdes, ilustracGes e
chaves de identificacdo para muitos dos géneros e espécies encontrados no Brasil. Pabst
& Dungs (1975, 1977) publicaram a ultima grande obra para as espécies do Brasil.
Nesse trabalho os autores apresentaram um guia para identificacdo de 2356 espécies e
191 géneros brasileiros.

2.1.1. Taxonomia

Orchidaceae constitui uma das maiores familias da Ordem Asparagales, e
representa cerca de 10% de todas as espécies de Angiospermas, com diferentes
estimativas feitas por diversos autores quanto ao numero total de espécies: cerca de
30.000 (Garay, 1960), 20.000 (Dahlgren et al., 1985, Souza & Lorenzi, 2008), ou
19.500 (Dressler 1993; Judd et al., 2009). Anualmente cerca de 150 espécies novas sao
descritas (Chase et al, 2000, 2003; Freudenstein, Rasmussen, 1997, 1999; Freudenstein
et al, 2004; Pridgeon et al, 1999, 2001, 2003; Stevens, 2001), tanto através de revisdes
de géneros ja estabelecidos, quanto em relacdo a espécies taxonomicamente discutiveis,
além das novas espécies encontradas na natureza.

Orchidaceae foi posicionada em diferentes ordens dentro das Monocotiledéneas.
Atualmente, a familia constitui um clado basal na ordem Asparagales, sendo sustentada
como um grupo monofilético pelas seguintes sinapomorfias: flores com simetria
bilateral, usualmente ressupinadas; presenca de uma pétala mediana diferenciada das
laterais (labelo); juncdo do estilete, filete e estigma formando um 6rgdo chamado coluna
ou ginostémio; e semente sem endosperma e com embrido diminuto (Chase et al. 2000,
Stevenson & Loconte, 1995). Plantas com pdlen coeso formando polinias, com antera
incumbente, ou tombada para trés, com folhas claramente plicadas e raizes raramente
carnosas.

Segundo Judd et al. (1999, 2009) a familia Orchidaceae esta dividida em 70
subtribos, 22 tribos e cinco subfamilias: Apostasioideae, Cypripediodeae, Vanilloideae,
Orchidoideae e Epidendroideae. No entanto a subdiviséo tradicionalmente reconhecida
para a familia Orchidaceae, incluia a subfamilia spiranthoideae e ndo reconhecia a

subfamilia Vanilloideae e se baseava principalmente no nimero e na posi¢do da antera
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(Dressler, 1993). Esta subdiviséo foi posteriormente revista por Cameron et al. (1999),
pela inclusdo das Spiranthoideae em Orchidoideae e segregacdo das Vanilloideae a
partir de varios membros das Epidendroideae. Esse tratamento taxonémico foi
confirmado por diversos estudos filogenéticos posteriores (Chase et al, 2003;
Freudenstein et al., 2004; van den Berg et al., 2005). Epidendroideae ¢ a maior
subfamilia de Orchidaceae, compreendendo mais géneros e espécies que todas as
demais subfamilias juntas. Caracteriza-se, principalmente, por possuir uma antera
incumbente ou secundariamente ereta, ao contrario das outras subfamilias que possuem,
em geral, anteras eretas (Dressler, 1993; Freudenstein et al., 2002). Outra caracteristica
de grande importancia taxonémica é a constitui¢cdo do polinario que, nesse grupo, consta
de um numero variavel de polinias de consisténcia cerosa ou cartilaginosa (Dressler,
1993).

Apostasioideae ja foi considerada como uma familia distinta, Apostasiaceae,
constituida apenas por dois géneros, Apostasia e Newiedia. As espécies destes géneros
apresentam flores actinomorfas, dois a trés estames férteis que ndo estdo fusionadas ao
estigma, como na maioria das orquideas das outras subfamilias. Cypripedioideae
também ja foi tratada como uma familia distinta, Cypripediaceae, apresentando de
quatro a cinco géneros (Bocayuva, 2005). Suas flores apresentam dois estames férteis
com pélen viscoso, ligeiramente agregado, mas ndo formando polinias. Orchidoideae e
Spiranthoideae representam grande parte das orquideas terrestres e apresentam
distribuicdo cosmopolita (Bocayuva, 2005). Orchidoideae é caracterizada por apresentar
uma antera com o viscidio basal na coluna e habitat principalmente terrestre (Bocayuva,
2005, Cameron et al., 1999 ). A subfamilia Epidendroideae é representada pelas
orquideas epifitas que apresenta 0 maior numero de caracteres derivados, tais como a
grande variedade da morfologia floral e a presenca de polinias ou polinario (Dressler,
1993; Christenson, 2004).

Epidendroideae forma um grupo monofilético que, atualmente, esta dividido em
dois grandes clados. Um deles compreende as Epidendroideae derivadas, que
apresentam polinias revestidas por viscinia, antera incumbente, caule geralmente
modificado em pseudobulbos e habito predominantemente epifitico ou rupicola.
Existem, no entanto, géneros (e.g. Psilochilus, Triphora, Epipactcs e Neottia) que

parecem pertencer as Epidendroideae, mas que ndo possuem 0s caracteres



18

sinapomorficos que definem esse grupo (Cameron et al. 1999, Freudenstein et al. 2004).
Esses géneros compreendem o clado das Epidendroideae basais, um grupo cujas
polinias possuem polen livre e anteras eretas ou suberetas (Cameron et al. 1999).

Epidendroideae € a maior das subfamilias, ocorrendo principalmente nos
trépicos e subtrdépicos, mas também é encontrada em clima temperado até o Circulo
Artico sendo dividida em 16 tribos, dentre as quais a tribo Epidendreae (Cribb & Chase
2005).

2.1.2. Distribuicéo

Os representantes de Orchidaceae estdo distribuidos por quase todas as regifes
do planeta, com a grande maioria concentrando-se nos trépicos (Dressler 1981). Apesar
dessa distribuicdo cosmopolita, os diferentes continentes possuem floras distintas e
alguns géneros estdo limitados a continentes especificos (Dressler 1981). Na regido
neotropical a familia € altamente diversificada, sobretudo na América Central, nos
Andes e na Floresta Atlantica (Smith et al. 2004). Dressler (1993) avaliou que nos
trépicos ocorram cerca de 10.850 espécies e que 13 géneros sdo exclusivos do
Neotrépico, incluindo dois dos mais diversos, Pleurothallis (1120 espécies) e
Epidendrum (1500 espécies) (Pridgeon et al., 1999).

A América do Sul € o continente que abriga a maior diversidade da familia,
sendo a Colémbia o pais com maior nimero de espécies (ca. 3.000) e o Brasil,
juntamente com o Equador, o segundo mais rico com aproximadamente 2.500 cada
(Dressler 1981). Dados foram publicados em IUCN (1996), indicando mais de 3.500
espécies para Equador e Colémbia e 2.223 para o Brasil, sequindo a obra de Pabst &
Dungs (1975, 1977). Barros (1996), a partir desta mesma obra e com o levantamento
das publicagdes de espécies novas, estimou cerca de 2.400 espécies para o Brasil. Sua
distribuicdo é ampla, sendo considerada uma familia tipicamente tropical, bastante
variavel, tanto do ponto de vista morfologico como daquele do nimero de cromossomos
de suas espécies (Blumenschein, 1957; Felix & Guerra, 2000; 2005).

O sucesso desta familia é creditado aos numerosos e diminutos diasporos,
permitindo dispersdo bem sucedida a médias e longas distancias (Pabst & Dungs 1977,

Nunes & Waechter 1998; Waechter 1998a), e a outras adaptacOes e especializacoes,
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como a presenca de velame e de pseudobulbos, relagdes com polinizadores e simbiose
com fungos micorrizicos (Dressler, 1993).

O Brasil é o pais que abriga a flora mais rica do planeta, o que certamente esta
relacionado a sua extensdo territorial, mais de 8.500.000 km?, associada a enorme
diversidade edafica, climéatica e geomorfoldgica, levando a uma ampla gama de tipos
vegetacionais (Rapini et al. 2009). No Brasil ocorrem cerca de 200 géneros e 2500
espeécies de Orchidaceae (Dressler 1993, Souza & Lorenzi, 2008). A riqueza de espécies
de Orchidaceae no Brasil se concentra, sobretudo na Mata Atlantica (>50%) (van den
Berg et al., 2009), sendo considerado o terceiro pais mais diversificado (Pabst & Dungs
1975, Dressler 1981, Barros, 1996). A diversidade e a riqueza de espécies da familia
Orchidaceae sdo fortemente influenciadas pela geografia (relevo) e pelas condicGes
climaticas, sendo clara uma reducdo no numero de espécies em regides ao Sul do
paralelo 30° (Waechter, 1996).

2.1.3. Morfologia e adaptacoes

A maioria das orquideas é epifita, porém existem espécies rupicolas, terricolas,
palustres e saprofiticas (Dressler, 1993). Essa diversidade de formas de vida possibilita
a ocupacdo de diferentes tipos de ambientes, uma vez que orquideas podem ser
encontradas em formacgdes vegetais diversas (Hoehne, 1949). As formas epifiticas
possuem raizes aéreas, geralmente esbranquicadas, com epiderme pluriestratificada
denominada velame, com funcdo provavelmente relacionada a captacdo de &agua
(Gemtchdjnicov 1976, Mauseth 1995, Souza & Lorenzi, 2005). A grande capacidade
adaptativa das orquideas pode ser explicada, em parte pelas varias formas vegetativas
presentes na familia, as quais podem representar diferentes estratégias relacionadas,
basicamente, com a obtencdo e reserva de agua e nutrientes. Caule intumescido
formando pseudobulbo, folhas carnosas e raizes velamentosas sdo algumas dessas
estratégias. Apesar das estruturas vegetativas serem bastante diversas na familia, a
construcdo floral das orquideas € mais ou menos uniforme quanto ao nimero e arranjo
de suas partes. Entretanto, ha variacdo em detalhes estruturais, na forma e tamanho dos
componentes basicos o que leva ao surgimento de estruturas muito complexas (van der

Pijl & Dodson 1966). Inflorescéncia indeterminada, terminais ou axilares, as vezes
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reduzidas a uma flor solitaria (Judd et al. 2009). As flores de Orchidaceae sao
geralmente zigomorfas, possuindo trés sepalas e trés pétalas, sendo uma destas
diferenciada em labelo. Os 6rgdos reprodutivos sdo fundidos em uma estrutura, a
coluna, com uma ou mais raramente duas ou trés anteras e uma regido estigmatica
formada pela fusdo dos trés estigmas (Dressler, 1981). Na maioria das orquideas 0s
grdos de pdélen sdo reunidos em duas ou mais polinias, e estas, em conjunto com o
viscidio (e estipe, em alguns géneros), que é a extremidade adesiva responsavel pela
fixacdo ao polinizador, formam o polinario. Na coluna, o polinario é separado do
estigma por uma regido denominada rostelo (Dressler, 1993). Em orquideas vanildides
(Cameron & Chase, 1999), e em algumas Epidendroideae basais (Cameron et al. 1999),
0s graos de polen sdo liberados como ménades ou tétrades livres e estruturas como

viscidio e estipe estdo ausentes.

2.1.4. Pleurothallidinae

A subtribo Pleurothallidinae possui cerca de 4.100 espécies, distribuidas do Sul
da Flérida até o Sul do Brasil e Argentina, incluindo espécies terrestres, rupicolas ou
epifitas, com habito simpodial, caules aéreos e sem pseudobulbo (Pridgeon et al. 2005).
Estdo presentes nesta subtribo os géneros Brachionidium, Myoxanthus, Octomeria,
Pleurothallis “sensu latu" e Pleurothallopsis, entre outros (Gomes, 2005). As espécies
do género Octomeria, embora de dificil cultivo, despertam interesse por parte de
colecionadores, em especial espécies com flores de maiores dimensdes, como
Octomeria crassifolia Lindl., O. grandiflora var. grandiflora Lindl. e O. juncifolia
Barb. Rodr. (Forster, 2007).

Segundo Chase et al. (2003), as orquideas sdo um dos grandes focos nas
publicacdes de filogenia. A mais recente, a obra Genera Orchidacearum (Pridgeon et
al., 1999; 2001; 2003), agrega varias das novas propostas feitas na Ultima década.

Estudos filogenéticos tém sido realizados para ajudar a compreender a filogenia
da subtribo como, por exemplo, o trabalho em que Neyland et al. (1995) utilizaram as
caracteristicas anatdbmicas e morfologicas para analisar as relacdes filogenéticas da
subtribo Pleurothallidinae e consideraram o0 género Octomeria proximo de

Pleurothallis. J& Pridgeon et al. (2001) estudaram a filogenia desta subtribo com o
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auxilio de seqiiéncias de DNA nuclear e do cloroplasto, usando os marcadores ITS,
trnL-F e matK, e consideraram, Octomeria e Brachionidium géneros irmaos, e 0s
géneros Pleurothallopsis, Myoxanthus e Echinosepala , posicionados em outro clado,
préximo ao clado Octomeria-Brachionidium, juntamente com os géneros Barbosella,
Restrepiella, Restrepia e Dresslerella.

O género Brachionidium Lindl. possui cerca de 65 espécies e esta distribuido
pelas Antilhas, Guatemala, Costa Rica, Venezuela, Guiana, Brasil e Bolivia (Pridgeon
et al. 2005). De acordo com a filogenia da subtribo apresentada por Pridgeon & Chase
(2001), Brachionidium € o género mais relacionado com Octomeria, e ambos formam
um dos clados basais, irmdo de todas as demais Pleurothallidinae (exceto Dilomilis e
Neocogniauxia, cuja inclusdo na subtribo € discutivel).

O género Echinosepala Pridgeon & Chase, anteriormente tratado como
subgéneros Silenia Luer e Satyria Luer do género Myoxanthus Poepp. & Endl. (Luer,
1992), tem como espécie tipo Pleurothallis aspasicensis Rchb.f. [= Echinosepala
aspasicensis (Rchb. f.) Pridgeon & M.W. Chase]. Pridgeon & Chase (2001), com base
em dados de filogenia molecular, trataram esses subgéneros, em conjunto, como um
género autonomo denominado Echinella Pridgeon & M. W. Chase. Posteriormente,
Pridgeon & Chase (2002) propuseram o novo nome Echinosepala Pridgeon & Chase, ao
perceber que Echinella Pridgeon & M. W. Chase € um homo6nimo posterior de
Echinella acharius (1810), um género de algas verdes. Pertencem a Echinosepala nove
espécies e 0 taxon caracteriza-se, entre os géneros afins, por possuir inflorescéncia com
uma unica flor no &pice do ramicaule, flores carnosas, externamente pubescentes, apice
da pétala ndo cilindrico e antera com apice ciliado (Luer, 1992).

O género Myoxanthus Poepp. & Endl. possui cerca de 40 espécies, distribuidas
na América Central e América do Sul. Sao plantas de tamanhos variaveis, normalmente
epifitas, com folhas eretas e ramicaules que geralmente crescem a partir de um curto
rizoma coberto por bainhas ornamentadas por tricomas unicelulares. Possui flores
solitarias ou reunidas em fasciculos, com duas polinias, assim como o0 género
Echinosepala, o apice das pétalas é, em geral, cilindrico e a antera tem apice ciliado
(Luer, 1992, Pridgeon et al. 2005).

O género Octomeria R. Br. compreende aproximadamente 150 espécies,

distribuidas na regido Neotropical, desde Cuba e Antilhas até o norte da Argentina,
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sendo as Regides Sul e Sudeste do Brasil, onde os estados de maior ocorréncia séo
Santa Catarina, Parana, Sdo Paulo, Rio de Janeiro, Minas Gerais e Espirito Santo (Pabst
& Dungs, 1975; Pridgeon, 1992, Pridgeon et al. 2005), importantes centros de
diversidade. Mais de 110 espécies ocorrem no territorio brasileiro, que é considerado
seu principal centro de dispersdo. A maioria das espécies habitam &reas mais ou menos
sombrias e Umidas. Sdo plantas dotadas curto rizoma e de ramicaules normalmente
finos, encimados por uma unica folha grande ou pequena, teretiforme ou plana,
geralmente coriacea. Segundo Pridgeon et al., (2001) Octomeria é o mais primitivo dos
géneros da subtribo Pleurothallidinae.

Abrange plantas com tamanhos variados, desde muito pequenas, com 5-6 mm
como O. pygmaea C. Schweinf., até plantas grandes, com 70-80 cm de altura como O.
grandiflora var. hirtzii (Luer) W. Forst. (Forster 2007). O género possui oito polinias, o
que lhe d& o nome, embora haja uma Unica espécie conhecida com seis polinias
(Octomeria splendida Garay & Dunsterv.), e as flores sdo isoladas ou em fasciculos e
surgem sobre peddnculos curtos, na base da folha (Pridgeon, 1992; Miller et al. 1996;
Forster, 2007). Luer (1986), ao estudar a subdivisdo infra-genérica, reconheceu como
validas as duas secBes aceitas por Cogniaux (1896): secdo Octomeria sensu Luer
(tratada por Cogniaux 1896 como secdo Planifoliae Barb. Rodr.), que possui folhas
planas a conduplicadas, como as espécies Octomeria diaphana Lindl., O. crassifolia
Lindl., O. grandiflora Lindl. e O. linearifolia Barb. Rodr.; e secdo Teretifoliae Barb.
Rodr., que possui folhas cilindricas a subcilindricas, como as espécies O. juncifolia
Barb. Rodr. e O. brevifolia Cogn. Segundo Forster (2007), o género Octomeria é
monofilético, enquanto suas secdes sdo polifiléticas. Seus resultados, porém, nao
permitiram esclarecer o posicionamento das espécies de Octomeria, embora tenham
deixado claro que o tipo de folha (cilindrica, plana ou conduplicada) ndo deve ser mais
utilizado na delimitacéo dos taxons infra-genéricos.

Estudos ainda ndo publicados sobre a filogenia de Octomeria indicam que as
caracteristicas morfoldgicas normalmente observadas para separar as espécies deste
género ndo tornam estes grupos naturais uma vez que ocorreu evolugdo, embora o
sistema seja util para efeito de identificacdo (Forster, 2007). Aguardam-se grandes
mudancas na classificacdo das espécies de Octomeria para 0S proOximos anos, com a

reducdo de cerca de 25 espécies a serem colocadas em sinonimia ou ‘incertae sedis', que
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na pratica € o reconhecimento da impossibilidade de identificar uma espécie pela
descricdo original.

O género Pleurothallopsis Porto & Brade foi originalmente proposto por Porto
& Brade, em 1937, para uma Unica espécie, Lepanthes nemorosa, descrita por Barbosa
Rodrigues em 1882. Este era um género monoespecifico, cuja espécie existia desde o
Rio de Janeiro até o Sul da Bahia. Luer (1991), o reduziu a um subgénero de Octomeria.
Segundo Pridgeon e Chase (2001), os resultados das andlises filogenéticas, que
colocava Pleurothallopis como género irmao de Restrepiosis, isolado de Octomeria,
promoveram-no novamente ao status de género, ampliando sua descri¢do para abrigar
também as espécies antes subordinadas ao género Restrepiopsis, as quais Sao
provenientes do norte da América do Sul e Ameérica Central. Segundo Chase et
al.(2003), estes dois géneros situam-se entre Restrepia e Myoxanthus, dentro de um
grupo maior que também inclui, além dos géneros citados acima, Barbosella,
Echinosepala, Dresslerella, Restrepiella e Barbrodria.

O género possui cerca de 16 espécies que ocorrem da Guatemala a Bolivia e
Venezuela, com uma espécie alcancando o Sul do Brasil (Pridgeon et al. 2005). Suas
espécies apresentam ramicaule rodeado por uma série de bainhas e flores solitarias, e,
embora Pleurothallopsis nemorosa possua oito polinias, as demais espécies do género
possuem apenas quatro (Luer, 1986). Luer (1991) propds tratar o género
Pleurothallopsis como subgénero de Octomeria, mas, essa posicdo, foi refutada pela
analise filogenética realizada por Pridgeon et al. (2001) e Pridgeon & Chase (2001) que
indicou que os dois ndo estdo diretamente relacionados, além de considerar Octomeria
como um grupo irmdo de Brachionidium formando um clado basal em
Pleurothallidinae. Forster (2007), por sua vez, mostrou, por dados filogenéticos
baseados em sequéncias de ITS, a formagdo de trés clados para Atopoglossum,
Brachionidium e Octomeria, sem esclarecer a relacao entre eles.

O género Pleurothallis R. Br. apresenta aproximadamente 2.000 espécies (Luer,
1986b), das quais, cerca de 320 ocorrem no Brasil (Pabst e Dungs, 1975; 1977). Luer
(2002) restabeleceu o género Pleurothallis e seus subgéneros, sinonimizando os taxa da
nova combinagdo de Pridgeon e Chase (2001). Posteriormente, Luer (2004) transferiu
algumas espécies do género Pleurothallis para os géneros Acianthera e Specklinia,

estabelecidos por Pridgeon e Chase (2001).
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O género Acianthera Scheidw. ao qual estdo subordinadas 177 espécies (Luer,
2004), foi proposto por Scheidweiler ao descrever Acianthera punctata, hoje
considerada sinbnimo da Acianthera recurva. Segundo Chase et al. (2003) Acianthera
forma o terceiro grande clado de espécies de Pleurothallidinae, separado das outras
espécies de Pleurothallis, por apresentar inflorescéncias terminais, que emergem
proximo a zona de abscisdo das folhas, ndo apresentando anulo, e por possuirem duas
polinias (Gongalves e Waechter, 2004).

Anathallis Barb. Rodr., género proposto por Jodo Barbosa Rodrigues, em 1877.
Garay designou como seu lectétipo a Anathallis fasciculata descrita por Barbosa
Rodrigues, geralmente considerada sinénimo da Anathallis obovata. Tratando entéo de
Anathallis conforme concebida por Barbosa Rodrigues, € um género bem definido, com
cerca de 80 espécies distribuidas do México ao sul do Brasil, normalmente ocorrendo
em florestas sombrias ou abertas, Umidas ou mais secas. Para o Brasil sdo referidas
cerca de 40 espécies.

O género Barbosella Schiltr. foi proposto por Schlechter , em 1918, com base em
Pleurothallis gardneri, anteriormente descrita por Lindley. Compreende 18 espécies
miniaturas que existem desde o México, espalhando-se por toda a America Tropical, até
o Norte da Argentina. No Brasil sdo encontradas cerca de 10 espécies. Apresentam
apenas uma delicada flor por inflorescéncia, que brota em longo e finissimo pedinculo.
Segundo Chase et al. (2001) este género situa-se entre Restrepiella, do qual € muito
préximo, e Acianthera, que ja pertence a outro grande grupo.

O género Stelis Sw. foi proposto por Swartz em 1799, baseando sua descri¢ao na
espécie tipo, Stelis ophioglossoides, anteriormente descrita por Jacquin como
Epidendrum ophioglossoides. Existem mais de oitocentas espécies de Stelis espalhadas
pela América tropical, sendo que entre cerca de 50 e 100 no Brasil. A incerteza no
namero de espécies da flora brasileira é devida ao fato de nenhum estudo detalhado
dessas espécies terem sido publicados em muitas décadas. Sdo plantas epifitas, de
crescimento cespitoso, as flores normalmente sdo triangulares, com sépalas curtas, mais
largas que longas abertas num plano, habitam florestas umidas, que apresentam certa
variedade vegetativa, porém muito pouca variedade quanto a floragdo. Quando se

encontram fora do periodo de floracdo, e sem vestigios de hastes secas, podem ser
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facilmente confundidas com Pleurothallis. As pétalas sdo espessas, mas tdo pequenas
que em algumas espécies s séo visiveis com lupa.

Baseados nos resultados de anélises filogenéticas Pridgeon e Chase (2001)
alegam existir grande quantidade de géneros descritos, desejando reduzir o numero de
géneros existentes, transferiram grande quantidade de espécies do género Pleurothallis.
Entretanto, segundo Luer (2002), trata-se de uma transferéncia desnecessaria, uma vez
que para estas espécies, em quase todos os casos ja havia géneros descritos. Apesar de a
analise molecular indicar que estas espécies se encontram em um estagio evolucionario
muito préximo de Stelis, as espécies transferidas apresentam floracdo completamente
diferente destas. Ao contrério, na maioria dos casos sua morfologia é muito mais
préxima de Pleurothallis. Luer (2002) alega ainda que a transferéncia em massa te todas
as espécies por ele classificadas em subgéneros de Pleurothallis com base na
amostragem feita em uma Unica espécie de todo o grupo ndo é suficiente para garantir a
nova classificacdo dessas espécies.

Parte das espécies transferidas para Stelis em estudos mais recentes a cargo da
Universidade da Florida tem indicado o posicionamento da maioria dessas espécies no
subclado irmé&o de Stelis, Pabstiella e Effusiella. Luer (2007) publicou a maior parte
dessas novas combinagdes. Enfim, a controvérsia na comunidade cientifica sobre a
aceitacdo dessa transferéncia é grande. Se hoje ndo conseguimos identificar facilmente
uma espécie de Stelis, a0 menos o género era imediatamente identificavel antes da
transferéncia proposta pelo grupo de Kew.

O género Zootrophion Luer foi proposto por Luer considerando a espécie
anteriormente descrita por Lindley como Specklinia atropurpurea. Zootrophion é
formado por cerca de 20 espécies epifitas de crescimento cespitoso, algumas muito
parecidas entre si e de dificil identificacdo. Habitam florestas quentes umidas e
sombrias, a grande maioria do noroeste da America do Sul, com apenas uma presente no
sudeste do Brasil, Zootrophion atropurpureum. Seu caule tem seccdo redonda ou
levemente achatada, com bainhas glabras e folhas mais ou menos carnosas. A
inflorescéncia emerge do topo do ramicaule, é curta, com uma ou muito poucas vezes
flores em sua maioria belamente coloridas e vistosas, que podem ser consideradas

grandes dentre as desta subtribo. Em estudo preliminar sobre a filogenia de
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Pleurothallidinae Pridgeon et al. (2001), afirmam Zootrophion, pertence ao quarto
grande clado de géneros da subtribo.

O género Physosiphon foi proposto por Lindley, em 1835. Pfeiffer designou
como seu lectotipo o Physosiphon loddigesii Lindley, cujo nome era invalido,
considerado um sinénimo do Physosiphon emarginatus (Ruiz & Pavon) Lindl. A
quantidade exata de espécies pertencentes a este género € incerta, pois recentemente
muitas foram removidas para outros géneros e supostamente restam duas. A parte
vegetativa das plantas parece com a de Stelis. A principal caracteristica que distingue
este género de Pleurothallis ou Stelis esta nas sépalas de suas flores, concrescidas até a
metade de seu comprimento, formando um largo tubo, de modo que as flores se
assemelham as Masdevallia da subsec¢do Tubulosae. A inflorescéncia é alongada,
racemosa, multiflora, com flores que se abrem simultaneamente. Luer (1986)
transformou-o em subgénero de Pleurothallis. Pridgeon e Chase (2001), transferiram
suas espécies para géneros diversos, inclusive Stelis. Mesmo a validade de Physosiphon
como um todo tem sido discutida. De todos os géneros que fazem parte de
Pleurothallidinae, este € um dos que suscitam mais davidas. As espécies classificadas
neste género, ja foram incluidas em diversos outros géneros ao longo do tempo e
realmente nenhuma se parece muito com outra. Por exemplo, o Physosiphon
parahybunensis frequentemente é classificada como Acianthera parahybunensis e
mesmo como Stelis e Pleurothallis deregularis foi recentemente incluida por Luer no
género Pseudostelis e também em Stelis por Pridgeon & Chase (2001).

A classificacdo dos géneros de Pleurothallidinae passa por profunda
reformulacédo resultando bastante incerta neste momento. Por um lado encontram-se 0s
filogenistas que classificam as espécies com base principalmente em resultados de
analises de sequéncias de DNA, por outro os morfologistas, que se baseiam em
caracteres anatdbmicos das espécies. A tendéncia atual, liderada pelo grupo de
filogenistas da Universidade da Florida tenta atender as duas tendéncias trabalhando em
conjunto com morfologistas e tem obtido grande apoio de ambos os grupos e da
comunidade cientifica.

Segundo o estudo preliminar sobre a filogenia de Pleurothallidinae citado acima,
o qual ndo trata especificamente da morfologia, e de fato pouca importancia lhe atribui,

podem-se dividir preliminarmente os géneros em oito grupos segundo sua evolugéo,
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com a ressalva de que alguns dos grupos apresentam limites obscuros ou diferentes
conformes as analises. Neste trabalho, Pridgeon et al. (2001) sugerem a eliminacédo de
diversos géneros propostos por Luer alegando que os caracteres morfoldgicos utilizados
para sua separacdo nao sdo suficientes para validar esses géneros, pois ndo refletem a
evolucdo das espécies mas apenas 0s caracteres morfolégicos por si mesmos, muitos

destes encontrados em outras espécies e géneros.

2.2. CONTRIBUICAO DA CITOGENETICA A TAXONOMIA

De acordo com Guerra (1988), o estudo da genética por meio da citologia
engloba todo e qualquer estudo relacionado com o cromossomo, isolado ou em
conjunto, condensado ou distendido, tanto no que diz respeito a sua morfologia,
organizacdo, funcdo e replicacdo, quanto a sua variacdo e evolucdo. A analise
cromossémica sempre foi um dos pontos estimulantes da citologia e da genética, tendo
relacdo entre os estudos taxondmicos e evolutivos, bem como no melhoramento
genético e na caracterizacdo do germoplasma (Brammer et al, 2007).

O destaque principal é a citotaxonomia classica que se caracteriza pela
observacdo do numero e da morfologia dos cromossomos mitéticos e do seu
comportamento na meiose (Stebbins, 1971). Na citogenética molecular a analise
cromossdmica, tem sido de grande importancia para o entendimento da evolucao,
genética e estabilidade cariotipica dos materiais estudados. Por muito tempo a
caracterizacdo cromossdmica foi baseada especialmente em parametros morfoldgicos,
como o tamanho dos bragos, posicdo dos centrébmeros e localizacdo das constricGes
secundarias. Com a implantacdo de técnicas de bandeamento, que permitem a
visualizacdo de blocos de coloragdo diferenciada (banda), a caracterizagédo
cromossdmica foi melhorada significativamente (Brasileiro-Vidal e Guerra, 2002).

Os estudos cariologicos no Brasil especialmente a partir dos anos noventa
passaram a abordar aspectos da evolucao cariotipica em diversos grupos de plantas no
pais. Melo et al. (1997) reconheceram diversas linhagens evolutivas no género
Passiflora com a utilizacdo de técnicas de coloracdo convencional e bandeamento C.
Nos ultimos anos, a citogenética alcangou importantes progressos relacionados ao

desenvolvimento da biologia molecular, o que permitiu o aparecimento de novas e
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diversificadas técnicas citologicas, como a hibridizacdo fluorescente in situ ou FISH
(Pedrosa et al., 2002). Essas técnicas vém permitindo um detalhamento minucioso dos
cariotipos, admitindo o reconhecimento de pequenas variacdes cromossdmicas, dificeis
de serem detectadas com técnicas convencionais. Contudo, o alto custo em drogas e dos
equipamentos de laboratério torna restrita sua aplicagdo a grupos com interesse
econdmico ja comprovado. Desse modo, a variabilidade no niumero e na morfologia
cromossdmica continuam sendo amplamente utilizadas nas analises carioldgicas
(Guerra, 2000; Guerra, 2008). Dados obtidos com a coloracdo convencional tém
permitido um entendimento de alteracbes numéricas e estruturais na evolugdo
cariotipica no género Habenaria (Felix & Guerra, 1998) e no reconhecimento do
numero basico na subtribo Oncidinae (Felix & Guerra, 2000).

Os cromossomos constituem o proprio material genético e, portanto, alteraces
destes sdo importantes para o destino do individuo e para o rumo evolutivo das espécies.
A andlise comparativa dos dados citogenéticos em espécies aparentadas muitas vezes
permite distinguir as caracteristicas de cada espécie, e aquelas que sdo comuns a todas
ou a maioria delas (Guerra, 1988; Stebbins, 1971). As alteraces cromossdmicas podem
afetar a adaptacdo do individuo, alterando sua expressao génica, além de ajustar a
adaptacdo da sua descendéncia, podendo ainda transformar uma populacdo em
subpopulacBes cromossomicamente incompativeis, contribuindo assim para a
especiacdo. O numero cromossémico é uma caracteristica de cada espécie podendo
variar entre as espécies do mesmo género e ainda entre citotipos de uma mesma espécie
(Grant, 1989).

Desde o inicio do século XX, a Citogenética vem sendo amplamente utilizada
em trabalhos que envolvem caracterizacdo taxondmica, estudos de evolucgéo e filogenia
(Stuessy, 1990). A citogenética vegetal tambem é um instrumento importante para o
melhoramento de plantas. A identificacdo de alteracbes cromossémicas meidticas na
analise de hibridos e de seus descendentes permite identificar a ocorréncia de
homeologia cromossémica entre 0s genomas parentais (Guerra, 2004). Além disso, 0s
dados cariologicos tém contribuido de forma expressiva para a caracterizagdo
taxonémica em diversos niveis, como na delimitacdo de subfamilias, tribos e subtribos
(Felix & Guerra, 2000, 2005), e taxons infra-genéricos, como na se¢do do género
Habenaria (Felix & Guerra, 1998).
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A subtribo Pleurothallidinae pertence a subfamilia Epidendroideae (Orchidaceae),
compreende aproximadamente 4100 espécies, distribuidas em 35 géneros
exclusivamente neotropicais, cariologicamente variaveis e com boa representatividade
no Brasil. O presente trabalho objetivou analisar através da coloracdo convencional com
Giemsa representantes brasileiros dessa subtribo, visando identificar linhagens
cromossdmicas relacionadas a ramos monofiléticos desta subtribo, principais
mecanismos de evolucdo cariotipica do grupo e seu nimero basico. Todas as espécies
apresentaram Cromossomos pequenos e cariotipos geralmente simétricos, medindo
desde 0,61 a 2,3 um em Anathallis sclerophylla. Todos os registros carioldgicos foram
inéditos, exceto para Specklinia grobyi e Anathallis obovata. A subtribo mostrou-se
bastante variavel em relacdo aos numeros cromossémicos, com registro de 2n = 20 em
Specklinia grobyi e S. picta, 2n = 30 em Acianthera pubescens e Anathallis
sclerophylla, 2n = 32 em Stelis sp. nv. aff. expansa, 2n = 34 em S. deregularis, 2n = 38
em Octomeria glazioviana e Zootrophion atropurpureum, 2n = 40 em Acianthera
ochreata, A. recurva e Anathallis obovata, 2n = 42 em Masdevallia infracta, 2n = 44
em Acianthera strupifolia, Myoxanthus lonchophyllus e Pleurothallopsis nemorosa, 2n
= 46 em Acianthera modestissima e 2n = 50 em Anathallis sp. A poliploidia e disploidia
possivelmente parecem ser o principal mecanismo de evolucdo cariotipica na subtribo e
estes mecanismos parecem ser 0s principais responsaveis pela elevada variacdo
numérica observada em algumas linhagens evolutivas da subtribo. Todas as espécies
analisadas apresentaram nucleos interfasicos semi-reticulados com cromatina
condensada formando cromocentros de contorno irregular e padrdo de condensagéo
profasica proximal, com regifes pericentroméricas precocemente condensadas em
relacdo aos demais segmentos cromossémicos.

Palavras-chave: Poliploidia, disploidia, nimero basico, mitoses, citotaxonomia.
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INTRODUCAO

A subtribo Pleurothallidinae compreende aproximadamente 4100 espécies
(Pridgeon et al. 2005), distribuidas em 35 géneros exclusivamente neotropicais. Sao
plantas predominantemente epifiticas de regides Umidas, embora ocorram mais
raramente espécies terrestres e rupicolas (Luer, 1986). Caracterizam-se por apresentar
crescimento simpodial, rizoma curto ou mais ou menos rastejante, ramicaules sem
pseudobulbos, unifoliados, inflorescéncias terminal ou raramente lateral, simples ou
fasciculada (Dressler, 1993; Stenzel, 2000).

No Brasil, a subtribo Pleurothallidinae esta distribuidas em 30 géneros (Luer,
1986), principalmente da regido sudeste do Brasil, restritos principalmente as encostas
umidas e nebulosas da Serra do Mar. Entre esses géneros, Pleurothallis sensu latu
destaca-se por apresentar um total de 1120 espécies distribuidas em 28 seccbes e 106
aliancas (Pabst & Dungs, 1975). Além desses, Stelis (>500 espécies) (Neyland et al.
1995), Octomeria (150 espécies) e Masdevallia (~30 espécies) se destacam pela riqueza
de espécies que ocorrem no Brasil (Pabst & Dungs, 1975).

Apesar de ser relativamente fécil o reconhecimento da subtribo, a delimitacdo
dos géneros tem sido bastante controversa. Pridgeon et al. (2001) realizaram um amplo
estudo filogenético molecular da subtribo, onde varios dos géneros delimitados com
base em caracteres da morfologia floral (Luer, 1986) ndo eram monofiléticos. A partir
dessa hipdtese de filogenia, foi proposta uma nova delimitagdo taxondmica para 0s
géneros de Pleurothallidinae que passou a compreender um total de ~35 géneros
(Pridgeon & Chase, 2001, 2002), ao invés dos 29 anteriores da classificacdo de Luer
(1986).

Pridgeon & Chase (2001), apresentaram uma anélise filogenética da subtribo
Pleurothallidinae, baseada em dados macromoleculares, permitindo assim uma
reorganizacdo dos géneros da subtribo sendo as principais mudangas atribuidas a
subdivisdo do género Pleurothallis sensu lato que teve muitas de suas espécies
transferidas para os géneros Acianthera Scheidw., Anathallis Barb. Rodr., Anthereon
Pridgeon & M.W. Chase, Phloeophila Hoene & Schltr., Specklinia Lidl. e Stelis Sw.
(Barros, 2003).
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A subtribo é pouco conhecida cariologicamente, o que tem dificultado a
interpretacdo das relacGes taxonémicas e filogenéticas entre diferentes géneros e entre
espéecies de grandes géneros. Apenas cerca de 1% das espécies de Pleurothallidinae
foram citologicamente analisadas, com nimeros cromossémicos variando entre 2n = 20
em Specklinia grobyi, a 2n = 84 em Pleurothallis bivalvis. Nimeros intermediarios
como 2n = 28, 30, 32, 40, também sdo freqlentes na subtribo (Felix, 2001). Essa
escassez de dados cromossdmicos aliada a grande variabilidade numérica, tem

dificultado a indicacdo do numero basico da subtribo e de seus principais géneros.

Apesar da escassez de registros cariologicos, a variabilidade numérica observada
em alguns clados da arvore filogenética proposta por Pridgeon et al. (2001), parece
haver uma grande variabilidade de nimeros cromossdmicos, embora inexistam dados
carioldgicos para a maioria dos ramos (Figura 3). O presente trabalho consiste na
analise comparativa baseadas em coloracdo convencional com Giemsa em 18 espécies
brasileiras da subtribo Pleurothallidinae, objetivando relacionar a variabilidade
cromossdmica observada com linhagens monofiléticas da subtribo, em especial aquelas

relacionadas a tdxons brasileiros.

MATERIAL E METODOS

A maioria das espécies foi cedida para cultivo pelo Instituto de Botanica de Séo
Paulo ou coletada diretamente no campo, todas provenientes do territério brasileiro, das
regides Norte, Nordeste, Sul e Sudeste. A tabela 1 foi organizada de forma a relacionar
todas as espécies analisadas de acordo com o tratamento filogenético proposto por
Pridgeon et al. (2001), Pridgeon & Chase (2001, 2002) e os bindmios e nomes de
autores compilados de acordo com o World Checklist of Orchidaceae (Govaerts et al.,
2009). Além da Tabela 1 foi organizada uma segunda tabela (Tabela 2), com base em
nossos proprios resultados e em dados compilados da literatura, contidos nos indices de
numeros cromossdmicos de Goldblatt (1985) Tanaka & Kamemoto (1984) e Goldblatt
& Johnson (1994). Quando possivel, para cada género foi indicado o numero
cromossdmico basico, que em geral correspondeu ao nimero mais freqtiente no género.

Uma outra evidéncia que auxiliou na indicagdo do numero bésico, foi a existéncia de
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alguma crelagdo com o numero mais freqliente em géneros localizados na base do
cladograma da subtribo de Pridgeon et al.(2001).

Para as analises mitéticas foram adotadas as recomendacdes de Guerra & Sousa
(2002) para coloracdo convencional. Raizes com cerca de trés centimetros foram
coletadas e submetidas ao pré-tratamento com 8-hidroxiquinoleina (0,002M) em
geladeira durante 24 horas, sendo em seguida fixadas em Carnoy 3: 1 por 18-24 horas e
estocadas a -20° no proprio fixador, para posterior analise. Para o preparo das laminas,
as raizes foram lavadas duas vezes em agua destilada por cinco minutos, hidrolisadas
em &cido cloridrico 5N por 20 minutos, novamente lavadas em agua destilada por cinco
minutos e 0 meristema esmagado em acido acético 45%. As laminas foram congeladas
em nitrogénio liquido, para remocdo da laminula, e em seguida, coradas
convencionalmente com Giemsa 2% e montadas em Entellan.

Para a determinagdo ou confirmagdo do numero cromossdmico foram analisadas
um minimo de cinco metafases por espécie. As melhores células foram fotografadas
com uma camera digital Olympus® D-54 adaptada a um microscopio Olympus BX41.
Para as medicGes cromossémicas, foram utilizadas as cinco melhores células, utilizando

o0 programa Image Tool (Donald et al., 2007).

RESULTADOS

Todas as espécies analisadas apresentaram nucleos interfasicos semi-reticulados
(Figuras 1G, 1E, F, H) com cromatina condensada formando cromocentros de contorno
irregular e padrdo de condensacdo profasica proximal, com regides pericentroméricas
precocemente condensadas em relagdo aos demais segmentos cromossémicos. Algumas
espécies como Acianthera modestissima (Figura 1A), A. strupifolia (Figura 1E),
Myoxanthus lonchophyllus (Figura 2A), Pleurothallopsis nemorosa (Figura 2C) e Stelis
sp. (Figura 2H), apresentaram caracteristicamente um a varios pares cromossdmicos de
condensacéo tardia em relagdo aos demais cromossomos do complemento. Em geral as
espécies exibiram cariotipos simétricos, exceto A. modestissima (Figura 1A),
Pleurothallopsis nemorosa (Figura 1C) e M. lonchophyllus (Figura 2A) e Anathallis
sclerophylla (Figura 1H), que tiveram cari6tipos levemente assimétricos, com um

conjunto cromossdmico ligeiramente maior que o0s demais cromossomos do
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complemento. Os cromossomos foram geralmente pequenos variando de 0.84 um em

Stelis sp. nv. aff. expansa a 2.30 um em Anathallis sclerophylla.
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Figura 1: Metafases mitdticas de espécies da subtribo Pleurothallidinae. A. Acianthera
modestissima (2n = 46); B. A. ochreata (2n = 40); C. Acianthera sp. aff. pubescens (2n
=28); D. A. recurva (2n = 40); E. A. strupifolia (2n = ca. 42); F. Anathallis obovata (2n
= 40); G. Anathallis sp. (2n = 50); H. A. sclerophylla (2n = 30); I. Masdevallia infracta
(2n = 42). A barra em G corresponde a 10 pm.

O grupo mostrou-se bastante variavel em relacdo aos nimeros cromossémicos,
apresentando espécies com 2n = 20 como Specklinia grobyi e S. picta a 2n = 50 em
Anathallis sp. Os numeros, medidas cromossémicas e contagens prévias de todas as
espécies analisadas encontram-se sumarizados na Tabela 1.

No género Acianthera, 2n = 28 ocorreu em Acianthera aff. pubescens (Figura
1C), 2n = 40 em A. ochreata (Figura 1B), e A. recurva (Figura 1D), 2n = 44 em A.
strupifolia (Figura 1E) e 2n = 46 em A. modestissima (Figura 1A). Esta ultima e A.

recurva se destacaram por apresentar, mesmo em metafase, um conjunto de
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cromossomos menores e de condensacdo tardia. Em Anathallis, os nimeros foram
bastante divergentes, com 2n = 30 em A. sclerophylla (Figura 1H), 2n = 40 em A.
obovata (Figura 1F) e 2n = 50 em Anathallis sp. (Figura 1G). A Unica espécie analisada
do género Masdevallia, exibiu 2n = 42 (Figura 1I). Nas demais espécies, 2n = 20
ocorreu em Specklinia grobyi (Figura 2D), e em Specklinia picta (Figura 2E), 2n = 30
em Stelis deregularis (Figura 2F), 2n = 32 em Stelis sp. nv. aff. expansa (Figura 2G), 2n
= 38 em Octomeria glazioveana (Figura 2B), e Stelis sp. (Figura 2H), 2n = 42 em
Masdevallia infracta (Figura 1 1) e 2n = 44 em Myoxanthus lonchophyllus (Figura 2A),
e Pleurothallopsis nemorosa (Figura 2C). Myoxanthus lonchophyllus, Octomeria
glazioveana, Pleurothallopsis nemorosa, e Stelis sp., exibiram cromossomos de

condensacéo tardia.
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Figura 2: Metafases mitoticas de espécies da subtribo Pleurothallidinae. A. Myoxanthus
lonchophyllus (2n = 44); B. Octomeria glazioveana (2n = 38); C. Pleurothallopsis
nemorosa (2n = 44); D. Specklinia grobyi (2n = 20); E. Specklinia picta (2n = 20); F.
Stelis deregularis (2n = 34); G. Stelis sp. nv. aff. expansa (2n = 32); H. Stelis sp. (2n =
38); 1. Zootrophion atropurpureum (2n = 38); A barra em G corresponde a 10 um.
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DISCUSSAO

Todas as contagens cromossdmicas do presente trabalho sdo inéditas, exceto
para Anathallis obovata e Specklinia grobyi. Esta uUltima teve seu registro prévio
(Nakata & Hashimoto, 1983), confirmado na presente andlise, mas para Anathallis
obovata, o registro de 2n = 40 do presente trabalho divergiu do registro prévio de 2n =
42, 43, 45, observado em cinco individuos coletados na Bolivia (Nakata & Hashimoto,
1983). Esse ultimo registro indica que a ocorréncia de variagbes numericas
intraespecificas em Pleurothallidinae é relativamente frequente, uma vez que em pelo
menos mais uma espécie analisada por Nakata & Hashimoto (1983), Pleurothallis
revoluta, também foram observados diferentes nimeros entre diferentes individuos. E
provavel que e a ampla variacdo de numeros cromossémicos a propria diversidade
taxondmica da subtribo Pleurothallidinae possa ao menos parcialmente estar relacionada
a variabilidade numérica intraespecifica observada em algumas espécies dessa subtribo
(Tabela 2). Variacbes numeéricas em populaces naturais constituem um eficiente
mecanismo de isolamento reprodutivo, com destacado papel na especiacdo (Levin,
2002).

A subtribo Pleurothallidinae possui uma variagdo numeérica surpreendente,
mesmo para a familia Orchidaceae, um grupo reconhecidamente variavel em termos de
nameros cromossdmicos. De um total de 45 espécies analisadas, sdo conhecidos 22
diferentes nimeros cromossémicos, dos quais apenas 0s géneros Pleurothallis e Stellis,
com nove e 10 espécies analisadas respectivamente, possuem juntos 17 diferentes
nameros cromossdmicos. Habenaria, da subfamilia Orchidoideae, possui espécies
neotropicais notavelmente varidveis em termos de ndmeros cromossdémicos (Felix &
Guerra, 1998), o que suporta a polifilia do género (Felix & Guerra, 2005; Bateman et
al., 2003). Contudo, Pleurothallidinae, embora numericamente variavel, constitui um
grupo monofilético (Pridgeon et al., 2001). Nesse caso, a escassez de informacdes
cromossémicas podera dificultar a interpretacdo da filogenia da subtribo. Em geral
grandes géneros de Pleurothallidinae mesmo apds a ampla distribuicdo de espécies
proposta por Pridgeon e Chase (2001, 2002), séo bastante variaveis em termo numérico
(Figura 3). Algumas vezes, linhagens monofiléticas podem ser caracterizadas por um

namero ou por um determinado padréo de evolugdo cromossémica numerica. Na familia



46

Amaryllidaceae, por exemplo, 0 género Hippeastrum é fortemente caracterizado por
x=11 (Poggio et al., 2007), enquanto Zephyranthes € numericamente bastante variavel
(Coe, 1954). Os dois géneros constituem linhagens monofiléticas da tribo Hippeastreae

(Meerow et al., 2000), embora possuam distintos padrdes de evolugéo cariotipica.

Isochillus n =10

Arpophyllum
Neocogniauxia
Dilomilis
Octomerian =16
Brachionidium
Echinella
Dreslerella

Myoxanthus n -22
Pleurothallopsisn =22

Restrepia
Restrepiella

Barbosella

Aciantheran = 15,20,22,e 23
Trichoalpinx
Zootrophionn=16
Lepanthopsis

Lepanthes

Frondaria

Anathallis n = 15,20,21 e 22

Trichosalpinx
Andinia
Dryadella
Specklinia n = 10
latystele

Scaphosepalumn = 32
Stelis n = 16,17,19,21,32,38 ¢ 39

Anthereon

Pleurothallis n - 18,19, 20, 34, 36, 40, 42
Phoeophilla

Phoeophilla

Trisetella

Porroglossum

Masdevallia n - 21

Dracula

Dracula

Figura 3. Cladograma da Subtribo Pleurothallidinae baseado em Pridgeon et al. (2001)
evidenciando géneros com registros cariolégicos.

Os géneros Myoxanthus, Octomeria, Pleurothallopsis e Zootrophion, néo
possuiam registros prévios na literatura. De um total de 35 géneros reconhecidos para a
subtribo (Chase et al., 2003), ha registros cromossémicos para apenas nove, incluindo

0s quatro géneros analisados pela primeira vez no presente trabalho (Tabela 2). Espécies
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de orquideas neotropicais sdo frequentemente pouco estudadas em termos carioldgicos,
0 que se reflete algumas vezes, na dificuldade de se compreender a filogenia e relacdes
taxonémicas dessas espécies.

A subtribo Pleurothallidinae constitui um grupo taxonomicamente bastante
complexo e tem passado por importantes tratamentos taxondmicos com base em
hipoteses de filogenia (Pridgeon et al., 2001). As novas combinagdes envolvem
principalmente a transferéncia de muitas espécies brasileiras de Pleurothallis sensu Luer
(1986) para os géneros Acianthera, Anathallis, Stelis e Specklinia, entre outros
(Pridgeon & Chase, 2001, 2002; Barros, 2003, 2005; Borba, 2003). Essas novas
combinacBes evitam a formacéo de grupos parafiléticos e constituem ramos geralmente
bem suportados em termos de bootstrap (Pridgeon et al., 2001). Na subtribo, os géneros
Anathallis, Pleurothallis e Stelis se destacaram por apresentar uma variagao
cromossémica numeérica notavel, indicando que as diversas linhagens que compdem
esses géneros possuem numeros cromossémicos recorrentes. No género Brachyscome
(Asteraceae), observou-se também diferentes linhagens apresentando 0S mesmos
nameros cromossdmicos, ou de diferentes numeros em uma mesma linhagem,
sugerindo também a ocorréncia de evolucdo paralela para este estado de carater
(Watanabe et al., 1999). Por outro lado, Acianthera, com 131 espécies e 11 com
registros cariologicos, parece ser um género mais homogéneo em termos de numeros
cromossémicos, com n = 20 na maioria das espécies. Esse numero é comum em outros
géneros de Pleurothallidinae e mais frequentemente observado na subfamilia
Epidendroideae e do prdprio género Anathallis (Felix & Guerra, submetido). Acianthera
apesar de ser um género miofilo de polinizacdo cruzada, suas espécies apresentam
elevada variabilidade genética dentro de populagdes rupicolas e moderada diferenciacdo
entre  populacBes, sugerindo que diferentes populagdes poderiam  ser
cromossomicamente auto-compativeis, contribuindo assim para a diversidade
morfolégica do género (Ribeiro et al., 2006), em detrimento da variabilidade
cariotipica.

O género Specklinia, com 90 espécies no total e apenas duas analisadas,
apresentou 2n = 20 em populac6es da Bolivia de S. grobyi (Nakata & Hashimoto, 1983)
e em nossa amostra de Sdo Paulo, e em uma populagcdo do amazonas de S. picta.

Curiosamente, na subfamilia Epidendroideae, esse mesmo nUmero ocorre em uma
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espécie de Liparis da subtribo Liparidinae e em Calanthe da subtribo Collabiinae,
sugerindo que esse numero estaria ligado ao cariotipo ancestral da subtribo
Pleurothallidinae. Todavia, esses nimeros podem corresponder a uma reducao disploide
ascendente a partir de um numero basico ancestral x = 7 proposto para a familia
Orchidaceae como um todo (Felix & Guerra, 2000; 2005), ou ser originario de
disploidia descendente, neste caso a partir de um polipléide secundério com n = 14.
Para comprovacéo de qualquer uma dessas hipoteses, seria desejavel a ocorréncia de um
desses numeros hapldides em uma linhagem basal da subtribo, como nos géneros
Octomeria e Brachionidium. Entretanto, o Unico registro para Octomeria é o da presente

amostra com 2n = 38 e Brachionidium n&o tem registro cromossémico.

Uma observacdo sumaria nos poucos dados carioldgicos disponiveis para a
subtribo Pleurothallidinae é fortemente sugestiva de que o grupo tem um ndmero basico
relacionado a n = 20 que ocorre em aproximadamente 22% das espécies com registros
de nimeros cromossémicos, ou de x = 10 observado em Specklinia. Algumas vezes uma
série poliploide pode ser obscurecida por disploidias ascendentes ou descendentes
(Brandham, 1999), originando uma segunda série polipl6ide derivada da primeira que,
segundo Guerra (2008) ocorre em espécies filogeneticamente relacionadas pelo
aumento ou diminuicdo no numero cromossdomico hapldide, além de imprimir ao
cariotipo de algumas dessas espécies acentuada assimetria. Cariotipos assimétricos sdo
geralmente derivados de cari6tipos mais simétricos. Nesse caso, Acianthera strupifolia
(2n = 44), Acianthera modestissima (2n = 46), Myoxanthus lonchophyllus (2n = 44) e
Pleurothallopsis nemorosa (2n = 46) que possuem cari6tipos ligeiramente assimétricos
podem representar linhagens displéides ascendentes originarias a partir de ancestrais
com n = 20 ou 21 observados em varios géneros da subtribo. Outras disploidias
ascendentes na subtribo s&o reportadas na literatura, como em Anathallis brevipes (2n =
43), Anathallis obovata (2n = 42) e Stelis segoviensis (2n = 42) (Tanaka & Maekawa,
1983; Nakata & Hashimoto, 1983). Outras linhagens como Zootrophion atropurpureum
(2n = 38), Pleurothallis ruscifolia (2n = 38) e Stelis pachyglossa (2n = 38), dentre
outras, representam uma linhagem que pode ter surgido por disploidia descendente, de n
=20 para n = 19, 18, encontrados em aproximadamente 40% dos representantes atuais.
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Em sintese, a elevada variabilidade cromossémica numerica observada na subtribo
Pleurothallidinae € sugestiva de uma intensa variacdo disploide para mais ou para
menos. As poliploidias parecem ser mais raras, mas podem ser observadas em Stelis
restrepioides com 2n = 74, 78; S. gelida 2n = 32, 64 e Pleurothallis revoluta com 2n =
40, 80 (Nakata & Hashimoto, 1983). Entretanto seria necessario o conhecimento de um
numero maior de espécies e géneros de Pleurothallidinae para se ter um cenério mais

seguro para evolucéo cariotipica do género.
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Tabela 1: Numeros cromossdmicos e espécies analisadas de Pleurothallidinae, procedéncias, nimeros de coletor, referéncias e herbario onde cada material
estd depositado e contagens prévias. PE, CE, BA, RS, MG, SP, PR, AM e AL correspondem aos estados do Brasil, Pernambuco, Ceara, Bahia, Rio Grande
do Sul, Minas Gerais, S&o Paulo, Parand, Amazonas e Alagoas, respectivamente.

Téxons Proveniéncia® EA(;\)’I\letoreNg 2n Figs. Previous counts (2n) Chromosom length(pum)

Acianthera Scheidw.

A. modestissima (Rchb. f. & Warm.) Pridgeon & M .W. Chase Brejo da Madre de Deus, PE 46 1A 0.97a1.65
A. ochreata (Lindl.) Pridgeon & M. W. Chase Morro do chapéu, BA LPFelix, 12527 40 1B 1,16 a2.22
Acianthera sp. aff.. pubescens Cangucu, RS S. Pitrez, SIN 28 1C 0.97a1,39
A. recurva (Lindl.) Pridgeon & M. W. Chase Pedra do Indaid, MG 1Bt 16984 40 1D 0.94a1.70
A. strupifolia (Lindl.) Pridgeon & M. W. Chase Ilha Comprida, SP LPFelix, 12813 44 1E 0.87a1.70
Anathallis Barb. Rodr.

A. obovata (Lindl.) Pridgeon & M. W. Chase Itaina, MG IBt 10566 40 1F 42,43 e 45

Anathallis sp. Ubatuba, SP 1Bt 2401 50 1G

A. sclerophylla (Lindl.) Pridgeon & M. W. Chase Itariri, SP IBt 16545 30 1H 0.61a2.30
Masdevallia Ruiz & Pav.

M. infracta Lindl. Cultivada LPFelix, 10779 42 1l

Myoxanthus Poepp. & Endl.

M. lonchophyllus (Barb. Rodr.) Luer Matinhos, PR 1Bt 10566 44  2A 0.85a1.77
Octomeria R. Br.

O. glazioveana Regel Ilha Comprida, SP LPFelix, S/N 38 2B 0,97a1,33
Pleurothallopsis Porto & Brade

P. nemorosa (Barb. Rodr.) Porto & Brade Peruibe, SP IBt 14688 44 2C 1.06 a1.85
Specklinia Lindl.

S. grobyi (Bateman ex Lindl.) F. Barros IBt 1514 20 2D 20

S. picta (Lindl.) Pridgeon & M. W. Chase Manaus, AM IGOliveira, SIN 20 2E




Tabela 1 (Cont.)

Téxons Proveniéncia® Coletor e N® 2n Figs. Previous counts (2n) Chromosom
length

Stelis Sw.

S. deregularis Barb. Rodr. Rio Grande da Serra, SP IBt 15940 34 2F 1.15a1.74

Stelis sp. nv. aff. expansa Maranguape, CE LPFelix, 8295 32 2G 0.84a1.45

Stelis sp Ibateguara, AL JCabral, S/N 38 2H 1,33a1,68

Zootrophion Luer

Z. atropurpureum (Lindl.) Luer Cananéia, SP IBt 15005 38 21 1,04a1,48
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Tabela 2. NUmeros cromossémicos conhecidos para espécies de Pleurothallidinae
(géneros de acordo com Pridgeon & Chase (2001, 2002).

TAXON/ Number of species n 2n Source

Acianthera Scheidw./ 131

A. aurantiolateritia (Speg.) Pridgeon & M. 40 G85
W. Chase (as Pleurothallis aurantiolateritia)

A. brevipes (H.Focke) Pridgeon & M. W. 43 G85
Chase (as P. brevipes)

A. aff. casapensis (as Pleurothallis aff. 40 G85
cofeicola)

A. luteola (Lindl.) Pridgeon & M. W. Chase 40 G85
(as Pleurothallis luteola)

A. modestissima (Rchb. f. & Warm.) Pridgeon 46 PW
& M .W. Chase

A. ochreata (Lindl.) Pridgeon & M. W. Chase 40 PW
A. pubescens (Lindl.) Pridgeon & M. W. 30 PW
Chase

A. recurva (Lindl.) Pridgeon & M. W. Chase 40 PW
A. teres (Lindl.) Borba (as Pleurothallis teres) 40 G85
A. pubescens (Lindl.) Pridgeon & M. W. 21 TK84
Chase (as Pleurothallis vittata)

A. strupifolia (Lindl.) Pridgeon & M. W. 44 PW
Chase

Anathallis Barb. Rodr./89

A. obovata (Lindl.) Pridgeon & M. W. Chase 50 PW
(as Pleurothallis obovata)

43,42, 45 G85
A. sclerophylla (Lindl.) Pridgeon & M. W. 30 PW
Chase
Anathallis sp. 40 PW

Masdevallia Ruiz & Pav./507
M. civilis Rchb. f. & Warsc. 36 G85




Tabela 2 (Cont.).
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TAXON/ Number of species n 2n Source
Masdevallia Ruiz & Pav./507

M. coccinea Linden ex. Lindl. 44 TK84
M. infracta Lindl. 42 PW
Myoxanthus Poepp. & Endl./44

M. lonchophyllus (Barb. Rodr.) Luer 44 PW
Octomeria R. Br./143

O. glazioveana Regel 38 PW
Pabstiella Brieger & Senghas/7

P. tripterantha (Rchb. f.) F. Barros (as P. 16 TK84
procumbens)

Pleurothallis R. Br./813

P. alopex Luer 36 G85
P. bivalvis Lindl. 77 G85
P. bivalvis Lindl. (as P. chanchamayoensis) 84 G85
P. carinata Schweinf. 40 G85
P. matudana C.Schweinf., 68, 72 G85
Pleurothallis revoluta (R. & P.) Garay 40, 80, ca. 80 G85, GJ94
P. ruscifolia (Jacg.) R. Br. 38 G85
P. saccatilabia Schweinf. 38 G85
P. tridentata Klotz 36 G85
P. xanthochlora Rchb. f. 40 G85
Pleurothallis sp. 38 G85
Pleurothallopsis Porto & Brade/30

P. nemorosa (Barb. Rodr.) Porto & Brade 44 PW
Scaphosepalum Pfitzer/41

S. verrucosum (Rchb.f.) Pfitzer (as 64 TK84

Masdevallia ochthodes)




Tabela 2: (cont.)
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TAXON n 2n Source
Specklinia Lindl./90
S. grobyi (Bateman ex Lindl.) F. Barros (as P. 20 PW
grobyi)

20 G85
S. picta (Lindl.) Pridgeon & M. W. Chase 20 PW
Stelis Sw./490
S. argentata Lindl. 38 G85
S. ciliaris Lindl. 16 TK84
S. deregularis Barb. Rodr. 34 PW
S. gelida (Lindl.) Pridgeon & M. W. Chase 32,64 G85
(as P. gelida)
S. pachyglossa (Lindl.) Pridgeon & M. W. 38 G85
Chase (as Pleurothallis pachyglossa)
S. restrepioides (Lindl.) Pridgeon & 76,78 G85
M.W.Chase (as Pleurothallis restrepioides)
S. segoviensis (Rchb.f.) Pridgeon & M. W. 42 G85
Chase (as Pleurothallis segoviensis)
S. velaticaulis (Rchb. f.) Pridgeon & M. W. 34 G85
Chase (as Pleurothallis velaticaulis)
Stelis sp. nv. aff. expansa 32 PW
Zootrophion Luer/12
Z. atropurpureum (Lindl.) Luer 38 PW
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Baixar livros de Literatura de Cordel
Baixar livros de Literatura Infantil
Baixar livros de Matematica

Baixar livros de Medicina

Baixar livros de Medicina Veterinaria
Baixar livros de Meio Ambiente
Baixar livros de Meteorologia
Baixar Monografias e TCC

Baixar livros Multidisciplinar

Baixar livros de Musica

Baixar livros de Psicologia

Baixar livros de Quimica

Baixar livros de Saude Coletiva
Baixar livros de Servico Social
Baixar livros de Sociologia

Baixar livros de Teologia

Baixar livros de Trabalho

Baixar livros de Turismo
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