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Resumo

Estudos anatomicos e morfologicos contribuem de maneira significativa para compreender as
caracteristicas dos taxa em Asteraceae. Inserido na tribo Vernonieae, Cololobus ¢ um género
de cinco espécies, cujo entendimento de suas caracteristicas anatdmicas e morfologicas, pode
contribuir na circunscri¢do do género dentro da tribo. Este trabalho busca entdo, descrever as
caracteristicas presentes nas cipselas, bracteas e folhas de todas as espécies de Cololobus
buscando caracteristicas comuns ¢ distintas para o género e para Vernonieae. Para isso, dados
obtidos na anatomia e micromorfologia. confirmaram que o padrao do pericarpo, mesofilo foliar
e mesofilo da bractea, seguem o descrito para outras espécies de Vernonieae. Além disso,
alguns caracteres, como a presenca de tricomas ramificados nas bracteas, sdo observados apenas
nas espécies de Cololobus. Caracteristicas observadas, nesse trabalho, como numero de
costelas, padrao do mesofilo nas folhas e bracteas e disposi¢do dos estomatos das folhas e

bracteas sdo tteis para distinguir as espécies de Cololobus entre si.

Palavras-chave: Fruto. Compositae. Vernonieae. Vernoniinae.

Abstract

Anatomical and morphological studies contribute significantly to understanding the
characteristics of taxa in Asteraceae. Inserted in the tribe Vernonieae, Cololobus is a genus of
five species, whose understanding of its anatomical and morphological characteristics can
contribute to the circumscription of the genus within the tribe. This work seeks to describe the
characteristics present in the cypselas, bracts and leaves of all species of Cololobus, seeking
common and distinct characteristics for the genus and for Vernonieae. For this, data obtained
in anatomy and micromorphology. confirmed that the pattern of the pericarp, leaf mesophyll
and bract mesophyll follow that described for other species of Vernonieae. In addition, some
characters, such as the presence of branched trichomes on the bracts, are observed only in
Cololobus species. Characteristics observed in this work, such as number of ribs, mesophyll
pattern in leaves and bracts and arrangement of stomata of leaves and bracts are useful to

distinguish Cololobus species from each other.

Keywords: Fruit. Compositae. Vernonieae. Vernoniinae.
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Introducio

Asteraceae (=Compositae) ¢ uma familia com distribui¢do cosmopolita, cuja nao
ocorréncia se limita a Antartida. Possui cerca de 1.600 géneros e aproximadamente 24.000
espécies descritas, sendo a maior familia entre as angiospermas (FUNK et al, 2009). E comum
em habitats temperados, tropicais montanos, secos e abertos, apresenta ainda, habitos que
variam entre ervas, arbustos ou arvores (JUDD et al, 2009). No Brasil, sdo encontrados
aproximadamente 278 géneros e 2.064 espécies nos dominios fitogeograficos Amazonia,
Cerrado, Mata Atlantica, Caatinga, Pampa e Pantanal e em diversas formagdes vegetacionais
(NAKAJIMA et al, 2015). As Asteraceae possuem folhas simples, com filotaxia alterna, oposta
ou verticilada. As margens das folhas podem ser altamente lobadas. As flores sdo sésseis,
bissexuais, unissexuais ou até mesmo estéreis e dispostas em inflorescéncias capituliformes
recobertas por séries de bracteas involucrais. Possuem sépala altamente modificada,
denominada papus. A corola ¢ pentdmera, gamopétala, tubular e possui simetria actinomorfa
ou zigomorfa. Apresentam normalmente cinco estames epipétalos e anteras sindnteras com
deiscéncia longitudinal. O gineceu ¢ gamocarpelar, bicarpelar e unilocular com ovario infero

(ROQUE & BAUTISTA, 2008; JUDD et al, 2009).

A partir do final da década de 80, os estudos morfologicos de Bremer (1987) e
moleculares de Jansen & Palmer (1987, 1988), Jansen et al (1991) deram inicio ao rearranjo da
familia. Atualmente, Asteraceae estd dividida em Barnadesioideae, Famatinanthoideae,
Stifftioideae, Mutisioideae, Gochnatioideae, Wunderlichioideae, Hecastocleidoideae,
Pertyoideae,  Tarchonanthoideae, = Dicomoideae, Carduoideae, = Gymnarrhenoideae,

Vernonioideae, Cichorioideae, Corymbioideae e Asteroideae (SUSANNA et al, 2020)

Inserida na subfamilia Vernonioideae, a tribo Vernonieae possui 20 subtribos e cerca de
1.500 espécies (SUSANNA et al, 2020). O Brasil ¢ tido como o centro de diversidade da tribo
no Novo Mundo. As espécies dessa tribo possuem habito herbaceo, arbustivo ou arbéreo, com
folhas alternas ou raramente opostas. Os capitulos sao homodgamos com trés a nove séries de
bracteas involucrais e podem possuir de uma a 400 flores, com corola tubular e coloragcdao que
varia entre vermelho-arroxeado, lavanda, rosa, azul, branco e em poucos casos amarela

(ROBINSON, 2007; KEELEY & ROBINSON, 2009).

Dentro da tribo Vernonieae, o género Cololobus H. Rob foi descrito e alocado na

subtribo Vernoniinae, por possuir base do estilete alargada e bracteas involucrais persistentes



(ROBINSON, 1994). O género foi descrito a partir de trés espécies encontradas no Espirito
Santo, as quais sdo: Cololobus rupestris H. Rob., Cololobus longiangustatus (G.M. Barroso)
H. Rob. e Cololobus hatscbachii H. Rob., sendo a ultima a espécie-tipo (ROBINSON, 1994).
As espécies Cololobus argenteus M. Monge & Semir € Cololobus ruschianus M. Monge, Fraga
& A. P. Fontana, encontradas no Espirito Santo, foram descritas no ano de 2018 e 2021
respectivamente (MONGE, VOLET, SEMIR, 2018; MONGE et al, 2021). As espécies desse
género apresentam habito subarbustivo, capitulos com seis séries de bracteas involucrais, corola

glabra com lobos bastante encurtados (ROBINSON, 2007).

Os frutos de Asteraceae sdo denominados de cipselas por serem secos, indeiscentes,
uniloculares, ligarem-se a semente por um Unico ponto e, principalmente, por serem
provenientes de ovdrio infero (MARZINEK, DE-PAULA, OLIVEIRA, 2008). As cipselas
podem ser classificados, de acordo com seu formato, como cilindricas, costeladas, fusiformes,
globosas ou prismaticas (ROQUE & BAUTISTA, 2008). Partes acessorias também fazem parte
da cipsela, como o péapus e carpopddio. O papus ¢ o resultado da modificagdo das sépalas da
flor (RAMIAH & SAYEEDUDDIN, 1958; VIJVERBERG et al, 2021) e que possui importante
papel na dispersdo do fruto (PIJL, 1982). O papus pode ser persistente ou deciduo (ROQUE &
BAUTISTA, 2008). A regido de abscisdo do fruto ¢ denominada carpopodio (ROTH, 1977;
ROBINSON & KING, 1977) e pode ser diferenciado pelo formato das células que possui e pela
textura que apresenta na superficie, podendo ser indistinto, proeminente, simétrico ou bilateral
(ROQUE & BAUTISTA, 2008). Algumas cipselas podem ainda serem caracterizadas como
"carbonizadas" (KING & ROBINSON, 1987). Esse aspecto ¢ devido ao depdsito de uma rigida
camada de fitomelanina, massa orgéanica formada apo6s a fertilizagdo, que preenche um espago
esquizogeno formado no pericarpo das cipselas em desenvolvimento (DE-PAULA et al, 2013;
PANDEY & DHAKAL, 2001). A presenga da fitomelanina ¢ observada em mais de 5.000
espécies do chamado “Phytomelanin Cypsela Clade” (PANERO, 2007). Em toda tribo
Vernonieae, até o momento, a presenga de fitomelanina ¢ relatada como uma sinapomorfia para
Heterocoma e foi descrita recentemente em Lychnophora salicifolia (ROBINSON, 1999;
FREITAS et al, 2015; MARQUES, MARZINEK, DE-PAULA, 2021).

A estrutura das cipselas ¢ importante para a taxonomia de Asteraceae. Desde o
indumento (LESZEK, VINCENT, WILSON, 1997; MUKHERJEE & SARKAR, 2001), a
organizac¢do do pericarpo (FREITAS et al, 2015, SILVA et al, 2018), as estruturas acessorias
(HAQUE & GODWARD, 1984; BEAN, 2001) e até a presenca de cristais no pericarpo
(DORMER, 1962; MARQUES et al, 2018; 2020) sdo caracteristicas comumente utilizadas por



especialistas para organizagdo dos taxa. Aliados a anatomia e ao desenvolvimento, tais atributos

podem ajudar a agrupar ou segregar tribos, géneros e espécies.

Sabendo-se da importancia das cipselas como cardter taxondmico, estudos sobre a
morfologia das cipselas de Vernonieae sdo de grande importancia, e vem sendo realizados a
fim compreender sua morfologia, bem como auxiliar na diferenciacdo de gé€neros e espécies
dentro da tribo (MUKHERJEE & SARKAR, 2001; BASAK & MUKHERIJEE, 2003;
MARTINS & OLIVEIRA, 2007; GALASTRI & OLIVEIRA, 2010; FREITAS et al, 2015;
MARQUES et al 2018; 2020). Estes estudos indicam um padrao das cipselas da tribo
Vernonieae: exocarpo unisseriado, mesocarpo dividido em duas regides, denominadas
mesocarpo externo € mesocarpo interno ¢ o endocarpo unisseriado, consumido durante o
desenvolvimento. O género Heterocoma e a espécie Lychnophora salicifolia possuem o padrao
relatado até o momento para a tribo, mas apresentam deposicao de fitomelanina entre os espagos
intercelulares do mesocarpo externo (FREITAS et al, 2015; MARQUES, MARZINEK, DE-
PAULA, 2021).

O presente estudo objetivou levantar caracteristicas morfoldgicas e anatomicas das
cipselas, folhas e bracteas de Cololobus H. Rob buscando caracteristicas comuns e distintas
para o género, Vernonieae e para Vernoniinae. Dessa forma, este estudo pretende trazer dados

inéditos para Asteraceae e contribuir na circunscri¢do Cololobus.

Material e Métodos

Flores em antese, frutos, folhas e bracteas de Cololobus foram coletados em regido de
Mata Atlantica, no Espirito Santo e Rio de Janeiro e alguns ramos vegetativos e reprodutivos
foram separados para a confeccdo de exsicatas que estdo sendo incorporadas no Herbarium
Uberlandense da Universidade Federal de Uberlandia (HUFU). Flores em pés-antese, frutos,
folhas e bracteas herborizados também foram selecionadas para a anatomia e MEV. As espécies

estudadas se encontram descritas na Tabela 1.

Para microscopia de luz, foi utilizado material fresco e herborizado (Tabela 1). O
material fresco foi fixado em FAA 50 (JOHANSEN, 1940) por 48 horas e posteriormente
transferido para conservagdo em etanol 50% (BERLYN & MIKSCHE, 1976). J4 o material
herborizado foi reidratado em NaOH a 5% por 30 minutos (ANDERSON, 1963 modificado) e
lavado em 4gua destilada por 24 horas. Apds este processo, o material sofreu desidratagdo em

série etandlica até etanol 50%. A partir disso, tanto o material herborizado como o fresco foram



desidratados numa série etanolica crescente, onde permaneceu por duas horas respectivamente,
em etanol 70%, etanol 90%, etanol 100% e em uma mistura de propor¢ao 1:1 de etanol 100%
e resina. A ultima etapa se deu na transferéncia do material para a resina, onde o material

permaneceu conservado na geladeira.

A inclusdo do material ocorreu a partir de uma mistura de resina para inclusdo e
endurecedor na propor¢ao de 15 ml de resina para 1 ml de endurecedor. Foram utilizados
histomoldes com capacidade de 0,4 ml para a inclusdo. Cada histomolde foi preenchido em
metade de sua capacidade, com a mistura de resina e endurecedor, o material entdo, foi
posicionado da forma desejada, e apos isso, os histomoldes foram completamente preenchidos
com a mistura. Aproximadamente 2 horas apods esse processo, os blocos de resina foram

desenformados e colados com Araldite® em um bloco de madeira.

As secgOes transversais e longitudinais do material foram obtidas em micrétomo
rotativo, com 8 um de espessura. Os cortes obtidos foram colocados sob laminas cobertas de
dgua em sua superficie e posteriormente permaneceram em uma placa aquecedora até que
ocorresse a secagem desse material. Os cortes foram corados com azul de toluidina (O’BRIEN
et al, 1964 modificado) e montados com Entellan®. As analises das sec¢des foram realizadas

em microscopio de luz e as imagens foram obtidas no fotomicroscopio Olympus BX-51.

Para a caracterizacdo da micromorfologia de superficie, as amostras foram fixadas em
um suporte de aluminio, recobertas com ouro e depois foram analisadas e fotografadas no
microscopio eletronico de varredura ZEISS EVO 50 do Laboratério Multiusudrio de

Microscopia Eletronica da Faculdade de Engenharia Quimica (UFU).

Os resultados foram apresentados de maneira descritiva e ilustrados por fotografias
agrupadas em pranchas que foram montadas no programa Photoshop®. Para os estudos
anatomicos e morfoldgicos, as bracteas involucrais foram selecionadas a partir da sua
consisténcia, onde as mais externas se apresentaram mais duras, enquanto as mais internas mais
eram papiraceas. A terminologia utilizada para morfologia das cipselas foi Monge et al, (2021)
enquanto para os tricomas a terminologia foi Theobald, Krahulik, Rollins (1979), Castro,

Leitao-Filho e Monteiro (1997).

Resultados

Microscopia eletronica de varredura

Cipselas



As cipselas de Cololobus sdo obconicas (Figura 1A-E) e em seu dpice ¢ possivel
observar a presenga de papus bisseriado em todas as espécies (Figura 1 A-I). A série mais
externa ¢ achatada dorsiventralmente e a mais interna ¢ cilindrica (Figura 1F, G, H, I). No
pericarpo, os tricomas em Cololobus estao localizados na regido intercostal em todas as espécies
do estudo. Na regido apical dos frutos nota-se a presencga de tricomas tectores bisseriados em
C. rupestris (Figura 1D), tricomas glandulares bisseriados em C. hatschbachii (Figura 1B) e a
presenca de ambos os tipos de tricomas em C. argenteus, C. longiangustatus ¢ em C. ruschianus
(Figura 1A, C, E). Na regidao mediana dos frutos, as espécies C. argenteus (Figura 1A), C.
rupestris (Figura 1D) e C. ruschianus (Figura 1A) possuem tricomas tectores bisseriados,
enquanto C. hatschbachii (Figura 1B) e C. longiangustatus (Figura 1C) possuem tricomas
tectores bisseriados e tricomas glandulares bisseriados. Por fim, na regido basal das cipselas de
C. argenteus (Figura 1A) e C. rupestris (Figura 1D) os tricomas sdo tectores bisseriados e em
C. hatschbachii (Figura 1B), C. longiangustatus (Figura 1C) e C. ruschianus (1E) além de

tricomas tectores bisseriados, estdo presentes também tricomas glandulares bisseriados.

Folhas

Na face adaxial, as folhas da maioria das espécies de Cololobus apresentam estdmatos
(Figura 2, Tabela 2), o que se difere apenas em C. rupestris (Figura 2 D, Tabela 2), onde os
estOmatos estdo ausentes. Quanto aos tricomas da face adaxial, sio observados tectores
ramificados e glandulares bisseriados em C. hatschbachii (Figura 2B), C. longiangustatus, C.
rupestris e C. ruschianus (Tabela 2) enquanto C. argenteus possui apenas tricomas tectores
ramificados (Figura 2C; Tabela 2). Na face abaxial das folhas, os estdmatos estdo presentes em
todas as espécies (Figura 2 B, E, F; Tabela 2). Na face abaxial, a maioria das espécies apresenta
tricomas tectores ramificados e glandulares bisseriados, o que ndo ocorre somente em C.

argenteus, onde estdo presentes apenas tricomas tectores ramificados (Figura 2C).

Bracteas

As bracteas externas de Cololobus argenteus, C. hatschbachii, C. longiangustatus, C.
rupestris e C. ruschianus apresentam tricomas ramificados na margem (Figura 3 A, B, C). Os
tricomas tectores estdo restritos a regido apical da bractea externa, bem como na margem de

todas as espécies, ndo sendo observados no restante da superficie adaxial (Figura 3A, B, C). Ja



os estomatos da face adaxial sdo observados em C. longiangustatus (Figura 3D; Tabela 2) e nao
ocorrem nas demais espécies (Tabela 2). Na face abaxial das bracteas externas, os tricomas
tectores e glandulares estao espalhados ao longo de toda a regido abaxial de todas as espécies
(Figura 3E, F, G, H). Os estomatos estdo presentes na face abaxial da maior parte das espécies
de Cololobus mas ndo sdo avistados em C. ruschianus. Além disso, diferentemente do restante

das espécies, a face abaxial de C. ruschianus apresenta um aspecto secretor (Figura 3G).

A face adaxial das bracteas internas de Cololobus sdo glabras, com tricomas tectores
curtos na margem (Figura 31, J, K) e sem estomatos (Figura 3L; Tabela 2). Na face abaxial, se
observam tricomas tectores ramificados, glandulares bisseriados e estomatos (Figura 3M, N;
Tabela 2). Na maioria das espécies estudadas notou-se a presenca de ambos os tipos de
tricomas, com excecdo de C. rupestris, onde se observaram apenas tricomas tectores (Figura
30). Os estdmatos na face abaxial foram observados na maior parte das espécies, exceto em C.
ruschianus. Tal como ocorre na bractea externa de C. ruschianus, a face abaxial da bractea

interna da espécie também apresenta um aspecto secretor (Figura 3P).

Anatomia
Cipselas

As cipselas de Cololobus apresentam exocarpo unisseriado composto por células
periclinalmente achatadas (Figura 4B, D, F, H J). O mesocarpo ¢ dividido em duas regioes:
externa e interna (Figura 4B, D, F, H J). O mesocarpo externo ¢ composto por 5-8 camadas de
células colenquimaticas (Figura 4B, D, F, H J), nesta mesma regido sdao observados cristais em
todas as espécies estudadas. O mesocarpo interno € composto por 3-4 camadas de células
parenquimaticas com maior quantidade de espagos intercelulares (Figura 4B, D, F, H J). O
endocarpo € unisseriado composto por células periclinamente achatadas (Figura 4B, D, F, HJ).
Os feixes vasculares das cipselas sdo colaterais e estdo localizados no mesocarpo externo
acompanhando as costelas (Figura 4A, C, E, G, I). O nimero de costelas varia entre as espécies:
nove feixes em C. rupestris; dez feixes em C. argenteus, C. hatschbachii, C. longiangustatus e

C. rushianus (Figura 4A, C, E, G, I; Tabela 2).

O papus bisseriado de Cololobus possui os papilhos externos paledceos e os mais
internos filiformes. Ambos possuem epiderme composta por células arredondadas e interior
parenquimatico (Figura 5C). O carpopddio de Cololobus apresenta exocarpo unisseriado,

composto por células periclinalmente alongadas, com interior parenquimatico e presenca de



cristais em frutos jovens. Em frutos em dispersdo, o carpopddio apresenta seu interior

lignificado (Figura 5 D, E)

Nos frutos de Cololobus em estagio de dispersdao que foram estudados, ¢ possivel
observar o pericarpo parcialmente consumido (Figura 5A, B). A epiderme nesse estagio se
encontra compactada. No mesocarpo ¢ possivel distinguir, sua regido mais externa (Figura 5B).
O mesocarpo externo nesse estagio ¢ compactado e lignificado, sendo possivel distinguir apenas
1-3 camadas de células parenquimaticas ja que se encontra parcialmente consumido. O
mesocarpo interno € o endocarpo se encontram consumidos. As cipselas analisadas nesse
estagio apresentaram suas sementes abortadas, o que impossibilita distinguir o embrido (Figura

5A).

Folhas

Em seccdo transversal, as folhas de Cololobus possuem cuticula delgada e epiderme
unisseriada, composta por células achatadas no sentido periclinal na lamina foliar e por células
arredondadas na regido da nervura central (Figura 6 A-J). Em C. hatschbachii, C.
longiangustatus, C. rupestris € em C. ruschianus € possivel observar tricomas glandulares
localizados em uma depressdo epidérmica (Figura 6D, H). Na maioria das espécies, as folhas
sao anfiestomaticas, caracteristica que se difere apenas em C. rupestris, onde a folha ¢
hipoestomatica (Figura 6 H). O mesofilo ¢ dorsiventral em C. hatschbachii (Figura 6D, Tabela
2), C. longiangustatus (Figura 6F, Tabela 2), C. rupestris (Figura 6H, Tabela 2) e em C.
ruschianus (Figura 6J, Tabela 2), j4 em C. argenteus ¢ isobilateral com tendéncia a
homogeneidade (Figura 6B, Tabela 2). Nota-se ainda no mesofilo, a presenga de pequenos
feixes colaterais envolvidos por uma bainha parenquimatica (Figura 6B, D, F, H, J). A regido
da nervura central ¢ parenquimatica em todas as espécies estudadas. Nesta regido € possivel
distinguir feixes vasculares que variam de numero entre as espécies. Em C. hatschbachii
(Figura 6C) e em C. longiangutatus (Figura 7E) sdo observados quatro feixes; cinco em C.

argenteus (Figura 6A); seis em C. rupestris (Figura 6G) e sete em C. ruschianus (Figura 61).

Bracteas

Em sec¢do transversal, as bracteas externas de Cololobus apresentam epiderme

unisseriada com células periclinalmente achatadas (Figura 7A, B, C, D, 1, J) mas que na face



abaxial de C. longiangustatus e C. rupestris essas células sdo alongadas periclinalmente (Figura
7 F, H). Na maior parte das espécies, as bracteas externas sdo hipoestomaticas, caracteristica
que se difere apenas em C. longiangustatus, sendo a espécie anfiestomatica (Figura 7E-F). Para
as espécies estudadas, encontrou-se dois padroes de mesofilo, onde este pode ser: homogéneo
e parenquimatico ou apresentar uma regido parenquimatica em uma face, com a face oposta
lignificada (Figura 7B, D, F, 1, J). Em C. hatschbachii e em C. ruschianus ¢ observado um
mesofilo parenquimatico (Figura7 D, J); em C. argenteus & possivel observar células
lignificadas na face adaxial e parénquima na face abaxial (Figura 7B); em C. longiangustatus e
C. rupestris a face adaxial ¢ parenquimatica e a face abaxial se encontra lignificada (Figura7 F,

H).

Em seccdo transversal, as bracteas mais internas de Cololobus, apresentam epiderme
unisseriada que pode ser composta por células periclinalmente achatadas na face adaxial e
células arredondadas na face abaxial ou ainda, apresentar células arredondadas tanto na
superficie adaxial, como na superficie abaxial (Figura 8A, C, E, G), o primeiro padrio ¢
observado em C. argenteus (Figura 8B), C. hatschabachii (Figura 8D) e C. longiangustatus
(Figura 8F) e o segundo, ocorre em C. rupestris (Figura 8H). A epiderme adaxial de C.
ruschianus apresenta células arredondadas, mas se encontra consumida na face abaxial (Figura
8J). Todas as espécies possuem as bracteas internas hipoestomaticas (Figura 8A, C, E, G).
Assim, como nas bracteas externas, o mesofilo das bracteas internas também pode ser
homogéneo ou apresentar uma regido parenquimatica e outra lignificada (Figura 8B, D, F, H,
J). O mesofilo ¢ homogéneo e parenquimatico em C. argenteus € em C. hatschbachii (Figura
8B,D); em C. longiangustatus e em C. ruschianus a face abaxial apresenta células lignificadas
e a face adaxial ¢ parenquimatica (Figura 8 F,J); em C. rupestris o mesofilo ¢ homogéneo

lignificado (Figura 8H).

Discussao

Tricomas tectores bisseriados e tricomas glandulares estarem presentes ou ausentes ¢
caracteristico das cipselas de alguns géneros de Vernonieae (ROBINSON, 1999). Em
Cololobus todas as espécies apresentam tricomas bisseriados, sendo estes tectores e
glandulares. A presenca de tricomas tectores bisseriados também ¢ observada em espécies de
Chrysolaena (MARQUES et al, 2020), Echinocoryne (MARQUES et al, 2020), Lepidaploa
(MARQUES et al, 2018; MARQUES et al, 2020), Lessingianthus (ANGULO, SOSA,



DEMATTEIS, 2015; MARQUES et al, 2020), Lychnophora (MARQUES, MARZINEK, DE-
PAULA, 2021), Piptolepis (MARQUES et al, 2022) e Stenocephalum (ANGULO, CHALUP,
DEMATTEIS, 2018). Enquanto tricomas glandulares ocorrem em espécies de Chrysolaena
(MARQUES et al, 2020), Lepidaploa (MARQUES et al, 2018, 2020), Piptolepis (MARQUES
et al, 2022) e Stenocephalum (ANGULO, CHALUP, DEMATTEIS, 2018). Em Vernonieae
também sdo relatadas cipselas glabras, como ocorre em Heterocoma (FREITAS et al, 2015).
As cipselas de Cololobus, acompanham o padrdo de tricomas encontrado em outras espécies de
Vernonieae. Em comparacdo com as espécies acima citadas de outros géneros da tribo, a
presenga de tricomas bisseriados, tanto tectores como glandulares presentes em todas as
espécies de Cololobus, foi observada apenas em uma espécie de Chrysolaena (MARQUES et

al, 2020).

Os tricomas de Cololobus sdo distribuidos em faixas por toda cipsela, assim como
encontrado em Piptolepis leptospermoides (MARQUES et al, 2022) e diferindo da distribui¢ao
ampla em Chrysolaena, Lepidaploa e Echinochorineae (MARQUES et al 2018, 2020).

A presenga de papus bisseriado, com papilho externo achatado e papilho interno mais
arrendondado observada nas espécies de Cololobus ¢ observada também em espécies de
Lepidaploa (MARQUES et al, 2018). O carpopddio de Cololobus possui anatomia semelhante
ao de Chrysolaena (MARQUES et al 2020), Echnochoryne (MARQUES et al, 2020),
Lepidaploa (MARQUES et al, 2018) e ndo ¢ uma caracteristica informativa do ponto de vista

taxondmico.

O pericarpo das espécies de Cololobus, ¢ composto por quatro regides que consistem no
exocarpo, mesocarpo externo, mesocarpo interno e endocarpo e se assemelha com as descri¢oes
de outras espécies da tribo Vernonieae, como ocorre em Bothriocline laxa (MUKHERJEE &
SARKAR, 2001), Centratherum anthelminticum (MUKHERJEE & SARKAR, 2001),
Elephantopus scaber (MUKHERIJEE & SARKAR, 2001), Heterocoma (FREITAS et al, 2015),
Lepidaploa (MARQUES et al, 2018), Lychnophora salicifolia (MARQUES, MRZINEK, DE-
PAULA, 2021), Rolandra fruticosa (MUKHERJEE & SARKAR, 2001), Vernonia
(GALASTRI & OLIVEIRA, 2010; MARTINS & OLVEIRA, 2007, MUKHERJEE &
SARKAR, 2001). A presenca de fitomelanina nas cipselas de Vernonieae ¢ descrita apenas para
o género Heterocoma (FREITAS et al, 2015) e para Lychnophora salicifolia (MARQUES,
MARZINEK, DE-PAULA, 2021) e ndo foi observada nas espécies de Cololobus estudadas. Ja,
a presenca de cristais ¢ uma caracteristica que ocorre no pericarpo de todas as espécies de

Cololobus e ja foi relatada também para outras espécies da tribo Vernonieae como ocorre por
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exemplo, entre as espécies da subtribo Dipterocypselinae (MARZINEK et al, 2022) e espécies
de Chrysolaena (MARQUES et al, 2020), Echinocoryne (MARQUES et al, 2020), Lepidaploa
(MARQUES et al, 2018), Lessingianthus (MARQUES et al, 2020) e em Lychnophora
salicifolia (MARQUES, MARZINEK, DE-PAULA, 2021).

O numero de feixes vasculares das cipselas nem sempre corresponde ao niimero de
costelas, essa caracteristica ndo pode ser observada em espécies com costelas indefinidas
(MARQUES et al, 2018). Em Cololobus, entretanto, morfologicamente nao ha costelas bem
marcadas, mas em secgoes transversais € possivel observar os feixes acompanhando uma regiao
mais proeminente que pode ser denominada como costela. Além disso, a regido intercostal das
cipselas de Cololobus ¢ razoavelmente larga, se comparada com as cipselas de Piptolepis
leptospermoides (MARQUES et al, 2022) e Lychnophora salicifolia (MARQUES et al, 2021),

onde a regido intercostal ¢ mais estreita.

Em folhas, os tricomas sao tidos como caracteres taxonomicos importantes entre as
angiospermas (THEOBALD, KRAHULIK, ROLLINS, 1979). Os tricomas glandulares
bisseriados, presentes na maior parte das espécies de Cololobus sdo descritos para outras
espécies da tribo Vernonieae como relatado para Chrysolaena (APPEZZATO-DA-GLORIA,
2012; DE LAS MERCEDES SOSA, VIA DO PICO, DEMATTEIS, 2014), Elephantopus
mollis (EMPINOTTI & DUARTE, 2008), Stenocephalum (VOLTOLINI & DE SOUZA,
2021). Tricomas tectores também sdao descritos em Elephantopus mollis (EMPINOTTI &
DUARTE, 2008) e Stenocephalum (VOLTOLINI & DE SOUZA, 2021), mas diferentemente
das espécies de Cololobus, estes ndo sdo ramificados. Dessa maneira, a ramificacdo dos
tricomas tectores das folhas de Cololobus, difere o género, dos acima citados. Entre as espécies
de Cololobus os tricomas podem ser um caractere que diferencia C. argenteus das demais
espécies, ja que esta apresenta apenas tricomas tectores ramificados nas faces adaxial e abaxial,

com auséncia de tricomas glandulares bisseriados, como ocorre nas demais espécies.

Quanto a anatomia das folhas de Cololobus, a presenga de epiderme unisseriada, com
cuticula delgada e folhas anfiestomaticas ¢ descrita também para outras espécies de Vernonieae
como ocorre em Elephantopus mollis (EMPINOTTI & DUARTE, 2008), Chrysolaena (DE
LAS MERCEDES SOSA, VIA DO PICO, DEMATTEIS, 2014), Stenocephalum
(VOLTOLINI & DE SOUZA, 2021). A ocorréncia de depressdes na epiderme, onde se
localizam tricomas glandulares também ¢ relatada para a tribo como visto em Chrysolaena
(APPEZZATO-DA-GLORIA, 2012; DE LAS MERCEDES SOSA, VIA DO PICO,
DEMATTEIS, 2014) e Elephantopus mollis (EMPINOTTI & DUARTE, 2008). A organiza¢ao
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do mesofilo como dorsiventral na maioria das espécies de Cololobus, segue o ja descrito para
outras espécies da tribo, como visto em Chrysolaena (DE LAS MERCEDES SOSA; VIA DO
PICO, DEMATTEIS, 2014), Elephantopus mollis (EMPINOTTI & DUARTE, 2008),
Stenocephalum (VOLTOLINI & DE SOUZA, 2021), neste caso, a presenga de um mesofilo
isobilateral, diferencia C. argenteus das demais espécies de Cololobus. A bainha
parenquimatica que envolve os feixes presentes na lamina foliar também ¢ observada em
Elephantopus mollis (EMPINOTTI & DUARTE, 2008). A regido da nervura central que em
Cololobus ¢ parenquimatica, apresenta regioes colenquimaticas em folhas das espécies de
Elephantopus mollis (EMPINOTTI & DUARTE, 2008), Stenocephalum (VOLTOLINI & DE
SOUZA, 2021). Tal como em Cololobus, o nimero de feixes vasculares ¢ variavel também
entre os dois géneros acima citados (EMPINOTTI & DUARTE, 2008; VOLTOLINI & DE
SOUZA, 2021).

As bracteas involucrais de Cololobus seguem o padrao de tricomas encontrados nas
folhas, onde estdo presentes tricomas tectores ramificados e glandulares bisseriados. Essa
caracteristica se diferencia das bracteas das espécies de Stenocephalum (VOLTOLINI & DE
SOUZA, 2021) que apresentam também tricomas glandulares bisseriados, mas os tricomas
tectores descritos pra suas espécies, nao possuem a ramificacdo presente em todas as espécies
de Cololobus. Assim como ocorre em Cololobus, as espécies de Stenocephalum também
apresentam tricomas tectores na margem das bracteas e a presenga de tricomas tectores e
glandulares no limbo ¢ restrita a superficie abaxial. Como na maioria das bracteas de Cololobus,
as espécies de Stenocephalum também siao hipoestomaticas. Dessa forma, a presenca de
estomatos na superficie adaxial da bractea externa de C. longiangustatus, ¢ uma caracteristica
de difere a espécie das demais espécies do género e também das espécies de Stenocephalum. A
caracteristica secretora observada nas face abaxial das bracteas externas e internas de C.

ruschianus precisa ser melhor investigada.

Em relagdo a anatomia das bracteas, o presente trabalho possibilitou observar
peculiaridades que diferem o mesofilo presente nas folhas do mesofilo presente nas bracteas
involucrais externas e internas. Como observado no estudo anatomico e morfoldgico de
Voltolini & De Souza (2021), com bracteas e folhas de espécies de Stenocepahum, as bréacteas
apresentaram um mesofilo mais reduzido, se comparado com o mesofilo foliar. Além disso,
neste mesmo estudo, foi observado que o mesofilo das brécteas, € composto por células
parenquimaticas e por células esclerenquimaticas, onde existe variacdo na posicdo do

esclerénquima que pode estar voltado para face adaxial ou para face abaxial. Essa organizagao
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do mesofilo, vai de encontro com o observado nas bracteas externas e internas de Cololobus.
Além disso as caracteristicas anatomicas e morfologicas das bracteas externas e internas de
Cololobus, se demonstraram semelhantes, no geral. O mesofilo das bracteas externas e internas
apresentam o mesmo padrdo, contudo tende a ser mais estreito nas bracteas internas, salvo em
C. hatschbachii, onde o mesofilo apresenta espessura similar entre as bracteas externas e

internas.

Conclusdes

O presente estudo possibilitou reconhecer o padrao do pericarpo de Cololobus,
entendendo que este segue o ja descrito para a tribo Vernonieae. E importante frisar, que estudos
sobre o padrao de mesofilo de bracteas e folhas ¢ pouco estudado dentro de Vernonieae e o
presente estudo se faz relevante para corroborar e entender a presenga ou ndo de um padrio
entre o mesofilo destes caracteres vegetativos. O padrao de tricomas presentes nas cipselas de
Cololobus, acompanha também o ja descrito para a tribo. Quanto aos tricomas das folhas e
bracteas, a presenga de tricomas glandulares bisseriados ¢ descrita para outras espécies de
Vernonieae. A presenga de tricomas tectores ramificados nas bracteas foi observada apenas nas

espécies de Cololobus.

A nivel especifico, algumas caracteristicas observadas podem ser utilizadas para
distinguir espécies de Cololobus. O nimero de costelas e feixes vasculares de C. rupestris pode
diferenciar a espécie das demais. O mesofilo isobilateral e a auséncia de tricomas glandulares
das folhas de C. argenteus bem como as folhas de C. rupestris hipoestomaticas, sio
caracteristicas capazes de diferenciar as espécies das demais. Entre as bracteas externas e
internas, apenas a bractea externa de C. longiangustatus ¢ anfiestomatica. O padrao do mesofilo

das bracteas também pode ser Util para diferencia-las se utilizado cuidadosamente.
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Tabela 1- Espécies de Cololobus estudadas. *=material fresco. **= material herborizado.

C. argenteus M. Monge & Semir Monge 3585 * **
C. hatschbachii H. Rob. Monge 3750 *,**
C. longiangustatus (G.M. Barroso) H. Rob. Kollman 7197 MBML 023773 **
Monge 3450 **
C. rupestris H. Rob. Martinelli 14876 RB 321837 **
Sucre 2488 RB 139888 **
C. ruschianus M. Monge, Fraga & A. P. Fontana Monge 3740 *

Monge 1339 **

Tabela 2- Caracteristicas distintivas das espécies de Cololobus

Numero A ’ Estomatos Estomatos
- Mesofilo  Estomatos nas Tricomas =
Espécies de de . bracteas bracteas
foliar folhas nas folhas 3
estudo costelas externas internas
C. argenteus Dez Isobilateral Anfiestomatica  Tectores  Hipoestomatica Hipoestomatica
.. . s Tectores e . I . o
C. hatschbachii Dez  Dorsiventral Anfiestomatica Hipoestomatica Hipoestomatica
glandulares
. . " Tector " . "
. - Dez  Dorsiventral Anfiestomatica Cetores € - A hfiestomatica Hipoestomatica
longiangustatus glandulares
. . . . Tectores € . L . .
C. rupestris Nove Dorsiventral Hipoestomatica Hipoestomatica Hipoestomatica
glandulares
. : . Tectores e . . . .
C. ruschianus Dez  Dorsiventral Anfiestomatica Hipoestomatica Hipoestomatica

glandulares
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Figura 1. Microscopia eletronica de varredura de cipselas de Cololobus. A—E. Visdo geral. F—G.

Detalhe da série externa do papus. H-I. Detalhe da série interna do papus. A. C. argenteus. B C.
hatschbachii C. C. longiangustatus. D, G. C. rupestris. E. C. ruschianus F. Papus externo de C.
hatschbachii. G. Papus externo de C. rupestris. H. Papus interno de C. argenteus. 1. Papus interno de

C. hatschbachii. pe: papus externo; pi: papus interno; tg: tricoma glandular; tr: tricoma ramificado.
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Figura 2. Microscopia eletronica de varredura das folhas de Cololobus. A, D. Face adaxial. B, E, F.
Face abaxial. C. Seccdo transversal. A. C. hatschbachii B. C. hatschbachii. C. C. argenteus. D. C.
rupestris. E. C. hatschbachii. F. C. rupestris. tg: tricoma glandular.
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Figura 3. Microscopia eletronica de varredura das bracteas de Cololobus. A-D. Face adaxial das
bracteas externas. E-H. Face abaxial das bracteas externas. I-L. Face adaxial das bracteas internas. M-
P. Face abaxial das bracteas internas. A. C. argenteus B C. rupestris. C. C. ruschianus. D. C.
longiangustatus. E. C. argenteus. F. C. rupestris. G. C. ruschianus. H. C. rupestris. 1. C. argenteus. J.
C. hatschbachii. K. C. rupestris. L. C. longiangustatus. M. C. argenteus. N. C. hatschbachii. O. C.

rupestris. P. C. ruschianus. et: estdmato; tg: tricoma glandular.
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Figura 4. Cipselas jovens de Cololobus. Secgdes transversais. Visao geral: A, C, E, G. Detalhe
do pericarpo: B, D, F, H. A, B. C. argenteus. C, D. C. hatschbachii E, F. C. longiangustatus.
G, H. C. rupestris. 1, J. C. ruschianus. seta: cristais presentes no mesocarpo; en: endocarpo;
eX: exocarpo; me: mesocarpo externo; mi: mesocarpo interno.
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Figura 5. Cipselas em estagio de dispersdo, papus e carpopodio de Cololobus. Seccdes transversais. A.
Vista geral da cipsela de C. longiangustatus.B, Detalhe do pericarpo de C. longiangustatus. C. Papus
de C. argenteus. D. Carpopodio de fruto jovem de C. longiangustatus. E. Carpopddio de fruto em estagio

de dispersdo de C. longiangustatus. pi: papus interno; pe: papus externo, pr: pericarpo.
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Figura 6. Folhas de Cololobus. Secgdes transversais. Visao Nervura central: A, C, E, G, 1. Detalhe do
mesofilo: B, D, F, H, J. A, B. C. argenteus. C, D. C. hatschbachii E, F. C. longiangustatus. G, H. C.
rupestris. 1, J. C. ruschianus. bh: bainha parenquimatica; tg: tricoma glandular.
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Figura 7. Bracteas externas de Cololobus. Seccdes transversais. Visao geral: A, C, E, G. Detalhe do
mesofilo: B, D, F, H. A, B. C. argenteus. C, D. C. hatschbachii E, F. C. longiangustatus. G, H. C.
rupestris. L, J. C. ruschianus. tg: tricoma glandular; es: estdmato.
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Figura 8. Bracteas externas de Cololobus. Seccdes transversais. Visao geral: A, C, E, G. Detalhe do
mesofilo: B, D, F, H. A, B. C. argenteus. C, D. C. hatschbachii E, F. C. longiangustatus. G, H. C.
rupestris. I, J. C. ruschianus. tg: tricoma glandular; et: estdmato.



