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RESUMO - (Embriologia de Stifftia chrysantha J. C. Mikan e S. fruticosa (Vell.) D. J. N.
Hind & Semir e suas implica¢Bes na sistematica dos grupos basais de Asteraceae) - Estudos
que enfoquem caracteres embrioldgicos sdo importantes para o entendimento das relagdes
filogenéticas por se tratarem de caracteristicas conservativas e pouco suscetiveis a alteracoes
fenotipicas. Trabalhos desse cunho em grupos basais sdo significantes por ampliarem o
conhecimento dos taxons contribuindo para a compreensdo a respeito da diversidade,
biologia, evolugdo e conservagcdo dos mesmos. Deste modo, foram selecionadas duas
espécies: Stifftia chrysantha J. C. Mikan e S. fruticosa (Vell.) D. J. N. Hind & Semir, devido a
sua distribuicdo e posicdo dentro da familia Asteraceae, especialmente por apresentar
problemas de concordancia entre dados moleculares e morfoldgicos, a fim de contribuir com
informacdes para futuros estudos comparativos. O material coletado foi processado segundo
técnicas usuais de microscopia de luz e microscopia eletrénica de varredura. As espécies sao
homogéneas e exibem caracteristicas embriologicas comuns a Asteraceae, como tapete
secretor e megagametofito do tipo Polygonum, porém, o desenvolvimento das camadas
parietais do tipo basico, grdos de polen dispersos com duas células, a vasculariza¢ao do évulo
que se estende apenas até a calaza, presenca de obturador, pericarpo parenquimatico com
costelas indistintas, semente com estrofiolo e tricomas na base, diferenciam o género dos

demais da familia, e indicam possiveis caracteres plesiomorficos para Asteraceae.

Palavras chave: Compositae, semente, cipsela, microsporogénese, microgametogénese,

megasporogénese, megagametogénese.



ABSTRACT - (Embryology of Stifftia chrysantha J. C. Mikan and S. fruticosa (Vell.) D. J.
N. Hind & Semir and its implications to the systematic of early divergent Asteraceae) -
Researches focusing on embryological features are important to the understanding of
phylogenetic relationships because they are more conservatives and less susceptible to
phenotypic changes. Embryological studies in basal groups are significant because they
increase the knowledge about taxa, contributing to the comprehension about their diversity,
biology, evolution and conservation. Thus, Stifftia chrysantha J. C. Mikan and S. fruticosa
(Vell.) D. J. N. Hind & Semir were chosen, due their distribution and position within
Asteraceae, specially because both genus and tribe present disagreement between molecular
and morphological data, contributing with information for future comparative studies. The
material was collected and processed according to usual techniques of light and scanning
electron microscopy. The species are homogenous and exhibit embryological data common to
Asteraceae members like secretory tapetum and Polygonum megagametophyte. However, the
anther wall development of the basic type, bicelled pollen grains, ovule vascularization that
extends just to chalaza, obturator presence, parenchimatic pericarp with non prominent ribs,
strophiolate seed with trichomes on funicule, differentiate the genus from among Asteraceae

members and indicate potencial plesiomorphic characters for the family.

Keywords: Compositae, seeds, cypsela, microsporogenesis, microgametogenesis,

megasporogenesis, megagametogenesis.



Introducéo

A filogenia e a relagdo evolutiva das angiospermas apresentam problemas que tém gerado
davidas ao longo dos anos (Maheshwari 1950). Muitas vezes os resultados obtidos a partir
dos estudos moleculares ndo sdo totalmente satisfatérios, pois ndo refletem as caracteristicas
morfoldgicas, tornando a relacdo entre morfologia e dados moleculares incerta (Ortiz et al.
2009). Um dos casos mais controversos é o que ocorre na familia Asteraceae, uma das mais
derivadas dentro das faner6gamas, cujas classificacdes taxondmicas e relacbes infragenéricas
ainda apresentam lacunas, especialmente entre seus grupos basais (Funk et al. 2009).

Asteraceae é a maior familia de Eudicotiled6neas, ocorre em todos os continentes, com
excecdo da Antartida, com representacdo mais ampla nas regides temperadas e semiaridas dos
trépicos e subtropicos. Compreende cerca de 24.000 a 30.000 espécies, distribuidas em
aproximadamente 1.600 a 2000 géneros (Roque & Bautista 2008; Funk et al. 2009).

No Brasil, a familia é representada por, aproximadamente, 300 géneros e 2.000 espécies,
distribuidas em diferentes dominios vegetais, como Mata Atlantica, Pampas, e, sobretudo
Cerrado, onde se destaca como o grupo mais frequente entre as espécies do estrato herbaceo e
subarbustivo (Barroso et al. 1991; Ratter et al. 1997; Batalha & Mantovani 2001; Nakajima &
Semir 2001; IBGE 2004; Souza & Lorenzi 2005), distinguindo-se marcadamente pelos seus
caracteres reprodutivos, como flores dispostas em capitulos centripetos, com ovario bicarpelar
infero, e frutos (cipselas) com presenca de papus e carpopodio (Funk et al. 2009).

As Asteraceae apresentam anteras unidas em um tubo, que circunda o estilete, e que
exibem desenvolvimento do tipo dicotiledéneo; sao caracterizadas pela parede constituida por
epiderme, endotécio fibroso, uma camada média temporéaria e tapete formado por células
binucleadas. Os grédos de pdlen sdo tricolporados, frequentemente caveados (Pereira 2009). O
ovulo € anatropo, unitegumentado, provido de endotélio e tenuinucelar. O tipo de

desenvolvimento do saco embrionario pode variar, entretanto, 0 mais comum é do tipo



Polygonum. H& varia¢des na vascularizacdo da semente, que é exotestal e que comporta um
grande embrido reto (Davis 1966; Johri et al. 1992; Jeffrey 2006).

Conhecer o0s grupos basais de Asteraceae € fundamental para a compreensdo da
sistematica, das tendéncias evolutivas e biogeografia da prépria familia, pois esses ocupam 0s
primeiros ramos da arvore filogenética do grupo (Ortiz et al. 2009).

Panero & Funk (2007) a partir de estudos filogenéticos baseados em DNA de cloroplastos
identificaram diversas linhagens, dentre elas as subfamilias Stifftioideae e Wunderlichioideae.
Stifftioideae no trabalho referido € composta por 10 géneros: Achnopogon Maguire,
Steyermark & Wurdack, Dinoseris Griseb., Duidaea S. F. Blake, Eurydochus Maguire &
Wurdack, Glossarion Maguire, Gongylolepsis R. H. Schomb, Hyaloseris Griseb., Neblinae
Maguire & Wurdach, Quelchia N. E. Br. e Stifftia J. C. Mikan.

No ano seguinte, foi realizada a analise filogenética da familia e a subfamilia Stifftioideae
foi mantida, e passou a circunscrever os géneros Stifftia, Gongylolepis, Duidaea, Hyaloseris e
Dinoseris (Panero & Funk 2008). Embora a subfamilia seja fortemente apoiada pelos dados
moleculares, a sua relagdo com as demais subfamilias ainda ndo fica muito bem entendida
(Katinas et al. 2008).

Um dos estudos pioneiros na classificacdo de grupos basais de Asteraceae é de Cabrera
(1977), que circunscreveu o taxon Mutisieae (s. I.; também chamado de senso Cabrera),
caracterizando-o pelas corolas bilabiadas, anteras caudadas e formato do estilete. Este
compreendia quatro subtribos: Barnadesiinae, Gochnatiinae, Mutisiinae e Nassauviinae; e até
esse momento, Stifftia ndo esta circunscrito em nenhum desses grupos.

A classificacdo atual aponta a presenca de dois grupos monofiléticos nos ramos basais de
Asteraceae, um dos quais a tribo Stifftieae (subfamilia Stifftioideae), que abrange trés clados:
0 ramo basal, onde se insere o género Stifftia (caracterizado pela corola actinomorfa), e mais

dois grupos irmédos, o clado Gongylolepis e clado Hyaloseris (ambos com corola bilabiada).



Nos trés casos, os representantes apresentam morfologia distinta, entretanto, ndo ha caracteres
que possam reuni-los em um Unico grupo (Panero & Funk 2008; Ortiz et al. 2009).

Recentemente, Roque & Funk (2013) publicaram trabalho sobre caracteres morfologicos
que ddo suporte ao posicionamento de alguns membros basais de Asteraceae: Stifftioideae,
Wunderlichioideae e Gochnatioideae. As autoras analisaram caracteres morfoldgicos
vegetativos e reprodutivos que eram plesiomorficos para a familia. Para Stifftioideae
analisaram nove espécies, dentre elas Stifftia chrysantha, S. hatschbachii H. Rob. e S. uniflora
Ducke. De acordo com o estudo, Wunderlichioideae e Stifftioideae compartilham duas
sinapormofias: dez nervuras no fruto e exibem de 100-150 (200) elementos do papus,
arranjados em (trés) quatro ou cinco séries; essas caracteristicas apontam uma possivel
relacdo de grupo irmao entre as duas subfamilias.

A posicdo do género Stifftia dentro da familia é problemética. Se por um lado Stifftia é
considerado como “género primitivo” entre as compostas por apresentar caracteristicas
plesiomérficas como involucro imbricado, com lobos fortemente revolutos e habito
arborescente (Maguire 1956; Maguire & Wurdack 1957), por outro pode ser considerado
derivado dos membros da subtribo Mutisiiane, por apresentar corola actinomorfa, o que
também ndo o relaciona com outros grupos que apresentam essa mesma caracteristica
(Robinson 1991).

Bremer (1994) o classificou dentro da tribo Mutiseae, subfamilia Cichorioideae e
relacionado ao grupo Stenopadus; de acordo com Panero & Funk (2002) constituia o “grupo
Stifftia”, dentro da tribo Mutiseae, nao sendo reconhecido, portanto, como subfamilia ou tribo.
Jeffrey (2006) o elevou como tribo Stifftieae, subfamilia Mutisioideae.

Panero & Funk (2007), a partir de estudos moleculares, circunscreveram a subfamilia
Stifftioideae. Essa classificacao foi corroborada por Panero & Funk (2008), e em 2009, Ortiz

et al., mantiveram-no na tribo Stifftieae (subfamilia Stifftioideae), como um clado 6rfao.



Tradicionalmente, Stifftia pode ser relacionado ao clado Mutiseae (s. I.) que abrange
representantes com corola tubular, o que seria justificado por algumas de suas espécies
apresentarem estiletes regulosos (S. chrysantha), ao mesmo tempo em que pode ser ligado ao
clado Gongylolepis por essa mesma caracteristica e também por caracteres palinol6gicos,
nimero de cerdas do pépus, frutos glabros (exceto Chimantea) e apéndices agudos do
conectivo das anteras, o que ainda o relaciona ao clado Wunderlichia (Katinas et al. 2008;
Telleria 2008; Ortiz et al. 2009).

Com relagéo aos estudos sobre o género, Robinson (1991) afirmou que o grupo chamou a
atencdo de taxonomistas ainda no século XIX, quando Johann Christian Mikan o descreveu
em 1820; na ocasido, esse mesmo autor oficializou uma nova espécie, denominada de Stifftia
chrysantha numa alus&o as flores amarelo-alaranjadas.

Esse mesmo autor empreendeu um estudo sobre duas novas espécies do género: Stifftia
hatschbachii e S. racemosa; destacou ainda a relagédo de Stifftia e géneros como Gongylolepis
Schomb., Stenopadus Blake, Stomatochaeta (Blake) Maguire & Wundack e Wunderlichia
Riedel (Robinson 1991).

Stifftia J. C. Mikan € um género sul-americano, atualmente composto por oito taxa:
Stifftia cayennensis H. Rob. & B. Kahn, Stifftia chrysantha J. C. Mikan var. chrysantha,
Stifftia chrysantha var. oligantha Baker, Stifftia fruticosa (Vell.) D. J. N. Hind & Semir (=S.
grazielae Leitdo Filho), Stifftia hatschbachii H. Robinson, Stifftia parviflora (Leandro) D.
Don, Stifftia racemosa H. Robinson, Stifftia uniflora Ducke. Todos caracterizados pela corola
actinomorfa e estiletes glabros (raramente sub-regulosos) (Ortiz et al. 2009; Pereira et al.
2010).

A maioria das espécies distribui-se pelo Brasil, desde 0 Amazonas e Amapa ao Parana,

mas ha uma espécie endémica da Guiana Francesa (Stifftia cayanensis; Robinson 1991).



As espécies pertencentes a esse género habitam bordas e interior das matas, em
vegetacdes do Cerrado e Mata Atlantica. Podem se apresentar como arbustos, trepadeiras ou
arvores, exibindo capitulos com papus bem desenvolvido, frequentemente coloridos,
arranjados em cimas axilares ou isolados (Bremer 1994; Pereira et al. 2010).

Stifftia chrysantha e S. fruticosa encontram-se nas listas de espécies ameacadas de
extincdo da flora brasileira; a primeira é indicada como uma espécie vulneravel a extincéo, e
reconhece-se a falta de dados de ambas as espécies para manejo e conservacdo (MMA 2008;
Nakajima et al. 2012).

Apenas trés das oito espécies de Stifftia tiveram dados moleculares analisados, e as
relacBes evolutivas entre elas ndo sdo evidentes. O género compartilha algumas caracteristicas
com os membros do seu clado irmao Gongylolepis, e ha duas hipoteses com relagdo a origem
de ambos: os dois grupos se originaram numa mesma regido (o tepui do Escudo das Guianas)
ou um evento isolou as populagbes de um ancestral comum, resultando a evolucdo separada
de cada grupo (Ortiz et al. 2009).

Embora os clados de Stifftieae ndo tenham caracteristicas apomorficas, uma analise mais
aprofundada das caracteristicas potencialmente plesiomdrficas podera ajudar na resolugédo
deste taxon e no entendimento da evolugédo da prépria familia (Ortiz et al. 2009).

Uma das ferramentas que podem ser adotadas nessa investigacdo é a embriologia, que
tem sido importante na revelacdo de inter-relagdes dos taxa em todos o0s niveis e suas
contribuicdes tém sido usadas por diversos autores (Johri 1984), uma vez que 0s caracteres
reprodutivos sdo usualmente constantes dentro de um género, funcionando como
significativos indicadores da afinidade taxonémica (Davis 1962; Von Teichman & Van Wyk
1991), além de oferecerem outros aspectos que podem ser analisados.

Deste modo, propds-se um estudo da embriologia de duas espécies do género, Stifftia

chrysantha e S. fruticosa, escolhidas em funcdo da ocorréncia e distribuicdo dessas, a fim de



contribuir para a caracterizacdo do grupo e entendimento das relagbes infragenéricas,

buscando caracteres que possam distinguir ou aproximar os grupos a ele relacionados.

Material e métodos

Botdes florais, flores em antese e frutos em diferentes estagios de desenvolvimento, de
Stifftia chrysantha J. C. Mikan e S. fruticosa (Vell.) D. J. N. Hind & Semir, foram coletados
na cidade de Botucatu, S&o Paulo, Brasil, fixados em FAA 50 por 48h (Johansen 1940) e
conservados em alcool etilico 50% (Berlyn & Miksche 1976).

O material testemunho foi herborizado e incorporado ao Herbarium Uberlandense sob
0s numeros de registro HUFU 68.004 (S. chrysantha) e HUFU 68.005 (S. fruticosa).

Foram confeccionadas laminas permanentes, partindo da desidratagdo das amostras em
série etilica e sua inclusdo em 2-hidroxietil-metacrilato (Leica®), conforme as orientacées do
fabricante. Em microtomo rotativo foram obtidas seccbes longitudinais e transversais com
espessuras de 4-10 um, que posteriormente foram coradas em azul de toluidina em tampé&o
0,05% acetato, pH 4,7 (O’Brien et al. 1964 modificado) e montadas em Entellan®. A
documentacéo foi realizada por meio do fotomicroscopio Olympus BX51.

Foram realizados testes histoquimicos utilizando-se: azul de anilina solivel para
evidenciar esporopolenina (Bhandari e Kishori 1973), vermelho de ruténio para
polissacarideos e pectinas (Jensen 1962); floroglucinol acrescido de acido cloridrico para
paredes lignificadas (Sass 1951); Sudan Il para substancias lipidicas; lugol para amido;
cloreto férrico acrescido de carbonato de sddio para compostos fendlicos (Johansen 1940) e
azul de bromofenol para proteinas (Mazia et al. 1953).

A analise da micromorfologia de superficie das cipselas foi realizada com o material
seco, montado em suporte de aluminio, metalizado com ouro e examinadas em microscépio

eletrénico de varredura Zeiss EVO MA100. As imagens foram obtidas digitalmente.



Os resultados foram descritos ontogeneticamente. Considerando a origem infera do
ovario, adotou-se para o fruto a definicdo de pericarpo s. I. de Roth (1977). Para a descricdo
da semente a terminologia utilizada estd de acordo com Corner (1976) e Grau (1980),
enquanto a caracterizacdo embrioldgica e do angulo de inser¢do das cerdas com relacdo ao

eixo do papus baseia-se em Johri (1984) e Hickey (1979), respectivamente.

Resultados

Antera

Em estagios iniciais a antera é constituida por tecido meristematico, e nela sdo distintas
a camada parietal primaria e a célula arquesporial (Fig. 1a). Em seguida, sdo distintas a
epiderme e adjacente a essa sdo observadas divisfes periclinais na camada parietal priméria,
que origina as camadas parietais secundarias externa e interna (Fig. 1b).

Posteriormente, ambas as camadas parietais secundarias sofrem divisfes transversais e
originam o endotécio, duas camadas médias e o tapete (Fig. 1c-d). Antes do final da
maturacdo, a antera ja exibe duas tecas e quatro esporangios (Fig. 1c), e € revestida por uma
camada epidérmica, cujas células sdo achatadas periclinalmente, e entre as quais sdo
observados tricomas na regido entre as anteras (Fig. 1g). As células do endotécio séo
cuboides, com espessamento radial (Fig. 11). As camadas médias sdo comprimidas e
reabsorvidas (Fig. le-g). O tapete permanece intacto a maior parte do desenvolvimento,
contudo, a partir do momento em que ocorre a vacuolizagdo dos microsporos comega a ser
absorvido, perdendo as paredes de suas células, ao mesmo tempo em que exibe pequenos
corpusculos de Ubisch (Fig. 1h; j). Nesta fase sdo observados cristais no endotécio e no

conectivo (Fig. 1h).
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A microsporogénese inicia-se com a divisdo das células arquesporiais que originam
microsporocitos por meio de citocinese simultanea (Fig. 1b-f); em seguida, inicia-se a
microgametogénese, com 0s microsporos arranjados em tétrades tetraédricas (Fig. 1g). Os
graos de polen em dispersdo sdo tricolporados, com exina e intina espessas e apresentam duas
células (uma vegetativa e outra generativa) (Fig. 1k) e sdo liberados através da abertura

longitudinal lateral das anteras (Fig. 11).

Ovério

O ovério de Stiffia € infero, bicarpelar e unilocular (Fig. 2a-c). A epiderme externa é
unisseriada, cuticularizada, composta por células com nicleos proeminentes; nesse tecido,
algumas células apresentam divisdes anticlinais, obliquas e periclinais (Fig. 2e-f) e
diferenciam-se em tricomas glandulares bisseriados (Fig. 2g-i) que permanecem até o fruto
maduro (Fig. 2j-k). As células das camadas externas do mesofilo ovariano s&o maiores que as
da epiderme, com pouco espaco intercelular, ao contrario das camadas mais internas (Fig. 2d).
No mesofilo sdo observados dez feixes vasculares, acrescidos de dois feixes paralelos e
proximos ao tecido de transmissao (Fig. 2c-d). A epiderme interna do ovario é composta por
uma unica camada de células justapostas e alongadas longitudinalmente, recobertas por

cuticula delgada e ornamentada (Fig. 2b; d).

Ovulo

O 6vulo é anatropo, unitegumentado, tenuinucelado (Fig. 2a; ¢) com placentacao basal.
A epiderme externa do tegumento € unisseriada, composta por células achatadas radialmente e
alongadas longitudinalmente, com nucleo pouco volumoso (Fig. 2d). O mesofilo é composto
por cerca de vinte camadas de células, que exibem formatos diferentes e mostram-se menores

na porcdo interna. A vascularizacdo € feita por um feixe vascular que se estende desde o
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funiculo até a calaza. A epiderme interna, caracterizada como endotélio, é composta por uma
a duas camadas de células alongadas, de citoplasma denso e nucleo volumoso (Fig. 2d).

Na porcdo basal da rafe, é observada a proliferacdo de um conjunto de células da
epiderme externa do dévulo (Fig. 3a-b); que se dividem anticlinalmente (Fig. 3c) e, em
seguida, aumentam em comprimento e volume (Fig. 3d). Enquanto isso, na regido da
micrépila é observado um grupamento de células de contetdo denso que se alongam
longitudinalmente (Fig. 3a-c), e que obstruem a regido micropilar (Fig. 3d).

A megasporogénese tem inicio quando, no nucelo, uma célula arquesporial (Fig. 4a-c)
diferencia-se em célula-mae de megasporo (Fig. 4d), que por sua vez da origem a uma tétrade
de megasporos, dos quais o calazal é o funcional (Fig. 4e-f). Esse aumenta de volume (Fig.
4g-h) dando inicio a megagametogénese e se divide mitoticamente, originando uma fase
binucleada, (Fig. 4i), que por nova mitose incompleta forma quatro nicleos que se pareiam,
metade no polo calazal e metade micropilar, (Fig. 4j-k); a partir deles, nova cariocinese
produz oito ndcleos, que ao final compdem o megagametofito maduro, organizado em trés
antipodas (dispostas linearmente no polo calazal), uma célula média com dois nucleos, duas
sinérgides e a oosfera no polo micropilar (Fig. 41-n). Nas sinérgidas € observada a regido de
transferéncia do aparato filiforme (Fig. 40).

Durante a fecundacéo, o tubo polinico percorre a micrépila e o endosperma celular e o

zigoto sdo formados (Fig. 5a).

Fruto e semente

No fruto maduro, o exocarpo uniestratificado é constituido por células alongadas
radialmente, recobertas por cuticula delgada e ornamentada, com face periclinal externa
espessa, e poucos tricomas glandulares (Fig. 2j-k; 5b-c). O mesocarpo externo € formado por

células volumosas e pouco espaco intercelular e € multiplicativo na regido do carpopddio,
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enquanto o interno é aerenquimatico. O endocarpo, nesta fase, foi em sua maior parte rompido
em virtude do alongamento excessivo, mantendo-se integro somente na porcdo do tecido de
transmisséo (Fig. 5b; d).

Durante a dispersdo, o pericarpo consiste do exocarpo intacto e de células
remanescentes do mesocarpo externo e interno; nele estdo imersos cerca de dez feixes
vasculares, e ndo séo distintas costelas (Fig. 5e-h).

Os cristais observados no mesofilo do ovéario e do Ovulo persistem no pericarpo e
também no tegumento da semente (6a).

Na semente madura, as faces anticlinais das células da exotesta apresentam
espessamento lignificado (Fig. 6a-b). A mesotesta e a endotesta tornam-se colapsadas (Fig.
5h, 6b). O sistema vascular do tegumento da semente de Stifftia exibe o feixe rafeal bem
diferenciado, com xilema e floema distintos, e estende-se até a regido calazal. Na base da
semente, sdo observados tricomas tectores de origem funicular, formados a partir da
diferenciacdo de um grupo de células epidérmicas (Fig. 3e-f).

O endosperma persistente € escasso, consistindo de uma a duas camadas de células (Fig.
5h), que circundam o embrido reto, rico em lipidios (Fig. 5f), que apresenta plimula pouco
diferenciada e cotilédones plano-convexos que ocupam a maior parte da cavidade da semente.

O péapus ¢ persistente, com superficie lisa, formato cilindrico, e constituido de cerca de
cinco a seis séries de celulas periféricas que projetam-se para fora; as cerdas sdo cilindricas e
0 angulo de insercdo dessas com relacdo ao eixo do papus ndo excede 45° (Fig. 6d-e); no
apice as cerdas sdo mais congestas (Fig. 6f-g) e reagem positivamente ao Sudan IlI (Fig. 6h) e
ao vermelho de ruténio (Fig. 6i). O carpopddio € curto, e em sua base 0 exocarpo apresenta

espessamento (Fig.6j-k).
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Discussao

As caracteristicas do androceu observadas em Stifftia chrysantha e S. fruticosa como
antera tetrasporangiada e biteca sdo as usuais para a familia (Davis 1968; Johri et al. 1992).

O tipo de desenvolvimento dos estratos parietais da antera € do tipo Basico,
contrastando com a literatura que apresenta o tipo Dicotiledéneo como o caracteristico de
Asteraceae (Davis 1966; Johri et al.1992).

As células-mée de microsporo em Stifftia ndo formam parede durante a fase da divisdo
meidtica constituindo, portanto, citocinese simultdnea (Maheshwari 1950; Davis 1968;
Bhandari 1984). Liu et al. (2012) em seus estudos sobre a microsporogénese e
microgametogénese de Ambrosia artemisiifolia (Heliantheae) descrevem a formacdo de uma
fase intermediaria semelhante as diades, porém os autores a classificam como citocinese
sucessiva. A maioria das eudicotiledéneas (incluindo as Asteraceae) apresenta citocinese do
tipo simultanea (raras excegdes) sendo, portanto a citocinese sucessiva plesiomorfica para
Angiospermas (Davis 1966; Furness et al. 2002; Furness & Rudall 2004).

O endotécio é fibroso e exibe espessamento do tipo radial (Johri et al. 1992). Na familia
(incluindo Mutisieae s. I.) 0 espessamento mais comum € o tipo polarizado, exceto nas tribos
Eupatorieae (Dormer 1962; Franca et al. 2015), Astereae, Anthemidieae e Senecioneae
(Dormer 1961).

Em Stifftia chrysantha o tapete € composto por uma Unica camada de células, contudo
esse padréo € interrompido por regides nas quais sao observadas divisdes periclinais, mas que
ndo se estendem por toda a camada do tapete; esse comportamento € observado em
Carthamus tinctorius L. (Cardueae) e pode estar relacionado a nutricdo dos microsporos
(Yeung et al. 2011).

O tapete € do tipo secretor, uma vez que suas células permanecem na periferia do léculo

até 0 momento em que sdo produzidos os microsporos uninucleados (Gupta & Nanda 1972;
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Bhandari 1984). Essa caracteristica estd presente em Ainsliaea aptera (tribo Pertyeae; Kapil &
Sethi 1962), Emilia flammea (tribo Senecioneae; Prakasa Rao et al. 1979), Platycarpha
carlinoides (tribo Platycarpha; Ahlstrand 1979), Sonchus arvensis e S. asper (tribo
Cichorieae; Kaul et al.1975).

Tal classificacdo é corroborada pela observacdo dos corpusculos de Ubisch, que estdo
diretamente relacionados ao tapete do tipo secretor (Heslop-Harrison 1968), e cuja
composi¢do (esporopolenina) é similar a parede dos grdos de pélen (Bhandari e Kishori
1973); os corpusculos podem estar presentes tanto no tapete quanto na parede polinica
(Ubisch 1927).

Gupta & Nanda (1972), em andlises feitas com Cosmos bipinnatus Cav. e Helianthus
annus L. (Coreopsideae) classificaram o tapete como ameboide (ou periplasmodial) e nao
relataram a presenca de corpusculos.

Alguns autores consideraram a presenca dos corpusculos uma informacgdo taxondmica
valiosa, contudo, ha divergéncias (Huysmans et al. 1998). Banerjee (1967), por exemplo,
apoia a utilizagdo taxonémica em gramineas, a partir do tamanho, formato, e variedade entre
as especies. O que é comprovado em Chloanthaceae, que era comumente incluida em
Verbenaceae (Raj & EI-Ghazaly 1987; Huysmans et al. 1998). Inclusive, Huysmans et al.
(1997) em seus estudos delimitam estados de caractere para 0s corpusculos em
Cinchonoideae-Rubiaceae com base em observacbes feitas por meio de microscopia
eletrénica de varredura, e concluem que os corpusculos podem ser usados a nivel genérico e
de tribo.

Contudo, algumas ressalvas devem ser feitas com relacdo a aplicabilidade taxondmica,
uma vez que pode haver variaces, como diferentes tipos de corpusculos entre as espécies,

como também sua auséncia (Huysmans et al. 1998).
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Nas espécies de Stifftia estudadas, a deiscéncia da antera € lateral, liberando o grdo de
polen bicelular, como em Lecocarpus decaisne (alianga Heliantheae; Eliasson 1971), ao
contrario do que ocorre comumente na familia, que é o grdo de polen tricelular (Johri et al.
1992).

Ocasionalmente em S. fruticosa grdos de polen sdo liberados contendo uma Unica
célula. Casos em que os grdos de polen sdo liberados ainda imaturos podem estar relacionados
a estratégias evolutivas das plantas, ou a escassez de nutrientes, como apontado para
Eupatorium (Eupatorieae) por Skvarla et al. (2003).

A presenca de cristais estiloides no endotécio e no conectivo das anteras, observada
neste trabalho, € comum em Asteraceae. Em Helianthus annus L. e H. tuberosusos
(Heliantheae), cristais estdo marcadamente presentes no conectivo e endotécio, onde o
formato de cristal mais comumente observado € o estiloide (Horner 1977; Meric & Dane
2004; Meric 2009).

Com relacdo ao gineceu, as caracteristicas como Ovulo anatropo, unitegumentado e
tenuinucelar estdo de acordo com aquelas descritas para a familia (Davis 1966; Johri et al.
1992).

Em Stifftia, o tecido arquesporial feminino € unicelular, o que é comum para a familia
(Pullaiah 1981, Johri et al. 1992), e eventualmente sdo observadas duas células arquesporiais,
assim como em Dasyphyllum brasiliense e em Schlechtendalia luzulaefolia (Barnadesioideae;
Costa 2014), porém em casos excepcionais como em Launaea nudicaulis (Cichorieae) sdo
vistas de duas a oito células desse tipo (Chikkannaiah & Hiremath 1982).

A degeneracdo da epiderme nucelar, simultanea a fase de diferenciacdo do megasporo
funcional, ocorre em muitos membros da familia (Pullaiah 1981).

O megagametofito de ambas as espécies € monospérico, e seu desenvolvimento é do

tipo Polygonum, que € o principal entre as compostas. No entanto, ha relatos de
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megagametofitos do tipo Allium (Millerieae, Gnaphalieae, Anthemideae, Astereae) Adoxa
(Rudbeckia hirta, Heliantheae), Frutillaria (Heliantheae) e Drusa (Anthemideae, Astereae,
Gnaphalieae) (Davis 1966, Johri et al. 1992). Em Chrysanthemum, inclusive, observa-se a
formagé&o tanto do tipo Drusa quanto Allium (Davis 1966), esse ultimo também observado em
Dasyphyllum brasiliense (Costa 2014).

Como frequentemente ocorre, nas sinérgides de Stifftia chrysantha e S. fruticosa foi
observado o aparato filiforme. Suas possiveis fun¢des sdo de absorver nutrientes das paredes
celulares, secretar substancias quimiotrépicas para atrair o tubo polinico e servir de passagem
para a entrada desse (Lersten 2004). Em espécies apomiticas de Taraxacum (Cichorieae) as
sinérgides persistentes podem desempenhar um papel na nutricdo do embrido em
desenvolvimento (Ptachno et al. 2014).

Em Stifftia, as antipodas ndo permanecem apds a fecundacdo, assim como em outros
membros de Mutisieae, a excecdo de Ainsliaea (Pertyoideae, tribo Pertyeae) em que as
antipodas continuam até a fase de embrido globular (Kapil & Sethi 1962).

A diferenciacdo do endotélio nas espécies estudadas ocorre durante o estagio de tétrade
de megasporos, assim como em Erigeron bonariensis e Felicia bergeriana (Astereae; Sharma
& Murty 1978). O endotélio é a epiderme interna do 6vulo e se distingue em uma camada
especializada de células alongadas radialmente com citoplasma denso e proeminente. Entre
suas funcdes, destaca-se a transferéncia de nutrientes do tegumento para 0 megagametofito,
entre outras (Kapil & Tiwari 1978). Normalmente é constituido por uma Unica camada de
células, mas ocasionalmente pode se tornar bisseriado ou multisseriado, o que é constante em
Asteraceae (Bouman 1984).

Nos évulos das espécies estudadas, preenchendo a micropila € observado o obturador,
de origem é funicular. Esse pode diferir em estrutura e origem: em Ovulos com funiculo

distinto, o obturador tem geralmente origem funicular, enquanto que, em o6vulos sésseis, é
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derivado da placenta ou da combinacéo da placenta e funiculo. Pode ser proeminente, muitas
vezes subdérmico, protuberante, coberto por pelos secretores, ou simplesmente uma regido
papilosa de camada epidérmica (Tilton & Horner 1980, Werker 1997).

Peterson et al. (1979), em pesquisa detalhada da ultraestrutura desse tecido,
caracterizam suas células como sendo de transferéncia. Tais unidades estdo envolvidas no
transporte a curta distancia dos metabdlitos e/ou da secre¢do de substancias quimiotrdpicas
para o crescimento do tubo polinico. Comumente o obturador se degenera apos a fecundacéo
(Berg 1959, Johri 1984), porém, em Stifftia é persistente em fases iniciais do desenvolvimento
da semente.

Ainsliaea aptera (Pertyeae) também apresenta obturador, o que, segundo Kapil & Sethi
(1962), ndo é muito comum para a familia. Contudo, Dahlgren (1920, 1924) mencionou a
presenca de pelos no canal da micrépila de Lactuca muralis (Cichorieae) e Mutisia
candolliana (Mutisieae).

S&o observados cristais prismaticos (Dormer 1961) no mesofilo do ovério, do 6vulo, do
pericarpo e no tegumento da semente. Em Asteraceae, 0s cristais presentes nos ovarios sdo
compostos em sua maioria de oxalato de célcio. Em Stifftia sua formagdo ocorre antes da
antese, assim como em Centaurea (Dormer 1961).

Nas espécies estudadas, a quantidade de cristais no pericarpo é consideravelmente
menor se comparadas ao ovario, restringindo-se em sua maioria ao tegumento da semente.
Dormer (1961) descreveu a presenca de cristais na camada parenquimatica de frutos, assim
como Drury & Watson (1966), que ainda relatam a existéncia desses na parede externa do
ovario. Em Stifftia, os cristais ndo estdo presentes na epiderme das cipselas, porém, em
Polymnia macroscypha (Polymnieae) esses podem ser observados nesse tecido (Saenz 1981).

Tricomas glandulares bisseriados estdo presentes em Stifftia na epiderme externa do

ovario e do fruto, e tricomas tectores na base de sementes. Entre os diferentes tipos de
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tricomas existentes nos frutos de Asteraceae, é de particular importancia o tipo caracteristico
da familia, denominado Zwillingshaare (twin hairs; Kraus 1867). Ainda no século XIX,
Macloskie (1883) afirmou que os tricomas podem ser ‘duplos' e, em seus estudos com Senecio
vulgaris (Senecioneae), esses se bifurcam, e podem ser multicelulares e apresentar elatérios.
O autor menciona a existéncia dessas estruturas em Asteroideae, Vernonieae, Eupatorieae,
Helenoideae, Arctotideae, Cynaroideae e Mutisieae, e que esses ‘tricomas duplos'
normalmente se bifurcavam, muitas vezes de forma desigual.

Em Stifftia, a estrutura inicial dos tricomas bisseriados assemelha-se aquela descrita por
Hess (1938), no qual o tipo basico é constituido por um complexo de quatro células: duas
células basais e duas apicais, a partir das quais outros tipos de tricomas se diferenciam, tanto
unicelulares quanto pluricelulares. Desse modo, embora os tricomas das espécies ndo se
bifurquem, eles constituem twin hairs.

No estudo da ontogénese de tricomas glandulares de Heliantheae (subtribo Madinae),
por exemplo, constata-se que mesmo 0s mais complexos tricomas multicelulares glandulares,
apresentam uma mesma origem bésica, semelhante aquela proposta por Hess (1938) pois em
estagios iniciais a estrutura bisseriada simples esta presente (Carlquist 1958).

Em sementes maduras os tricomas sdo células mortas, que podem ter se desenvolvido
durante a ontogenia do 6vulo ou apés a fecundagdo. No entanto, a presenca deles em sementes
é pouco frequente, sendo caracteristicos de algumas familias como Malvaceae,
Asclepiadaceae e Salicaceae, enquanto aparece esporadicamente ou é ausente em outras
(Werker 1997).

Sua funcdo pode estar relacionada a dispersdo, 0 que ndo é o caso das espéecies aqui
estudadas, uma vez que a unidade de dispersdo é o fruto, ou podem ser formas transicionais

entre pelos e outras estruturas como arilos e asas (Werker 1997).
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Tricomas podem ser caracteres taxondmicos importantes, pois sua diversidade pode
coincidir com problemas taxondmicos e corroborar com classificages (Tadesse et al. 1995,
Davies & Facher 2001). Sobhan et al. (2012) em estudo sobre a diversidade de tricomas na
superficie da cipsela de tribos basais de Asteraceae conclui que a nivel genérico e
infragenérico os tricomas séo Uteis, desde que outros dados morfoldgicos (como estilopddio,
papus, carpopddio, pericarpo, entre outros) sejam acrescidos.

Em Stifftia, a presenca de um estrofiolo poderia classifica-la como semente com arilo
(Corner 1976; Van der Pijl 1982).

O termo estrofiolo é controverso, e tem sido usado num sentido mais amplo como uma
excrescéncia na rafe (Van der Pijl 1972, Fahn 1990). Para as leguminosas, é citado num
sentido mais restrito como uma zona elevada da rafe que geralmente aparece externamente
como uma estrutura em forma de lente, préxima ao hilo (Gunn 1981). Essa estrutura também
tem recebido varios nomes, como “plage subhilar”, marca rafeal, traco rafeal, “rapheole” e
"lens" (Cavanagh 1980; Werker 1997).

O estrofiolo pode variar quanto ao tamanho, formato, ao grau de saliéncia em relacdo a
superficie da semente, a natureza das células que o constituem, e quanto a sua coloracao
(Werker 1997).

Pitot (1935) sugeriu que o estrofiolo deve desempenhar um papel no suporte e protecéo,
e que funcione como um contrapeso para o crescimento da semente. As células epidérmicas
do estrofiolo podem ser mais alongadas ou mais curtas que as demais da testa. Também tem
sido proposto, que em muitas especies ele se torna eventualmente o sitio de entrada da agua
(Hamly 1932, Tran 1979, Gunn 1981) e que controla a taxa de movimento dessa para o
interior da semente (Manning & Van Staden 1987). Contudo, o estrofiolo ndo é,

necessariamente, funcional em todas as espécies (Lersten et al. 1992).
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A presenca do estrofiolo ndo é comumente citada em trabalhos da familia. Contudo, em
Coopernookia (Goodeniaceae; grupo irmdo de Asteraceae + Calyceraceae) esse apéndice é
tido como uma reducdo da ala da semente envolvido na disperséo dessa (Gustafsson et al.
1996).

Com relacéo ao tipo de endosperma, tanto o endosperma nuclear quanto o celular sdo
comuns para Asteraceae; em Mutisieae s.l. é relatado o tipo nuclear (Gerbera) (Devi 1957,
Kapil & Sethi 1962).

A semente é albuminosa e o0 endosperma escasso, tal caracteristica ja € conhecida desde
1849 para as Compostas. Em todas as tribos, o embrido é envolto por uma ou trés camadas de
endosperma, que consiste de células vivas ricas em proteinas e 6leos (Johri et al. 1992).

O espessamento das paredes anticlinais das células da testa da semente de Stifftia o
coloca no subgrupo Mutisia, concordando com a classificagcdo proposta por Grau (1990), e de
certa forma refletindo a classificacdo proposta por Cabrera (1977).

O sistema vascular do tegumento da semente de Stifftia exibe o feixe rafeal bem
diferenciado, com xilema e floema distintos, e estende-se até a regido calazal.

O tipo de vascularizacdo observado em Stifftia ndo consta nos trabalhos de Corner
(1976) que classifica trés tipos de vascularizacdo nas sementes de Asteraceae: um Unico
cordéo que se estende do funiculo até a micrdpila, um corddo com ramificagdes pds-calazais e
dois corddes funiculares, que se dividem uma vez e emitem varios pequenos corddes pos-
calazais

Venkateswarlu (1941) afirmou que a vascularizagcdo seminal pode ser variavel na
familia. Em Ainsliaea aptera (Pertyoideae, Pertyeae) a vascularizacdo estende-se até quase a
micropila (Kapil & Sethi 1962), em Schlechtendalia luzulifolia (Barnadesioideae) segue da
rafe até a antirrafe chegando préximo a micropila (Mello et al. 2009), em Eupatorieae foram

descritos trés tipos diferentes de vascularizacdo em apenas seis espécies (Marzinek 2008), e
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em Gaillardia picta (Helenieae), Eclipta erecta (alianca Heliantheae) e Launaea pinnatifida
(Cichorieae) o feixe vascular vai até a calaza (Venkateswarlu 1941).

Né&o foi estabelecido se os corddes vasculares que terminam na calaza é o estado de
carater mais primitivo entre as Angiospermas (Werker 1997), desse modo, até mesmo dentro
da familia € necessario ampliar os estudos sobre a evolugdo da vascularizagdo seminal das
compostas (Marzinek 2008; Marzinek & Oliveira 2010).

O pericarpo parenquimatico das cipselas de Stifftia € semelhante ao de outros grupos da
familia, e sua estrutura pode estar relacionada a esclerificacdo da exotesta (Werker 1997). Em
frutos de Dasyphyllum brasiliense e Schlechtendalia luzulaefolia, o pericarpo e a testa da
semente exibem organizacdo parenquimatica. Tal disposicdo € tida como caracteristica de
Barnadesioideae e plesiomdrfica para a familia (Costa & Oliveira 2011, Mello et al. 2009).

Em Stifftia, o endocarpo é ausente em frutos em disperséo, assim como em frutos jovens
de Astereae (Julio 2008) e Eupatorieae (Ritter & Miotto 2006; Marzinek 2008). Em
Schlechtendalia luzulaefolia, por outro lado, o endocarpo € tido como descontinuo (Mello et
al. 2009).

O angulo de divergéncia das projecbes com relacdo ao eixo do papus € estreito
(angulacédo inferior a 45°; Hickey 1979), e o numero de series de cerdas do papus estd de
acordo para Stifftioideae (Roque & Funk 2013).

O carpopodio € curto e simetrico, assim como em Crepis japonica (L.) Benth
(Cichorieae) e Porophyllum ruderale (Jacq.) Cass. (Tageteae), conforme relataram Frangiote-
Pallone & Souza (2014).

Com relacdo as costelas do pericarpo, Rogue e Funk (2013) relatam que as costelas de
Stifftia, Hyaloseris e Dinoseris sdo indistintas, e em outros membros de Stifftieae,
Achnopogon, Duidaea e Gongylolepis, apresentam dez costelas, enquanto em Calyceraceae

esse caractere é ausente.
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Marzinek et al. (2010) em estudo sobre as costelas em Eupatorieae concluiram que o
namero de costelas esta mais relacionado a posicao do fruto no capitulo que a ocorréncia de
feixes vasculares. Em Stifftieae, a auséncia de costelas pronunciadas pode estar ligada a
relacdo namero de flores pelo tamanho do capitulo.

As espécies estudadas sdo muito similares entre si, o que reflete a constancia dos
caracteres embriologicos.

A presenca de anteras tetrasporangiadas e bitecas, endotécio fibroso, presenca de
cristais na antera, tapete secretor, citocinese simultanea, évulo anatropo, unitegumentado e
tenuinucelar, endotélio, arquesporio uni ou bicelular, megagametofito do tipo Polygonum,
fertilizacdo porogamica, endosperma celular e persistente, embrido reto e plimula pouco
evidente, bem como tricomas bisseriados no fruto, sdo caracteristicas compartilhadas por
Stifftia com o restante da familia.

Ja as caracteristicas apresentadas nesse trabalho como desenvolvimento das camadas
parietais do tipo basico, gréos de polen dispersos com duas células, a vasculariza¢ao do évulo
que se estende apenas até a calaza, presenca de obturador, pericarpo parenquimatico com
costelas pouco proeminentes, semente com estrofiolo e tricomas na base, diferenciam o

género dos demais da familia, e podem indicar caracteres plesiomorficos para Asteraceae.
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Figura 1. SeccOes transversais de antera de Stifftia chrysantha (c-g, k). S. fruticosa (a-b, h-j, I-
m) sob microscopia de luz (a-g, i, k), luz polarizada (h;l) e fluorescéncia (j). (a) Primérdio da
antera. (b) Antera jovem com divisdo da camada parietal priméria; ponta de seta mostrando
célula arquesporial. (c) Detalhe da antera, exibindo as duas tecas e 0s quatro esporangios. (d)
Detalhe das divisdes das camadas parietais secundarias externa e interna; notar o
microsporocito. (e) Parede da antera sem a presenca de camadas médias; notar o0 microsporo
se dividindo. (f) Detalhe do esporangio, exibindo tétrade de microsporos ainda sem a presenca
de parede entre eles. (g) Detalhe do esporéngio; notar a tétrade tetraédrica e o tapete
degenerando. (h) Detalhe dos corpusculos de Ubisch no tapete secretor do esporangio; notar
0s graos de polen em formacéo e cristais do endotécio e conectivo. (i) Detalhe de gréos de
polen imaturos. (j) Detalhe do esporangio exibindo grdos de polen, tapete secretor e
corpusculos de Ubisch (seta). (k) Gréos de polen em dispersdo. (1) Detalhe da antera exibindo
abertura lateral e do espessamento do endotécio (seta). ac célula arquesporial, cr cristal, en
endotécio, ep epiderme, mm microsporocito, ml camadas médias, pe pétala, pg grao de poélen,
pp camada parietal primaria, ta tapete, te tétrade de microsporos, tr tricoma, vc célula

vegetativa, setas corpusculos de Ubisch.
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Figura 2. Seccdes de ovarios e frutos de Stifftia fruticosa (a-c; i) e S. chrysantha (d-h; j-k) em
sentido longitudinal (a-b; e-i) e transversal (c; d) e Microscopia eletrdnica de varredura (j-k).
(a) Visdo geral de um ovario em estagio inicial de desenvolvimento. (b) Detalhe de 6vulo
exibindo curvatura anatropa. (c) Vista geral de ovario de botdo floral; notar os feixes
vasculares no mesofilo ovariano. (d) Detalhe da parede ovariana e 6vulo sob luz polarizada;
observar a presenca de cristais em ambos. (e-f) Detalhe da formacdo de tricoma glandular;
notar divisGes transversais de células do mesofilo ovariano abaixo da epiderme. (g-k)
Tricomas glandulares. ch calaza, en endotélio, ep epiderme, fd disco floral, fu funiculo, ie
epiderme interna, im mesofilo interno, mi micropila, oe epiderme externa, om mesofilo
externo, ov Ovulo, ow parede do ovario, pa papus, pe pétala, ra rafe, rb feixe rafeal, tr

tricoma, tt tecido de transmissdo, vb feixe vascular, seta inicio da formacao do tricoma.
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Figura 3. Cortes longitudinais de dvulos de Stifftia fruticosa (a-b) e S. chrysantha (c-d) e
frutos de S. chrysantha (e-f). (a-c) Inicio da multiplicacéo das células epidérmicas da rafe bem
como do alongamento daquelas presentes na regido micropilar, produzindo o obturador. (d)
Detalhe do estrofiolo. (e) Detalhe da semente apresentando tricomas em sua por¢ao basal. (f)
Pormenor dos tricomas tectores na base da semente. st estrofiolo, fu funiculo, mi micrépila, ob
obturador, ow parede ovariana, ra rafe, se semente, te tegumento, tr tricoma, asterisco inicio

da formacdo do estrofiolo, ponta de seta tricoma, seta inicio da formacéo do obturador.
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Figura 4. Seccdes longitudinais de ovarios de Stifftia chrysantha (a, g-o) e S. fruticosa (b-f).
(a) Aspecto geral de dvulo em inicio de desenvolvimento. (b-d) Detalhe da célula arquesporial
se diferenciando em célula-mée de megasporo. (e-f) Detalhe do megasporo funcional calazal e
trés micropilares degenerando. (g) Pormenor do megagametofito jovem. (h-i) Formacédo do
megagametofito em estagio binucleado; em i observar os dois nucleos (setas). (j-k) Detalhe do
megagametofito em fase tetranuclear; notar o rompimento da epiderme nucelar. (I-n) Série do
megagametofito maduro. (0) Pormenor da regido micropilar, evidenciando o aparato
filiforme. ac célula arquesporial, an antipodas, dm megasporos degenerando, en endotélio, fa
aparato filiforme, fm megasporo funcional, mc célula média, me célula-mée de megasporo, nu

nucelo, n*-n*ndcleos do megagametofito, 0o oosfera, sy sinérgides.
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Figura 5. Seccdes longitudinais (a, d, f, h) e transversais (b-c; e; g) de frutos em disperséo e
sementes de Stifftia chrysantha (s) e S. fruticosa (b-h). (a) Detalhe de tubo polinico passando
pela micropila e inicio da formacdo do endosperma. (b-d) Fruto maduro com gradual
compressdo do mesocarpo e tegumento da semente; em (c) observar o espessamento da face
periclinal externa da cuticula e do exocarpo (asterisco). (e) Vista geral de fruto em disperséo;
notar os feixes vasculares imersos no mesocarpo (seta). (f) Teste histoquimico com Sudan I,
evidenciando goticulas de 6leo no cotilédone e pericarpo. (g-h) Detalhe das camadas do
pericarpo e da semente; observar que o endocarpo € indistinto e ocorre a presenca do
endosperma. co cotilédone, en endotélio, er endosperma, et exotesta, ex exocarpo, im
mesocarpo interno, mt mesotesta, nt endotesta, om mesocarpo externo, pe pericarpo, se

semente, zy zigoto embrionario, seta feixe vascular.






Figura 6. Frutos e sementes de Stifftia chrysantha (a, c-d, f, j) e S. fruticosa (b, e, g-i, k). (a-b)
SeccOes transversais da testa, detalhando do espessamento das paredes anticlinais das células
da exotesta (c) Seccdo longitudinal do papus persistente. (d-g) Microscopia eletrénica de
varredura; aspecto da regido mediana (d-e) e apice (f-g) das cerdas do papus. (h-i) Detalhe do
apice do papus, mostrando células com lipideos (h), destacados pelo Sudan 111, e substancias
pécticas (i) evidenciadas pelo vermelho de ruténio. (j) Vista geral do carpopddio. (k) Detalhe
da porcéo inferior do carpopodio, mostrando o espessamento das células do exocarpo. et

exotesta, fd disco floral, pa papus, sl estilopodio.
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