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RESUMO

Asteraceae (= Compositae) é uma das maiores familias de plantas, compreende cerca
de 1.600 géneros e 23.000 espécies. A familia apresenta no Brasil uma ampla distribui¢do em
diferentes formacdes vegetacionais. As subtribos Disynaphiinae e Praxelinae pertencem a
tribo Eupatorieae, que atualmente apresenta 19 subtribos. As cipselas e suas partes acessorias
(papus e carpopodio) possuem grande valor taxonémico e podem ser usados como
diagnosticos para diferenciar ou agrupar espécies e até géneros. Os limites entre alguns
géneros ndo sao bem definidos baseado nas caracteristicas morfologicas tradicionais.O estudo
da morfologia das cipselas em Disynaphiinae e Praxelinae contribuira para a caracterizagéo e
o entendimento das relagbes infragenéricas nestas subtribos. O objetivou-se, com esta
dissertacdo, descrever a micromorfologia e a estrutura do pericarpo do fruto maduro dos
representantes de Disynaphiinae e Praxelinae, bem como das variedades de Chromolaena
squalida, buscando caracteristicas morfoldgicas comuns e distintas a estes grupos. Para isso,
utilizou-se a Microscopia Eletronica de Varredura e a Microscopia de luz. Nas subtribos
Disynaphiinae e Praxelinae, caracteristicas analisadas como o indumento, a estrutura do
pericarpo e partes acessorias das cipselas, mostraram-se (teis na taxonomia dos grupos,
revelando a proximidade entre as espécies de cada uma das subtribos, tais caracteristicas
também foram importantes na rejeicdo de espécies (Disynaphia praeficta). O presente estudo
suporta as variedades de Chromolaena squalida, permitindo a correta identificacdo. A
fitomelanina esteve presente em todas as cipselas, porém o arranjo dessa camada difere nas
subtribos estudadas. A correlagéo entre o nimero de feixes vasculares e a presenca de costelas
ndo é fixa em Praxelinae e as costelas ndo necessariamente estavam associadas com feixes
vasculares.

Palavras Chave: carpopddio, Chromolaena, costelas, papus, tricomas.



ABSTRACT

Asteraceae (=Compositae) is one of the largest families of plants, comprises about 1,600
genera and 23,000 species. The family has a wide distribution in Brazil occurring in different
vegetation formations. The Disynaphiinae and Praxelinae subtribes belong to Eupatorieae
tribe, which currently has 19 subtribes. The cypselae and its accessory parts (pappus and
carpopodium) have great taxonomic value and can be used as diagnostic to differentiate or
group species and even genera. The boundaries between some genera are not well defined
based on morphological usual features. The study of the morphology of cypselae in
Disynaphiinae and Praxelinae will contribute to the characterization and can understanding
their infrageneric relations. The aim is to describe the structure of the pericarp of the mature
fruit of the representatives of Disynaphiinae and Praxelinae as well as the varieties of
Chromolaena squalida, seeking common morphological characteristics distinct to these
groups. Thereunto, we used a scanning electron microscopy and light microscopy. The
trichomes, pericarp structure, and accessory parts of cypselae proved useful in taxonomic
groups revealing a close relationship between species of each of the subtribes. These features
were also important to exclude species e. g. Disynaphia praeficta. Our study also supports the
varieties of Chromolaena squalida, allowing the correct identification. The phytomelanin was
present in all cypselae studied, but their arrangement differs among the subtribes. The
correlation between the number of bundles and ribs is not fixed in Praxelinae and ribs were

not always associated with vascular bundles.

Key words: carpopodium, Chromolaena, ribs, pappus, trichomes.



INTRODUCAO GERAL

Asteraceae (= Compositae) é uma das maiores familias de plantas, compreende cerca
de 1.600 géneros e 23.000 espécies (FUNK et al., 2009). No Brasil sdo encontrados
aproximadamente 275 géneros e 2.045 espécies (NAKAJIMA et al., 2012). A familia
apresenta, no Brasil uma ampla distribuicdo em diferentes formacdes vegetacionais
(BARROSO et al., 1991), com maior representatividade nos estados de Minas Gerais e Bahia,
que possuem grandes extensdes de vegetacdo de campo rupestre, campos gerais e outras
fisionomias de Cerrado (BAUTISTA, 2000).

Asteraceae € um grupo monofilético. Na familia sdo encontradas ervas, subarbustos e
arbustos, arvores e lianas, com folhas alternas, opostas ou verticiladas. As flores sdo
agregadas em capitulos envolvidos por bracteas e podem ser unissexuais ou bissexuais, as
sépalas sdo modificadas formando o papus e o ovario é infero e bicarpelar. O fruto é
denominado cipsela, sendo o papus e carpopddio partes acessorias do fruto maduro. O papus
pode ser composto por cerdas, paleas ou escamas e pode ser persistente no fruto maduro
(relacionado a dispersdo) ou caduco (KING & ROBINSON, 1987; ANDERBERG et al.,
2007; MARZINEK & OLIVEIRA, 2010). Na zona de abscisdo, encontra-se o carpopédio
(que pode ser simétrico, assimétrico ou indiferenciado), que esta relacionado ao
desprendimento do fruto e a dispersdo do mesmo e tém grande importancia para a taxonomia
de Asteraceae (HAQUE & GODWARD, 1984).

S0 reconhecidas, atualmente 12 subfamilias: Barnadesoideae, Mutisioideae,
Stifftioideae, Wunderlichioideae, Gochnatioideae, Hecastocleidoideae, Carduoideae,
Pertyoideae, Gymnarrhenoideae, Cichorioideae, Corymbioideae e Asteroideae (ROBINSON;
SCHILLING; PANERO, 2009). Asteroideae compreende 21 tribos, dentre as quais se situa

Eupatorieae (ROBINSON; SCHILLING; PANERO, 2009).



Entre as modificacbes quanto a circunscricdo genérica nas Asteraceae, as mais
significativas e ainda discutidas por alguns estudiosos, sdo aquelas para a tribo Eupatorieae.
Robert M. King e Harold Robinson publicaram mais de uma centena de trabalhos que
posteriormente foram resumidos em um livro (KING & ROBINSON, 1987), onde foram
registrados 180 géneros e 18 subtribos, atualmente aceita-se 19 subtribos para Eupatorieae
(ROBINSON; SCHILING; PANERO, 2009). Nos estudos de King & Robinson (1987), os
autores utilizaram caracteristicas micromorfologicas para a delimitacdo de géneros. Os
caracteres micromorfologicos podem ser detalhes celulares presentes na corola, estames,
estilete e frutos (KING & ROBINSON, 1970). Tais caracteristicas como a estrutura da
superficie dos lobos da corola, a estrutura e a forma celular dos ramos do estilete, a
morfologia da antera, a pubescéncia da corola, a morfologia e distribuicdo dos tricomas no
fruto e a estrutura celular do carpopodio sdo caracteristicas de grande importancia para a
taxonomia de Eupatorieae (KING & ROBINSON, 1970).

Na tribo Eupatorieae € comum a presenca de fitomelanina nos frutos. A fitomelanina é
uma substancia organica formada ap0s a fecundacéo, secretada pela hipoderme, depositada no
espaco esquizégeno formado entre a hipoderme e a camada esclerificada do pericarpo com
funcdo de protecdo do embrido (PANDEY, 1998; MARZINEK & OLIVEIRA, 2010; DE-
PAULA et al., 2013). Constitui uma barreira fisica contra a herbivoria e esta relacionada a
producdo de substancias toxicas (PANDEY & DHAKAL, 2001). Essa substancia é rigida e
apresenta coloragéo castanho escuro a negro no fruto maduro (PANDEY & SINGH, 1983). A
ocorréncia de fitomelanina pode ser considerada uma sinapomorfia de um clado que retne
mais de 5.000 especies, o Phytomelanin Cypsela Clade, que inclui as Heliantheae (PANERO,
2007). Analises filogenéticas moleculares tém mostrado Eupatorieae agrupada dentro da
alianca Heliantheae (PANERO & FUNK, 2002). Esta alianga corresponde a um clado

centrado em torno das tribos Heliantheae e Eupatorieae juntamente com Bahiinae,



Coreopsideae, Madieae, Millerieae, Perityleae, Polymnieae e Tageteae (PANERO & FUNK,
2002). Pandey, Stuessy e Mathur (2014) em seu trabalho, investigaram o padrdo de
distribuicdo da fitomelanina e sua importancia para a taxonomia. As caracteristicas analisadas
foram: presenca ou auséncia de estrias e a ocorréncia de caracteristicas detalhadas de
espinhos, estacas e poros. A maioria dos taxons da alianca Heliantheae apresenta fitomelanina
com superficie espinhosa (PANDEY; STUESSY; MATHUR, 2014). As estrias (interrupcdes
longitudinais na camada de fitomelanina) sdo vistas em algumas tribos, sendo ausentes em
Eupatorieae, que sdo caracterizadas por projecdes cilindricas (PANDEY; STUESSY;
MATHUR, 2014). Varios autores destacam o padrdo semelhante de deposicdo da
fitomelanina em Eupatorieae. Em vista transversal, sdo observados espessamentos em “U” no
espaco esquizdgeno (MISRA, 1972; PANDEY & SINGH, 1983; PANDEY & SINGH, 1994;
MARZINEK & OLIVEIRA, 2010; PANDEY; STUESSY; MATHUR, 2014; FREITAS et al.,
2015).

Dentre as 19 subtribos de Eupatorieae registradas por King & Robinson (1987), seréo
estudadas as subtribos Disynaphiinae e Praxelinae, que possuem VAarios géneros
monoespecificos. A subtribo Disynaphiinae é representada por 6 géneros e cerca de 50
espécies, com distribuicdo exclusivamente sulamericana (KING & ROBINSON, 1987). A
subtribo possui em comum, algumas caracteristicas como, bracteas subimbricadas persistentes
do involucro, inflorescéncia corimbosa ou piramidal e capitulos curtos e pedicelados com
cinco flores (ROBINSON; SCHILLING; PANERO, 2009). Os frutos desta subtribo possuem
cinco costelas, com a superficie glabra, com micro pontuacGes alinhadas em faixas
transversais densas; carpopddio anuliforme ou cilindrico curto, com células de paredes finas
ou ligeiramente espessas e papus unisseriado geralmente com muitas cerdas, as vezes com

células apicais arredondadas (KING & ROBINSON, 1987).



A subtribo Praxelinae € representada por 7 géneros e 188 espécies (KING &
ROBINSON, 1987), apresenta distribuicdo geogréafica de interesse consideravel, com grande
parte de sua diversidade concentrada no Brasil (ROBINSON; SCHILLING; PANERO, 2009).
Estudos com DNA confirmam estreita relacdo entre Chromolaena DC. e Praxelis Cass., a
caracteristica mais notavel é o involucro totalmente deciduo, deixando o receptaculo (eixo da
inflorescéncia) vazio apos a antese (ROBINSON; SCHILLING; PANERO, 2009). Os frutos
de Praxelinae sdo biconvexos para trigonos ou prismaticos, com 2-5 costelas (KING &
ROBINSON, 1987). O carpopodio geralmente é distinto, curto, cilindrico ou fortemente
assimétrico na porc¢do superior (KING & ROBINSON, 1987). O papus geralmente apresenta
numerosas cerdas em uma série, as vezes com apenas 5-8, as vezes o papus é reduzido a uma
franja de cerdas curtas e desiguais e as células apicais geralmente sdo agudas (KING &
ROBINSON, 1987).

Os frutos de Asteraceae sdo muito distintos dos frutos de outras familias de
Eudicotileddneas, porém apresentam grandes semelhancas entre as espécies (FRANGIOTE-
PALLONE & SOUZA, 2014). Marzinek, De-Paula e Oliveira, (2008) relatam que a
denominacdo dos frutos de Asteraceae € controversa, visto que alguns autores usam o termo
aquénio. No entanto os autores sugerem o termo cipsela para os frutos de Asteraceae, uma vez
que estes se originam a partir de ovario infero, enquanto que os agquénios originam-se de
ovario supero. As cipselas e suas partes acessorias (papus e carpopddio) possuem grande
valor taxonémico (CABRERA, 2002; ANDERBERG et al., 2007; MARZINEK &
OLIVEIRA, 2010; HERMAN, 2013; FRANGIOTE-PALLONE & SOUZA, 2014) e podem
ser usados como diagndsticos para diferenciar ou agrupar especies e até géneros.
(MARZINEK & OLIVEIRA, 2010). QOutra caracteristica importante ¢ destacada por Hess
(1938), em um trabalho pioneiro sobre a utilizagdo de caracteres especificos dos tricomas das

cipselas para a delimitacdo de géneros. Mukherjee & Sarkar (2001) em seu trabalho intitulado



“Morphology and structure of cypselas in thirteen species of the tribe Astereae (Asteraceae)”
da énfase a morfologia da superficie dos frutos, a estrutura das cerdas das cipselas, ao
carpopddio e papus. Segundo 0s autores 0 papus possui grande importancia na dispersao do
fruto, constituindo também fonte de informacao taxondmica de acordo com a disposi¢édo das
cerdas, além disso, as diferencas na forma e na orientacao das células epidérmicas da testa sao
taxonomicamente Uteis. O numero de costelas do fruto e sua relacdo com a presenca de feixes
vasculares também é uma caracteristica morfolégica importante, mas questiondvel na
sistematica de Eupatorieae, visto que essa caracteristica apresenta ampla variacdo
(MARZINEK & OLIVEIRA, 2010).

Visto que caracteristicas morfologicas das cipselas sdo amplamente utilizadas, o
estudo da morfologia das cipselas em Disynaphiinae e Praxelinae contribuira para a
caracterizacdo e o entendimento das relacdes infragenéricas nestas subtribos. O objetivou-se,
com esta dissertacdo, descrever a micromorfologia e a estrutura do pericarpo do fruto maduro
dos representantes de Disynaphiinae e Praxelinae buscando caracteristicas morfoldgicas

comuns e distintas a estes grupos.
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Morfologia e Anatomia das cipselas da subtribo Disynaphiinae (Eupatorieae-

Asteraceae)



12

RESUMO

A subtribo Disynaphiinae atualmente possui seis géneros e cerca de 50 espécies. Os géneros
sdo: Acanthostyles, Campovassouria, Disynaphia, Grazielia, Raulinoreitzia, e
Symphyopappus. Em Disynaphiinae os limites entre os géneros ndo sdo bem definidos
baseado nas caracteristicas morfoldgicas tradicionais. Portanto, objetiva-se, com o presente
estudo, verificar por meio da morfologia e anatomia as cipselas de todos os géneros da
subtribo Disynaphiinae, baseando-se no indumento, estrutura do pericarpo e partes acessorias,
para constatar quais caracteristicas sdo elucidativas na classificacdo da subtribo e dos géneros.
Foram estudadas 28 espécies por meio de Microscopia Eletronica de Varredura e Microscopia
de luz, obtidas por meio de exsicatas. A estrutura do pericarpo apresentou padréo semelhante,
porém o0 mesocarpo externo apresentou o nimero de camadas variavel de um género para o
outro. O mesocarpo externo ¢ multiplicativo na maioria das espécies de Symphyopappus.
Foram encontrados sete tipos de tricomas, o tipo, a localizacéo e distribuicdo é varidvel entre
as cipselas, porém, os tricomas do tipo IV e V sdo exclusivos de Symphyopappus. A presenga
de fitomelanina que passa externamente aos feixes vasculares foi uma caracteristica presente
em todas as espécies. O papus € vascularizado e cerdoso sendo unisseriado em Acanthostyles
e Raulinoreitzia e multisseriado nos demais géneros. O carpopodio é assimétrico e nao
lignificado na maior parte das cipselas. O desprendimento do disco floral juntamente com o
papus em uma unidade foi encontrado em A. buniifolius e S. decussatus. Nossos resultados
corroboram a suposicao de que Disynaphia praeficta ndo pertenca ao género e tampouco a
subtribo Disynaphiinae, uma vez que foram observadas diferencas morfoldgicas e anatdmicas.
Nossos estudos mostram que o uso de caracteristicas morfoldgicas e anatémicas das cipselas

sdo bons indicadores taxondmicos podendo ser usados no nivel subtribal e genérico.

Palavras Chave: micromorfologia, tricomas, frutos, fitomelanina.
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ABSTRACT

The Disynaphiinae subtribe currently has six genera (Acanthostyles, Campovassouria,
Disynaphia, Grazielia, Raulinoreitzia, and Symphyopappus) and approximately 50 species.
The boundaries between genera are not well defined in subtribe based on traditional
morphological characteristics. Therefore, the objective is, with this study, verify by
morphology and anatomy of the cypselae all genera of subtribe based on indumentum,
pericarp structure (including accessory parts) to find what features are informative in the
classification of the subtribe and genera. Were studied 28 species using scanning electron
microscopy and light microscopy, obtained from herbarium specimens. The pericarpial
structure showed a similar pattern, but the outer mesocarp presented a variable number of
layers from the genera. The outer mesocarp is multiplicative in most species of
Symphyopappus. Seven types of trichomes were found. Their type, distribution varies among
the cypselae, but, the type IV and V are unique to Symphyopappus. The presence of
phytomelanin layer externally contouring the vascular bundle the vascular bundles was a
feature present in all species. The pappus is vascularized and bristly being uniseriate in
Acanthostyles and Raulinoreitzia, multiseriate in all other genera. The carpopodium was
asymmetric unlignified in most cypselae studied. The detachment of the floral disc and
pappus in a single structure was found in A. buniifolius and S. decussatus. Our results support
the current phylogenetics hypothesis that Disynaphia praeficta does not belong to the genus
nor the subtribe Disynaphiinae. Our studies show that the use of morphological and
anatomical characteristics of cypselae are good taxonomic indicators and can be used in

subtribal and generic level

Key words: micromorphology, trichomes, fruits, phytomelanin.
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INTRODUCAO

A tribo Eupatorieae contém 19 subtribos, dentre as quais se situa Disynaphiinae, que é
monofilética (ROBINSON; SCHILLING; PANERO, 2009). Vérias espécies foram descritas
nos géneros desta subtribo e outras sinonimizadas a partir dos estudos de King & Robinson
(1971a, 1977, 1978, 1980, 1981, 1987) e Robinson (2006a, 2006b). A subtribo atualmente
possui seis géneros e cerca de 50 espécies (KING & ROBINSON, 1987). Os géneros
pertencentes a subtribo sdo: Acanthostyles R.M. King & H. Rob. (uma espécie),
Campovassouria R.M. King & H. Rob. (duas espécies), Disynaphia Hook. & Arn. (16
espécies), Grazielia R.M. King & H. Rob (10 espécies), Raulinoreitzia R.M. King & H. Rob.
(trés espécies), e Symphyopappus Turcz. (14 espécies). O grupo é quase inteiramente
brasileiro com algumas espécies que se distribuem até o Peru (ROBINSON; SCHILLING;
PANERO, 2009). Uma das caracteristicas mais notaveis da subtribo é a presenca de cinco
flores por capitulo com mais de cinco bracteas involucrais (KING & ROBINSON, 1987),

exceto S. decemflorus que possui dez flores (ROBINSON, 2006a).

Acanthostyles apresenta como caracteristica distintiva a presenca de papilas aciculares
alongadas nos ramos do estilete (KING & ROBINSON, 1971b). Essa caracteristica € Unica na
tribo (KING & ROBINSON, 1987). Inicialmente, o género foi descrito pelos autores com
duas espécies, sendo A. buniifolius Hook. & Arn. e A. saucechicoensis Hieron., porém Grossi

et al. (2011) sinonimizou em A. buniifolius baseado em analises morfométricas.

Campovassouria apresenta duas espécies, C. cruciata Vell. e C. barbosae H. Rob. A
especie C. bupleurifolia DC. e C. cruciata restabelecida por King & Robinson séo
consideradas sindnimos (KING & ROBINSON, 1981; ROBINSON, 2006b).O género &
estreitamente relacionado com Disynaphia, pois ambas apresentam 0 mesmo tipo de

inflorescéncia e folhas finas alternadas (KING & ROBINSON, 1971c).
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Disynaphia € caracterizada pelas folhas densamente espiraladas, no entanto, essa
caracteristica ndo é exclusiva, ocorrendo também em géneros de outras subtribos (KING &
ROBINSON, 1987). King & Robinson (1971d) mencionam a presenca de algumas
caracteristicas criticas para esse género, dentre eles, frutos escassamente glanduliferos e o

carpop6dio muito rudimentar.

O género Grazielia a principio foi descrito como Dimorpholepis em referéncia as
bracteas externas distintas do invélucro, que sdo estreitadas e lineares, essa caracteristica é
distintiva no género (KING & ROBINSON 1971e; 1972). Tais bracteas também ocorrem em
Symphyopappus e até certo ponto em Disynaphia, indicando a estreita relacdo entre os
géneros (KING & ROBINSON, 1987). Symphyopappus caracteriza-se pelo papus fundido na
base que se separa do fruto como uma unidade na maioria das espécies, essa caracteristica

também é compartilhada com Grazielia e Disynaphia (KING & ROBINSON, 1987).

Raulinoreitzia se distingue de outros géneros na tribo Eupatorieae pela presenca de
células apicais do papus ampliadas e pela falta de tricomas na base do estilete (KING &
ROBINSON, 1987). O género é semelhante a Acanthostyles devido a presenca de
inflorescéncia em panicula piramidal, porém, esse género apresenta folhas lobadas, em
Raulinoreitzia as folhas sdo inteiras e o carpopodio € mais desenvolvido (KING &

ROBINSON, 1971b; 1987).

A anatomia dos frutos da familia Asteraceae apresenta um alto valor para a
classificacdo, sendo baseado no arranjo e natureza dos elementos esclerenquimaticos, na
formagéo de costelas e na distribuicdo das celulas secretoras (ROTH, 1977). A uniformidade
dos caracteres presentes no pericarpo em Eupatorieae, permite a aproximacao de taxons e
tende a separa-los de outros nos quais essas caracteristicas estdo ausentes (PANDEY &

SINGH, 1982; 1983). Diversos trabalhos indicam que a estrutura do papus, carpopodio e 0
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arranjo da camada de fitomelanina também tém se mostrado esclarecedor a nivel tribal
(HAQUE & GODWARD, 1984; PANDEY & SINGH, 1994; MARZINEK & OLIVEIRA,

2010; PANDEY; STUESSY; MATHUR, 2014; FREITAS et al., 2015).

Na subtribo Disynaphiinae os limites entre 0s géneros ndo séo bem definidos baseado
nas caracteristicas morfoldgicas tradicionais. Hattori (2013) e Rivera et al. (2016) afirmam
que alguns géneros de Disynaphiinae ndo sdo monofiléticos e que muitas caracteristicas
usadas por King & Robinson (1987) na circunscricdo da subtribo sdo homoplésicas. As
relagbes entre Symphyopappus e Grazielia, e de Disynaphia, Campovassouria e
Raulinoreitzia ndo estdo totalmente resolvidas (HATTORI, 2013). Portanto, objetiva-se, com
0 presente estudo, verificar por meio da morfologia e anatomia as cipselas de todos os géneros
da subtribo Disynaphiinae, baseando-se no indumento, estrutura do pericarpo e partes
acessorias, para constatar quais caracteristicas sdo elucidativas na classificacdo da subtribo e

dos géneros.

MATERIAL E METODOS

As cipselas utilizadas foram obtidas por meio de exsicatas depositadas em herbarios
(Tab. 1), em estagio de antese. Foram estudadas 28 espécies distribuidas nos seis géneros
pertencentes a subtribo Disynaphiinae sensu King & Robinson (1987): Acanthostyles (1/1
spp.), Campovassouria (2/2 spp.), Disynaphia (5/16 spp.), Grazielia (7/10 spp.),

Raulinoreitzia (2/3 spp.) e Symphyopappus (11/14 spp.).

Para os estudos micromorfologicos foi utilizada a microscopia eletrénica de varredura
a fim de observar caracteristicas do papus, carpopddio e indumento. Analises qualitativas

foram feitas a fim de verificar a distribuicdo dos tricomas nas cipselas. O material foi
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montado em stubs de aluminio, metalizado com ouro e, posteriormente, foi feita a anélise e o

registro fotografico em Microscopio ZEISS EVO MA10.

A terminologia utilizada para os variados tipos de tricomas encontrados neste estudo

baseou-se em Castro, Leitdo-Filho e Monteiro (1997).

Para os estudos anatdmicos, as cipselas foram inicialmente hidratadas em 5N NaOH
por 36 horas (ANDERSON, 1963) para a posterior desidratacdo em série etilica crescente e
embebicdo em historesina (Leica®). Foram feitos cortes transversais e longitudinais a 10pum
de espessura por meio de um micrétomo rotativo. Os cortes da regido mediana do fruto foram
escolhidos para a obtencdo das imagens. A coloracdo das laminas foi feita com azul e
toluidina tampao acetato 0,05%, pH 4,7 (O’BRIEN; FEDER; MCCULLY, 1964 modificado)
e a montagem das laminas histoldgicas foi feita com resina sintética. As imagens foram
obtidas digitalmente utilizando o microscopio Olympus BX51. Foi analisada a estrutura do
pericarpo com énfase nas camadas do mesocarpo externo e interno, presenca de fitomelanina

e presenca de feixes vasculares nas costelas.

A descricdo dos resultados foi feita considerando a origem infera do ovario, e
assumindo a definicdo de pericarpo stricto sensu sumarizada por Roth (1977), na qual o
exocarpo se origina da epiderme externa do ovario, o endocarpo da epiderme interna e o

mesocarpo da regido onde se encontra o tecido vascular.

A terminologia utilizada para a classificacdo do papus foi adaptada de Hickey (1979),
considerando o angulo de divergéncia das células projetadas, que foram denominados de
agudos estreitos (inferior a 45°) e agudos moderados (entre 45°-65°). Adaptou-se a
nomenclatura proposta por Barthlott et al. (1998) na classificacdo da superficie das cerdas do

papus.
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RESULTADOS

Morfologia das cipselas

Todas as cipselas estudadas da subtribo Disynaphiinae sdo cilindricas (Fig. 1A-L) e as

costelas sdo conspicuas em todas as espécies estudadas.

O disco floral em algumas espécies apresentou um maior nimero de camadas, 0s quais
foram denominados de salientes. Essa caracteristica foi encontrada nas espécies Acanthostyles
buniifolius (Fig. 1M), Campovassouria cruciata (Fig. 1N), Grazielia dimorpholepis (Fig. 1P),
G. gaudichaudeana, G. intermedia, G. nummularia, G. serrata, Raulinoreitzia crenulata (Fig.
1Q), R. tremula, Symphyopappus compressus (Fig. 1R), S. cuneatus, S. decussatus, S.
itatiayensis, S. lymansmithii, S. myricifolius e S. reitzii (Tab. 2). As demais espécies nao

apresentam essa caracteristica (Fig. 10).

Os pépus sdao multisseriados, exceto em Acanthostyles e Raulinoreitzia, que séo
unisseriados. Os papus possuem numerosas cerdas persistentes e com projecdes em diferentes
alturas. As extremidades distais das cerdas séo congestas (Fig. 2A, C, E, G, I, K, M, O, Q, S,
U, X, Z, BB, DD, FF, HH, JJ). As extremidades possuem o &pice agudo, com excec¢do de
Disynaphia multicrenulata (Fig. 21), Raulinoreitzia (Fig. 2U), Symphyopappus brasiliensis
(Fig. 2BB) e S. reitzii (Fig. 2JJ), cujos apices sdo arredondados. As células do &pice do papus
sdo foram em Acanthostyles buniifolius (Fig. 2A), Campovassouria barbosae (Fig. 2C),
Disynaphia praeficta (Fig. 2K), Grazielia dimorpholepis, G. gaudichaudeana, G. intermedia,
G. nummularia, G. serrata (Fig. 2S), Symphyopappus brasiliensis (Fig. 2BB), S. compressus
(Fig. 2DD), S. cuneatus, S. decussatus, S. itatiayensis, S. lymansmithii (Fig. 2FF) e S.
myricifolius (Fig. 2HH). Nas demais espécies tais células foram alongadas. As superficies das
cerdas em R. crenulata (Fig. 2U-W) e R. tremula possuem curtas estrias longitudinais visiveis

em maior aumento (Fig. 2V). Na base as cerdas sédo achatadas (Fig. 2B, D, F,H, J, L, N, P, R,
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T, W, Y, AA, CC, EE, GG, Il, KK). As projecdes das cerdas na base apresentaram angulo de
divergéncia agudo estreito em Acanthostyles buniifolius (Fig. 2B), Campovassouria (Fig. 2D,
F), Disynaphia multicrenulata (Fig. 2J), D. praeficta (Fig. 2L), D. senecionidea (Fig. 2N),
Raulinoreitzia crenulata (Fig. 2W), R. tremula, Symphyopappus angustifolius (Fig. 2Y), S.
apurimacensis (Fig. 2AA), S. brasiliensis (Fig. 2CC), S. cuneatus, S. decussatus e S.
itatiayensis. O angulo de divergéncia agudo moderado foi encontrado nas espécies
Disynaphia halimifolia, Grazielia dimorpholepis, G. gaudichaudeana, G. intermedia, G.
mollicoma (Fig. 2P), G. multifida (Fig. 2R), G. nummularia, G. serrata (Fig. 2T),
Symphyopappus compressus (Fig. 2EE), S. lymansmithii (Fig. 2GG), S. myricifolius (Fig. 211),
S. polystachyus e S. reitzii (Fig. 2KK). No papus de Disynaphia littoralis (Fig. 2H) constatou-

se angulo de divergéncia superior a 65°.

Os carpopddios foram assimétricos na maior parte dos frutos estudados (Fig. 1S-W;
tab. 2), sendo indistintos em D. multicrenulata (Fig. 1E), D. senecionidea, G. mollicoma, G.

multifida e S. angustifolius.

Anatomia das cipselas

As cipselas na subtribo Disynaphiinae sdo prismaticas em corte transversal (Fig. 3A,
D, G, J; 4A, D, G, J; 5A, D, G, J, M). O exocarpo € unisseriado, poréem em D. praeficta (Fig.
3L) e Symphyopappus reitzii (Fig. 5N) foi possivel observar divisdes nessa camada. Na maior
parte dos frutos estudados sendo formado por células isodiamétricas e justapostas, exceto
Acanthostyles buniifolius (Fig. 3B, C), D. senecionidea, G. gaudichaudeana, G. multifida,
S.compressus, e S. itatiayensis, que sdo achatadas periclinalmente. Em S. brasiliensis (Fig.
5E, F) e S. reitzii (Fig. 5N, O) o exocarpo € mais volumoso e apresenta espessamento de
parede periclinal externa, sendo lignificado em S. brasiliensis (Fig. 5E, F) e em S. decussatus

(Fig. 5H, I).
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O mesocarpo externo apresentou duas camadas de células volumosas em D. praeficta
(Fig. 3K) e duas a trés camadas em R. crenulata e R. tremula (Fig. 4K); trés camadas de
células foram observadas em A. buniifolius (Fig. 3B); trés a quatro camadas de células
observadas em Campovassouria (Fig. 3E), D. halimifolia (Fig. 3H), D. littoralis, D.
multicrenulata, D. senecionidea, Grazielia (Fig. 4B, E, H), S. apurimacensis (Fig. 5B), S.
itatiayensis, e S. lymansmithii; cinco a seis camadas de células foram observadas nas demais
especies do género Symphyopappus (Fig. 5E, H, K, N). O mesocarpo externo apresentou-se
aparentemente multiplicativo na maioria das espécies de Symphyopappus (Fig. 5E, H, K, N)

exceto S. apurimacensis (Fig. 5B) e S. lymansmithii.

Uma camada de esclereides foi observada em toda a extensdo dos frutos em A.
buniifolius (Fig. 3B), Campovassouria (Fig. 3E), Disynaphia (Fig. 3H, K), na maioria das
espécies do género Grazielia (Fig. 4B, H), em Raulinoreitzia (Fig. 4K), S. compressus e S.
lymansmithii; observou-se duas a trés camadas em G. mollicoma (Fig. 4E), S. apurimacensis
(Fig. 5B), S. angustifolius, S. brasiliensis (Fig. 5E), S. cuneatus, S. decussatus (Fig. 5H), S.
itatiayensis, S. myricifolius (Fig. 5K), S. polystachyus e S. reitzii (Fig. 5N). O mesocarpo
interno apresentou-se parcialmente consumido em D. praeficta (Fig. 3K, L), sendo possivel
observar nessa espécie a presenca de estruturas semelhantes a canais secretores associados a
regibes que abrigam os feixes vasculares (Fig. 3J, L). Em G. mollicoma (Fig. 4E), S.
angustifolius, S. apurimacensis (Fig. 5B) e S. polystachyus o mesocarpo interno também se
mostrou parcialmente consumido. Nas demais espécies estudadas da subtribo essa camada
esteve totalmente consumida (Fig. 3B, E, H; 4B, H, K; 5E, H, K, N). Nao foi possivel a
observacdo do endocarpo, pois essa camada tambeém foi consumida conforme procede a

maturacao das cipselas.

Observou-se a presenca de fitomelanina depositada entre as regides mesocéarpicas, de

forma continua na regido das costelas, passando externamente aos feixes vasculares, em todos
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os frutos da subtribo estudados (Fig. 3C, F, I, L; 4C, F, I, L; 5C, F, I, L, O; Tab. 2). Trés
feixes vasculares associados as costelas foram observados em D. multicrenulata e G.
mollicoma (Fig. 4F); cinco feixes vasculares associados as costelas dos frutos foram
observados em A. buniifolius (Fig. 3A), Campovassouria (Fig. 3D), D. halimifolia (Fig. 3G),
D. littoralis, D. senecionidea, G. gaudichaudeana, G. intermedia, G. multifida, G. serrata
(Fig. 4G), Raulinoreitzia (Fig. 4J) e Symphyopappus (Fig. 5A, D, G, J, M; Tab. 2); D.
praeficta (Fig. 3J) exibiu cinco feixes associados as costelas e quatro costelas sem a presenca
de feixes (Tab. 2); seis feixes associados as costelas foram observados em G. dimorpholepis

(Fig. 3A) e G. nummularia (Tab. 2).

No disco floral, observou-se em todas as cipselas estudadas epiderme unisseriada, com
células justapostas (Fig. 6A-F). Internamente encontram-se camadas de células
parenquimaticas, mais alongadas na periferia (Fig. 6A—F). No centro do disco apresentaram
um conjunto de esclereides com deposito de fitomelanina em todas as espécies estudadas. O
papus sendo lignificado e vascularizado com cerdas formadas por um conjunto multisseriado
de células circulares em corte transversal (Fig. 6G). Nos apices, tais cerdas foram mais
arredondadas em relacéo a base, onde foram levemente achatadas. Os carpopddios ndo foram
lignificados na maioria das espécies estudadas (Fig. 6H) e possuem exocarpo lignificado em

S. brasiliensis, S. itatiayensis, S. lymansmithii (Fig. 61), e S. reitzii.

Tipos e distribui¢do dos tricomas

Observou-se através da analise micromorfoldgica a presenca de tricomas na maior
parte das cipselas, que foram classificados em sete tipos (Fig. 7A-G): tipo I- tector bisseriado
(Fig. 7A); tipo 1I- glandular unisseriado capitado (Fig. 7B); tipo IlI- glandular unisseriado
filamentoso (Fig. 7C); tipo V- glandular unisseriado, filamentoso capitado (Fig. 7D); tipo V-

glandular bisseriado globular (Fig. 7E); tipo VI- glandular bisseriado capitado (Fig. 7F); tipo
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VII- glandular bisseriado capitado, com peddnculo alongado (Fig. 7G). O tipo, a posi¢édo e

distribuic@o destes nos frutos foi variavel entre as espécies estudadas.

Tricomas do tipo | (Fig. 7A) estiveram presentes na regido costal e intercostal dos
frutos de A. buniifolius (Fig. 1A), G. dimorpholepis (Fig. 1F) e S. apurimacensis; costal de C.
barbosae (Fig. 1B), D. praeficta e S. itatiayensis (Fig. 1J); intercostal de D. littoralis, G.
intermedia, G. mollicoma. Tricomas do tipo Il (Fig. 7B) foram encontrados ao longo da
regido costal e intercostal de C. cruciata (Fig. 1C), D. multicrenulata (Fig. 1E), D.
senecionidea e S. apurimacensis (Tab. 2), sendo encontrados de forma escassa na regido
intercostal de D. littoralis (Tab. 2). Tricomas do tipo Ill (Fig. 7C) ocorreram na regido costal
e intercostal de D. halimifolia (Fig. 1D), D. praeficta, G. dimorpholepis (Fig. 1F), G.
nummularia, G. serrata (Fig. 1G) e S. itatiayensis (Fig. 1J); costal de R. crenulata (Fig. 1H) e
R. tremula; intercostal de G. intermedia e G. multifida; os tricomas do tipo IV (Fig. 7D) foram
encontrados na regido costal e intercostal de S. brasiliensis, S. compressus e S. reitzii (Fig.
1L); costal de S. lymansmithii; intercostal de S. angustifolius, S. cuneatus, S. decussatus (Fig.
11) e S. polystachyus; tricomas do tipo V (Fig. 7E) foram comuns na regido costal e intercostal
dos frutos de S. apurimacensis, S. brasiliensis, S. cuneatus, S. decussatus (Fig. 11) e S. reitzii
(Fig. 1L); estes também ocorreram na regido costal de S. lymansmithii e na regido intercostal
de S. angustifolius. Tricomas do tipo VI (Fig. 7F) ocorrem na regido costal e intercostal de S.
itatiayensis (Fig. 1J); costal de S. myricifolius (Fig. 1K); intercostal de C. barbosae (Fig. 1B),
D. multicrenulata (Fig. 1E), D. senecionidea, G. mollicoma e S. polystachyus; os tricomas do
tipo VII (Fig. 7G) foram encontrados apenas em D. halimifolia (Fig. 1D) e D. praeficta, na
regido costal e intercostal. A espécie G. gaudichaudeana ndo apresentou tricomas no fruto

(Tab. 2).

Na regido do disco floral tricomas do tipo | (Fig. 7A) ocorreram em Acanthostyles

buniifolius (Fig. 1M), C. barbosae, D. littoralis, D. praeficta e G. dimorpholepis (Fig. 1P), G.
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intermedia, G. mollicoma, S. itatiayensis. Tricomas do tipo Il (Fig. 7B) estiveram presentes
no disco floral em Campovassouria (Fig. 1N), e nas espécies D. littoralis, D. multicrenulata,
D. senecionidea, G. dimorpholepis (Fig. 1P), G. intermedia, G. mollicoma, G. multifida.
Tricomas do tipo Il (Fig. 7C) foram observados no disco floral das espécies D. halimifolia
(Fig. 10), D. praeficta, G. dimorpholepis (Fig. 1P), G. intermedia, G. multifida, G.
nummularia, G. serrata, e S. itatiayensis. Tricomas do tipo IV (Fig. 7D) ocorreram no disco
floral de S. angustifolius e S. polystachyus. Tricomas do tipo V (Fig. 7E) foram observados no
disco floral em S. angustifolius. Tricomas do tipo VI (Fig. 7F) foram observados na regido do
disco floral em C. barbosae, D. multicrenulata, D. senecionidea, G. dimorpholepis (Fig. 1P),
G. intermedia, G. mollicoma, S. itatiayensis, S. myricifolius e S. polystachyus. Os tricomas do
tipo VII (Fig. 7G) foram observados na regido do disco floral em D. halimifolia (Fig. 10) e D.

praeficta. As demais espécies ndo apresentaram tricomas no disco floral.

Observou-se a presenca de tricomas do tipo | (Fig. 7A) nos carpopodios de A.
buniifolius (Fig. 1S) e D. praeficta; tricomas do tipo Il (Fig. 7C) ocorreram nos carpopodios
de D. praeficta, D. halimifolia, R. crenulata (Fig. 1X) e R. tremula; os tricomas do tipo IV
(Fig. 7D) ocorreram em S. compressus, S. decussatus, S. lymansmithii (Fig. 1W) e S.
polystachyus; tricomas do tipo V (Fig. 7E) foram observados nos carpopddios de S.
brasiliensis, S. cuneatus, S. decussatus, S. lymansmithii (Fig. 1W), S. polystachyus e S. reitzii;
observou-se tricomas do tipo VI (Fig. 7F) na regido do carpopddio em S. polystachyus;
tricomas do tipo VII (Fig. 7G) ocorreram nos carpopédios de D. halimifolia e D. praeficta. As

demais espécies ndo apresentaram tricomas no carpopédio.
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DISCUSSAO
Morfologia comparada dos frutos de Disynaphiinae

A estrutura do pericarpo nas especies estudadas apresenta um padréo estrutural
semelhante, com o0 exocarpo unisseriado, apresentando diferentes tipos de tricomas,
mesocarpo externo com numero de camadas variavel nos géneros, 0 espaco esquizogeno
preenchido por fitomelanina, uma ou mais camadas de esclereides, mesocarpo interno e
endocarpo consumidos. As diferencas observadas nas camadas do mesocarpo interno, deve-se
a fase de maturacdo dos frutos, pois essa camada é consumida conforme procede a maturagédo
das cipselas. Essa organizacdo basica do pericarpo tém sido descrita por diferentes autores
para Eupatorieae (PANDEY & SINGH, 1983; 1994; MARZINEK & OLIVEIRA, 2010;

FRANGIOTE-PALLONE & SOUZA, 2014; FREITAS et al., 2015).

Os tricomas podem apresentar diferentes formas e funcdes (ROTH, 1977). Os
tricomas tectores bisseriados (tipo I) sdo encontrados em alguns frutos de Disynaphiinae e sdo
caracteristicos do pericarpo de muitas compostas, sendo também denominados de twin hairs
ou “Zwillingshaare” (HESS, 1938; ROTH, 1977). Esse tipo de tricoma pode apresentar uma
grande variedade de formas (ROTH, 1977). Os tricomas glandulares sdo apéndices
epidérmicos, que possuem células que liberam substancias de aspecto denso ou hialino
(CASTRO; LEITAO-FILHO; MONTEIRO, 1977). As cipselas de Disynaphiinae sdo
caracterizadas por tricomas glandulares de varios tipos, que ocorrem em mais de um taxon ou
sdo restritos a apenas um género, como no caso de Symphyopappus. Na familia Asteraceae ha
uma grande variacdo estrutural de tricomas glandulares possibilitando a identificacdo de
diversos tipos, que podem ser usados na classificacdo taxondmica (CASTRO; LEITAO-

FILHO; MONTEIRO, 1977).
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O exocarpo € unisseriado, no entanto nas espécies D. praeficta e Symphyopappus
reitzii € possivel observar divisdes periclinais nesta camada. O exocarpo é normalmente
unisseriado, raramente essa camada sofre divisdes periclinais tornando-se multisseriada nos
frutos, essa caracteristica é relatada para poucas espécies de angiospermas (ROTH, 1977). O
numero de camadas do mesocarpo externo é constante em um mesmo género, com excecéo de
D. praeficta, que possui duas camadas, sendo que as demais espécies do género apresentam
de trés a quatro, e as espécies S. apurimacensis, S. itatiayensis e S. lymansmithii apresentam
de trés a quatro camadas no mesocarpo externo, em contraste com as demais espécies do
género, que possuem de cinco a seis camadas. Observa-se na maioria das espécies do género
Symphyopappus 0 mesocarpo externo aparentemente multiplicativo. Embora Galastri &
Oliveira (2010) relatem que pericarpos de frutos secos, que tém a funcdo primaria de proteger
a semente, tendem a ser multiplicativos, condicionando a formacdo de varias camadas,
especialmente o esclerénquima, isto ndo é comum na maioria das Asteraceae estudadas até o
momento. O numero de camadas de esclereides é uniforme na maior parte das espécies
estudadas, com excecdo de G. mollicoma e da maioria das espécies do género
Symphyopappus, que apresentam de duas a trés camadas.

A correlacdo entre o numero de feixes versus nimero de costelas é constante em toda
subtribo, com excecdo de Disynaphia praeficta. Para Marzinek, De-Paula e Oliveira (2010)
essa relacdo deve ser analisada com cautela, pois as espécies Chromolaena stachyophylla e
Praxelis pauciflora (subtribo Praxelinae) mostraram ampla variacdo nessa caracteristica.
Possivelmente, a relacdo entre o numero de feixes x costelas seja condicionada a

determinados grupos, como € o caso de Disynaphiinae.

A presenca de fitomelanina nos frutos é comum na tribo Eupatorieae (PANDEY &
SINGH, 1994), essa substancia é depositada entre as regibes mesocarpicas, sendo

provavelmente, produzida pela camada de esclereides (DE-PAULA et al., 2013). O tipo de
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deposicdo da fitomelanina observado nas cipselas corresponde ao padrdo Eupatorieae, que €
descrito por Freitas et al. (2015). Pandey, Stuessy e Mathur (2014) investigaram o padrédo de
deposicdo da fitomelanina e seu uso na taxonomia, 0S autores constataram que na tribo

Eupatorieae sdo caracterizadas por proje¢des cilindricas.

O disco floral é a protuberancia onde se insere o0 papus, este apresenta a estrutura
interna conservadora em todas as espécies. A mesma estrutura é descrita para seis espécies de
Eupatorieae estudadas por Marzinek & Oliveira (2010). Em Vernonia platensis (tribo
Vernonieae), o padrdo também é correspondente, porém nessa espécie apresenta grande
quantidade de cristais de oxalato de calcio (GALASTRI & OLIVEIRA, 2010). Segundo King
& Robinson (1987) frutos que apresentam fitomelanina ndo possuem cristais e vice-versa.
Marzinek & Oliveira (2010) destacam a presenca de cavidades no disco floral em Mikania
micranta (tribo Eupatorieae). O disco floral saliente, ou seja, com maior nimero de camadas,
é encontrado em todos os géneros estudados, porém ndo em todas as espécies, sendo mais
frequente em Acanthostyles, Raulinoreitzia, Grazielia e Symphyopappus. Tal caracteristica
ndo é relatada em outros trabalhos.

O pépus é uma modificacdo do célice e possui importante papel na dispersdo do fruto
(ROTH, 1977). Na familia Asteraceae 0 papus representa uma das estruturas mais importantes
na classificacdo (ROQUE & BAUTISTA, 2008). As cerdas sdo agudas na maior parte das
cipselas estudadas, sendo arredondadas em algumas espécies. Na subtribo Disynaphiinae o
papus apresenta muitas cerdas, as vezes com células apicais arredondadas (KING &
ROBINSON, 1987). Essa caracteristica também é relatada por Marzinek & Oliveira (2010)
para Mikania micrantha e Symphyopappus reticulatus. O papus é vascularizado nas cipselas
de Disynaphiinae, essa caracteristica tem sido pouco estudada, a presenca de vascularizagéo €
relatada por King & Robinson (1987) para Helogyne e por Marzinek & Oliveira (2010) para

cinco das seis especies estudadas da tribo Eupatorieae. No estudo de Frangiote-Pallone &
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Souza (2014) o papus é vascularizado nas espécies Porophyllum ruderale e Tridax
procumbens, sendo a vascularizacdo reduzida em T. procumbens.

O carpopddio é a zona de abscisdo da cipsela, que auxilia no desprendimento do fruto
e dispersdo do mesmo (ROBINSON & KING, 1977; ROQUE & BAUTISTA, 2008). A
morfologia do carpopodio pode ser bastante diversificada, Mukherjee & Nordenstam (2004)
relatam a existéncia de 14 tipos de carpopddios para 17 tribos de Asteraceae estudadas. Os
carpopdédios em Disynaphiinae sdo assimétricos, sendo indistintos nas espécies D.

multicrenulata, D. senecionidea, G. mollicoma, G. multifida e S. angustifolius.

Importancia taxondmica dos frutos de Disynaphiinae

No presente estudo é possivel encontrar caracteristicas morfologicas comuns a
subtribo Disynaphiinae. A presenca de fitomelanina que passa externamente aos feixes
vasculares € uma caracteristica marcante, presente em todas as espécies. De acordo com
Robinson, Schilling e Panero (2009), na parede dos frutos que apresentam fitomelanina
existem perfuracbes onde as células se ligam umas as outras e essas sdo arranjadas em faixas
transversais na subtribo Disynaphiinae. A presenca de micropontuacdes em faixas
transversais na parede dos frutos de todos os géneros da subtribo reflete uma caracteristica
utilizada por King & Robinson (1987), que também ¢ relatada para as espécies S.
apurimacensis e S. decemflorus por Robinson (2006a). Hattori (2013) afirma a existéncia de
pontuacBes entre as costelas de S. brasiliensis. Essa caracteristica pdde ser constatada no
presente estudo apenas em Acanthostyles buniifolius e Raulinoreitzia, que apresentam um
menor nimero de camadas de células no pericarpo, sendo possivel tal caracteristica estar
relacionada a camada de esclereides que se projetam quando ocorre a desidratacdo do

pericarpo. Em todas as espécies o papus é vascularizado e cerdoso.
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Também é possivel a identificacdo de caracteristicas que agrupam géneros. O papus é
multisseriado nos géneros Campovassouria, Disynaphia, Grazielia e Symphyopappus, nos
géneros Acanthostyles e Raulinoreitzia € unisseriado. Raulinoreitzia é semelhante a
Acanthostyles (KING & ROBINSON, 1971b; 1987), tendo uma inflorescéncia piramidal, que
parece ser especializada na polinizacdo pelo vento (King & Robinson, 1987). Além disso,
ambos 0s géneros apresentam 0 mesmo numero de camadas no pericarpo. Nas espécies A.
buniifolius e S. decussatus constatou-se o desprendimento do disco floral juntamente com o
papus em uma unidade. Essa € a principal caracteristica destacada por King & Robinson
(1987) para a maioria dos géneros de Disynaphiinae, sendo mencionada para S. decemflorus
(ROBINSON, 2006b). Isso é caracteristico do género Symphyopappus (ROBINSON;
SCHILLING; PANERO, 2009), e também é registrado por Marzinek & Oliveira (2010) para
S. reticulatus, que relatam ainda a existéncia de uma linha de fratura. Essa caracteristica
ocorre em menor extensdo nos géneros Campovassouria e Grazielia (KING & ROBINSON,

1987), porém indica ser pouco confidvel na taxonomia.

Nossos resultados permitem o reconhecimento de caracteristicas exclusivas do género
Symphyopappus, sendo o mais bem definido da subtribo. Apesar da grande diferenga de
habito, de acordo com King & Robinson (1971e, 1987) a estreita relagdo de Symphyopappus
com Disynaphia e Grazielia é clara, e as semelhancas s&o refletidas em vérias caracteristicas.
Porém, segundo Rivera et al. (2016) esses géneros sdao polifiléticos sendo necessarios
rearranjos em alguns grupos. Os autores propdem que Grazielia seja sinonimizada em
Neocabreria (subtribo Critoniinae), Symphyopappus itatiayensis seja reconhecido como um
novo género, ou alternativamente, todos poderiam ser considerados Symphyopappus. Os
géneros Disynaphia e Grazielia compartilham algumas caracteristicas do pericarpo, porém
ambas diferem de Symphyopappus em relagdo ao numero de camadas e tipos de tricomas,

demostrando que as relagdes nesses grupos ndo sao bem definidas.
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Caracteristicas comuns a alguns géneros sdo observadas. A subtribo Disynaphiinae é
caracterizada pela presenca dos tricomas glandulares de diversos tipos. Tricomas do tipo Il
sdo comuns a espécies dos géneros Campovassouria e Disynaphia e do tipo Il comuns a
Disynaphia, Grazielia e Raulinoreitzia. King & Robinson (1987) relatam que o género
Disynaphia apresenta cipselas glabras a levemente glandulosas, com a presenca de tricomas
tectores em algumas espécies. E importante destacar que glanduloso é um termo amplo. No
presente estudo, encontramos mais de um tipo de tricoma glandular para o género.
Campovassouria parece estreitamente relacionado com Disynaphia (King & Robinson,
1971d, 1987). No género Symphyopappus, destaca-se S. brasiliensis, S. decussatus e S. reitzii
pela constancia de varias caracteristicas, dentre elas a presenca dos mesmos tipos de tricomas,
de exocarpo lignificado em S. brasiliensis e S. decussatus, e a presenca de células mais
volumosas no exocarpo de S. brasiliensis e S. reitzii. Hattori (2013) menciona a semelhanca
entre S. reitzii e S. brasiliensis. Os tricomas dos tipos IV e V sdo exclusivos do género. Tal
semelhanca foi relatada nas cipselas estudadas, podendo ser indicativo de estreita relacdo

entre as espécies.

O carpopddio é assimétrico na maior parte das espécies estudadas. A morfologia do
carpopodio tem sido utilizada taxon6micamente em Asteraceae (HAQUE & GODWARD,
1984). Porém, nossos estudos mostram que o carpopddio ndo apresenta importancia
taxondmica na subtribo, mas em conjunto com outras caracteristicas, pode ser usado na

separacao de espécies.

Em Raulinoreitzia, as células apicais do papus sdo ampliadas e arredondadas, segundo
King & Robinson (1987) a morfologia das células apicais do papus é uma caracteristica desse
género, que o distingue de todos os outros na tribo Eupatorieae. Além disso, constatou-se a

presenca de curtas estrias longitudinais na superficie do papus em Raulinoreitzia.
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S&o observadas diferencas na estrutura do pericarpo de Disynaphia praeficta, como o
tricoma do tipo VII (encontrado em D. halimifolia), duas camadas no mesocarpo externo e
canais secretores no mesocarpo interno, caracteristicas ndo relatadas nas demais especies do
género estudadas. Nossos resultados anatémicos e morfoldgicos corroboram a suposicao de
que D. praeficta ndo pertenca ao género. Disynaphia praeficta faz parte de Disynaphiinae
com base no habito e na presenca de cinco flores por capitulo, mas difere das outras espécies
por apresentar cipselas com tricomas tectores bisseriados nas costelas (KING & ROBINSON,
1975). Algumas diferencas morfologicas sdo discutidas por King & Robinson (1987),
sugerindo que a disposicdo da espécie ndo € definitiva. Hattori (2013) e Rivera et al. (2016)
relatam que nas analises filogenéticas e moleculares com a subtribo, a espécie posiciona-se
fora do clado das Disynaphiinae, agrupando-se com o género Bahianthus da subtribo
Gyptidinae. Portanto, Ferreira, Hattori e Nakajima (em preparacao) propdem a transferéncia

de D. praeficta para o género Bahianthus baseados em vérias caracteristicas semelhantes.

Nossos estudos mostram que o uso de caracteristicas morfol6gicas e anatdbmicas das
cipselas, como a morfologia do papus, carpopddio, a estrutura do pericarpo tal como o tipo e
distribuicdo de tricomas, sdo bons indicadores taxonémicos, podendo ser usados no nivel
subtribal e genérico. Varias caracteristicas presentes apontam relacfes entre as espécies
reafirmando a posicdo na qual se encontram ou ainda fornecendo evidéncias Uteis na

taxonomia para a rejeicdo das mesmas, como no caso de D. praeficta.
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Tabela 1. Relagdo das exsicatas utilizadas dos respectivos herbarios.
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Espécies

Acanthostyles buniifolius
Campovassouria barbosae
Campovassouria cruciata
Disynaphia halimifolia
Disynaphia littoralis
Disynaphia multicrenulata
Disynaphia praeficta
Disynaphia senecionidea
Grazielia dimorpholepis
Grazielia gaudichaudeana
Grazielia intermedia
Grazielia mollicoma
Grazielia multifida

Grazielia nummularia
Grazielia serrata
Raulinoreitzia crenulata
Raulinoreitzia tremula
Symphyopappus angustifolius
Symphyopappus apurimacensis
Symphyopappus brasiliensis
Symphyopappus compressus
Symphyopappus cuneatus
Symphyopappus decussatus
Symphyopappus itatiayensis
Symphyopappus lymansmithii
Symphyopappus myricifolius
Symphyopappus polystachyus
Symphyopappus reitzii

Material
Covas, G. 18516 (CEN)
Silva, J.M. et al. 6064 (MBM)

Barbosa, A.A.A. 1225 (HUFU)

Romero, R. 2258 (HUFU); Romero, R. et al. 4960 (HUFU)

Hattori, E.K.O. et al. 1122 (BHCB)

Ribas, 0.S. 2622 (HUFU)

Contro, F. L. & Hattori, E. K. s.n. (HUFU)

Barbosa, A.A. 3375 (HUFU)

Amorim, E.H. 541 (HUFU)

Hattori, E.K.O. et al. 1335 (BHCB); Hattori, E.K.O. et al. 1117 (BHCB)

Hattori, E.K.O. et al. 1331 (BHCB); Hattori, E.K.O. et al. 1116 (BHCB)

Hattori, E.K.O. 1224 (HUFU)
Camilo, S.B. s.n. (HUFU)

Hattori, E.K.O. 1103 (BHCB)

Hattori, E.K.O. et al. 1097 (BHCB)

Hattori, E.K.O. 1230 (HUFU)
Pires, A. 336 (HUFU)

Hattori, E.K.O. 1066 (HUFU)
Hattori, E.K.O. 1402

Hattori, E.K.O. 1488 (BHCB)
Duarte, A.P. 7607 (HUFU)
ACF. 1025 (BHCB)
Mendonga, C.V. 1303 (HUFU)
Sakane, M. 538 (HUFU)
Meireles, L.D. 3005 (HUFU)
Leoni, L. S. 3980 (HUFU)
Carvalho, M.G. 1362 (HUFU)

Hattori, E. K. s.n. (HUFU)




Tabela 2. Tipos e distribuicdo dos tricomas e principais caracteristicas comparadas nas cipselas de Disynaphiinae. (A, apice; M, regido mediana; B, base; -: ausente; +: escasso; ++: frequente; +++: abundante). 38

Tipo de tricoma Tipo | Tipo Il Tipo Il Tipo IV Tipo V Tipo VI Tipo VIl Disco Pépus: Projegdo Carpopddio Exocarpo Mesocarpo Esclerénquima Papus Fitomelanina N2 de Ne de feixes
floral tamanho das cerdas ignificado Externo: n2 de camadas vascularizado passa acima costelas vasculares

Saliente das células n2 de camadas dos feixes

Espécies Regido

Acanthostyles Costal o+ = = = = = = = = = = = = = = = = = = X Curtas Agudo Assimétrico 3 1 X X 3 5

buniifolius Intercostal + = + = = = = = = = = = = = = = = = = = = estreito

Campovassouria Costal + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - Curtas Agudo Assimétrico 3-4 1 X X 5 5

barbosae Intercostal - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - estreito

Campovassouria Costal = = = + + + = = = = = = = = = = = = = = = X Alongadas Agudo Assimétrico 3-4 1 X X 3 5

cruciata Intercostal = = = +H+ + = = = = = = = = = = = = = = = estreito

Disynaphia Costal - - - - - - + - + - - - - - - - - - + - + Alongadas Agudo Assimétrico 3-4 1 X X 5 5

halimifolia Intercostal - - - - - - + - - - - - - - - - - - ++ o+ - moderado

Disynaphia Costal - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - Alongadas Superior a Assimétrico 3-4 1 X X 5 5

littoralis Intercostal T = = + o+ o+ = = = = = = = = = = = = = = = 65°

Disynaphia Costal - - - +H+ 4+ - - - - - - - - - - - - - - - - Alongadas Agudo Indistinto 3-4 1 X X 3 3

multicrenulata Intercostal - - - e A — - - - - - - - - - + - - - - - estreito

Disynaphia Costal + + + - - - ++ o+ + - - - - - - - - - ++ o+ + Curtas Agudo Assimétrico 2 1 X X 9 5

praeficta Intercostal = = = - - - o+ + - - - - - - - - - o+ + estreito

Disynaphia Costal - - - + + - - - - - - - - - - - - - - - - Alongadas Agudo Indistinto 3-4 1 X X 5 5

senecionidea Intercostal - - - + o+ - - - - - - - - - - + - - - - - estreito

Grazielia Costal + - - - - - + + - - - - - - - - - - - - - X Curtas Agudo Assimétrico 3-4 1 X X 6 6

dimorpholepis Intercostal + - - - - - + + - - - - - - - - - - - - - Moderado

Grazielia Costal - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - X Curtas Agudo Assimétrico 3-4 1 X X 5 5

gaudichaudeana Intercostal - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - Moderado

Grazielia Costal - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - X Curtas Agudo Assimétrico 3-4 1 X X 5] 5}

intermedia Intercostal + = = = = = + = = = = = = = = = = = = = = moderado

Grazielia Costal - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - Alongadas Agudo 3-4 2-3 X X 3 3

mollicoma Intercostal + - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - moderado Indistinto

Grazielia Costal - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - Alongadas Agudo Indistinto 3-4 1 X X 5 5

multifida Intercostal - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - moderado

Grazielia Costal - - - - - - =+ - - - - - - - - - - - - - - X Curtas Agudo Assimétrico 3-4 1 X X 6 6

nummularia Intercostal - - - - - - ++ = - - - - - - - - - - - - - moderado

Grazielia Costal - - - - - - + + - - - - - - - - - - - - - X Curtas Agudo Assimétrico 3-4 1 X X 5 5

serrata Intercostal = = = = = = + o+ = = = = = = = = = = = = = moderado

Raulinoreitzia Costal - - - - - - ++ A - - - - - - - - - - - - X Alongadas Agudo Assimétrico 2-3 1 X X 5 5

crenulata Intercostal - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - estreito

Raulinoreitzia Costal - - - - - - - = - - - - - - - - - - - - X Alongadas Agudo Assimétrico 2-3 1 X X 5 5

tremula Intercostal = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = estreito

Symphyopappus Costal - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - X Alongadas Agudo Indistinto 5-6 2-3 X X 5 5

angustifolius Intercostal - - - - - - - - - +H+ - - ++ - - - - - - - - estreito

Symphyopappus Costal + - - ++ o+ 4+ - - - - - - - + - - - - - - - Alongadas Agudo Assimétrico 3-4 2-3 X X 5 5

apurimacensis Intercostal - + - +++ o+ + - - - - - - - + - - - - - - - estreito

Symphyopappus Costal - - - - - - - - - + + - + + + - - - - - - Curtas Agudo Assimétrico X 5-6 2-3 X X 5 5

brasiliensis Intercostal - - - - - - - - - + + - HHE AR+ - - - - - - estreito

Symphyopappus Costal - - - - - = - - - - + 4+ - - - - - - - - - X Curtas Agudo Assimétrico 5-6 1 X X 5 5

compressus Intercostal - - - - - = - - - + o - - - - - - - - - moderado

Symphyopappus Costal - - - - - - - - - - - - o+ - - - - - - X Curtas Agudo Assimétrico 5-6 2-3 X X 5 5

cuneatus Intercostal - - - - - - - - - + + - +++ o+ - - - - - - estreito

Symphyopappus Costal - - - - - - - - - - - - + + + - - - - - - X Curtas Agudo Assimétrico X 5-6 2-3 X X 5] 5}

decussatus Intercostal = = = = = = = = = + = = o = = = = = = estreito

Symphyopappus Costal + - - - - - ++ o+ + - - - - - - + - - - - - X Curtas Agudo Assimétrico 3-4 2-3 X X 5 5

itatiayensis Intercostal - - - - - - +++ - - - - - - - - + - - - - - estreito

Symphyopappus Costal - - - - - - - - - - + + - — - - - - - - X Curtas Agudo Assimétrico 3-4 1 X X 5] 5}

lymansmithii Intercostal - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - Moderado

Symphyopappus Costal - - - - - - - - - - - - - - - + -+ - - - X Curtas Agudo Assimétrico 5-6 2-3 X X 5 5

myricifolius Intercostal - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - moderado

Symphyopappus Costal - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - Alongadas Agudo Assimétrico 5-6 2-3 X X 3 5

polystachyus Intercostal - - - - - - - - - + + + - - - + - - - - - moderado

Symphyopappus Costal - - - - - - - - - + + + o - - - - - - X Alongadas Agudo Assimétrico 5-6 2-3 X X 5 5

reitzii Intercostal - - - - - - - - - + + + ++ 4+ + - - - - - - moderado



Figura 1. Cipselas de Disynaphiinae (micromorfologia). (A-L) visdo geral. (M-R)
Regiéo apical do fruto evidenciando o disco floral, visdo ampliada. (S—X) Regiéo basal
do fruto evidenciando os carpopddios, visdo ampliada. (A, M, S) Acanthostyles
buniifolius. (B) Campovassouria barbosae. (C, N, T) Campovassouria cruciata. (D, O)
Disynaphia halimifolia. (E) Disynaphia multicrenulata. (F, P) Grazielia dimorpholepis.
(G) Grazielia serrata. (H, Q, W) Raulinoreitzia crenulata. (I) Symphyopappus
decussatus. (J) Symphyopappus itatiayensis. (K) Symphyopappus myricifolius. (L)
Symphyopappus reitzii. (R) Symphyopappus compressus. (U) Disynaphia littoralis. (V)

Grazielia intermedia. (X) Symphyopappus lymansmithii.
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Figura 2. Papus de Disynaphiinae (micromorfologia). (A, C, E, G, I, K, M, O, Q, S, U,
X, Z, BB, DD, FF, HH, JJ) &picee (B, D, F, H, J, L, N, P, R, T, W, Y, AA, CC, EE,
GG, Il, KK) base dos papus. (A, B) Acanthostyles buniifolius. (C, D) Campovassouria
barbosae. (E, F) Campovassouria cruciata. (G, H) Disynaphia littoralis. (I, J)
Disynaphia multicrenulata. (K, L) Disynaphia praeficta. (M, N) Disynaphia
senecionidea. (O, P) Grazielia mollicoma. (Q, R) Grazielia multifida. (S, T) Grazielia
serrata. (U, V, W) Raulinoreitzia crenulata, notar estrias longitudinais em V. (X, Y)
Symphyopappus angustifolius. (Z, AA) Symphyopappus apurimacensis. (BB, CC)
Symphyopappus brasiliensis. (DD, EE). Symphyopappus compressus. (FF, GG)
Symphyopappus lymansmithii. (HH, 1) Symphyopappus myricifolius. (JJ, KK)

Symphyopappus reitzii.
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Figura 3. Pericarpo maduro dos géneros Acanthostyles, Campovassouria e Disynaphia
(seccdes transversais). (A, D, G, J) Visédo geral do pericarpo. (B, E, H, K) Regibes
intercostais e (C, F, I, L) costais. (A, B, C) Acanthostyles buniifolius. (D, E, F)
Campovassouria cruciata, notar na ponta da seta costela abrigando feixe vascular em D.
(G, H, 1) Disynaphia halimifolia, notar o inicio da deposicéo de fitomelanina em H. (J,
K, L) Disynaphia praeficta, notar na ponta da seta costela sem feixe vascular em J. (cs,
canal secretor; es, esclereides; ex, exocarpo; me, mesocarpo externo; ponta da seta,

divisdo no exocarpo; tr, tricoma; vb, feixe vascular; * deposicédo de fitomelanina).
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Figura 4. Pericarpo maduro dos géneros Grazielia e Raulinoreitzia (secc¢oes
transversais). (A, D, G, J) Visao geral do pericarpo. (B, E, H, K) Regides intercostais e
(C, F, I, L) costais. (A, B, C) Grazielia dimorpholepis, notar tricoma do tipo Il em B.
(D, E, F) Grazielia mollicoma, notar a dupla camada de esclereides em E e F. (G, H, I)
Grazielia serrata, notar a deposigdo de fitomelanina em H. (J, K, L). Raulinoreitzia
tremula, notar na ponta da seta uma costela com feixe vascular em J. (es, esclereides;
ex, exocarpo; me, mesocarpo externo; mi, mesocarpo interno; se, semente; tr, tricoma;

vb, feixe vascular; * deposicao de fitomelanina).



42




Figura 5. Pericarpo maduro do género Symphyopappus (sec¢Oes transversais). (A, D, G,
J, M) Visédo geral do pericarpo. (B, E, H, K, N) Regides intercostais e (C, F, I, L, O)
costais. (A, B, C) Symphyopappus apurimacensis. (D, E, F) Symphyopappus
brasiliensis, notar na ponta da seta costela abrigando um feixe vascular em D e
exocarpo lignificado, inicio da deposicdo de fitomelanina em E. (G, H, )
Symphyopappus decussatus. (J, K, L) Symphyopappus myricifolius, notar costela
contendo feixe vascular em J e o inicio da deposicdo de fitomelanina em K. (M, N, O)
Symphyopappus reitzii, notar divisdes no exocarpo e mesocarpo externo multiplicativo
em N. (es, esclereides; ex, exocarpo; me, mesocarpo externo; mi, mesocarpo interno;

ponta da seta, divisdes; tr, tricoma; vb, feixe vascular; * deposicdo de fitomelanina).
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Figura 6. Discos florais, papus e carpop6dios de Disynaphiinae (sec¢des transversais).
(A-F) Discos florais. (G) papus e (H, I) carpopddios. (A) Acanthostyles buniifolius. (B,
H) Campovassouria cruciata, notar tricoma do tipo Il em B. (C) Disynaphia
senecionidea. (D) Grazielia intermedia. (E) Raulinoreitzia tremula. (F) Symphyopappus
itatiayensis. (G) Symphyopappus cuneatus, notar a vascularizacdo do papus. (I)
Symphyopappus lymansmithii, notar na ponta da seta a lignificacdo do carpopddio. (tr,

tricoma; ponta da seta, fitomelanina no interior do disco floral; vb, feixe vascular).






Figura 7. Tipos de tricomas de Disynaphiinae. (A-F) SeccOes transversais e (A)
longitudinais. Tipo I- Tector bisseriado em Acanthostyles buniifolius. (B) TIPO II-
Glandular unisseriado capitado em Disynaphia senecionidea. (C) Tipo IlI- Glandular
unisseriado filamentoso em Symphyopappus itatiayensis. (D) Tipo IV- Glandular
unisseriado filamentoso capitado em Symphyopappus brasiliensis. (E) Tipo V-
Glandular bisseriado globular em Symphyopappus decussatus. (F) Tipo VI- Glandular
bisseriado capitado em Symphyopappus myricifolius. (G) Tipo VII- Glandular

bisseriado capitado com pedunculo alongado em Disynaphia praeficta.
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CAPITULO Il

Morfologia e Anatomia das cipselas da subtribo Praxelinae (Eupatorieae- Asteraceae)
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RESUMO

A subtribo Praxelinae compreende um dos grupos mais naturais da tribo Eupatorieae e
estudos sugerem que a subtribo seja monofilética. Tendo em vista que a anatomia e
morfologia das cipselas de Asteraceae tém sido esclarecedora na classificagdo taxondmica,
objetivou-se estudar as cipselas da subtribo Praxelinae, a fim de relacionar as caracteristicas
presentes que sejam Uteis na classificacdo da subtribo e indiquem as relacGes entre os tdxons.
Foram analisadas através de métodos usuais em microscopia eletrbnica de varredura e
microscopia de luz, a morfologia e anatomia de cipselas de 27 espécies pertencentes aos
géneros: Chromolaena, Eitenia, Lomatozona, Praxeliopsis e Praxelis. Para isso, utilizou-se
exsicatas depositadas em herbéarios. A anatomia do pericarpo mostrou grande uniformidade
em relacdo ao nimero de camadas. Trés tipos de tricomas ocorrem nas cipselas, os tricomas
tectores bisseriados foram os abundantes na subtribo. A fitomelanina foi observada em todos
os frutos estudados e ocorre formando projecdes, que sao caracteristicas da tribo Eupatorieae,
essa substancia ocorre internamente aos feixes vasculares, exceto em Praxeliopsis
mattogrossensis e Praxelis splettii. Constatou-se a presenca de fitomelanina no papus de
grande parte das cipselas. O papus € unisseriado, vascularizado e apresenta ornamentacGes em
todos os géneros. O género Lomatozona apresenta o papus de tamanho reduzido e robusto na
base, as espécies Praxeliopsis mattogrossensis e Praxelis splettii apresenta um menor nimero
de cerdas em relacdo as demais espécies. O carpopodio é assimétrico. As semelhangas
observadas entre Praxeliopsis mattogrossensis e Praxelis splettii, podem indicar a estreita
relagdo entre as espécies. Na subtribo Praxelinae, observou-se a uniformidade de diversas
caracteristicas das cipselas, isso mostra a relevancia do uso de caracteristicas presentes no

fruto para a definicdo da subtribo e dos géneros.

Palavras Chave: fitomelanina, disco floral, costelas, papus, carpopddio.
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ABSTRACT

The subtribe Praxelinae comprises one of the groups of natural tribe Eupatorieae and studies
suggest that it is monophyletic subtribe. Considering that the anatomy and morphology of
cypselae of Asteraceae have been enlightening in classification, the objective was to study the
cypselae of Praxelinae subtribe in order to relate the present characteristics that are useful in
the subtribe classification and indicate the relationships between their taxa. The structure of
the cypselae of 27 species belonging Chromolaena, Eitenia, Lomatozona, Praxeliopsis, and
Praxelis were analysed by usual methods for scanning electron microscopy and light
microscopy. Thereunto, we used herbarium specimens. The anatomy of the pericarp showed
great uniformity in the layers number. Three types of trichomes occur in cypselae but the
biseriate the most abundant in the subtribe cypselae. The phytomelanin was observed in all
the fruits studied forming projections as a common feature of the Eupatorieae tribe. The
phytomelanin layer internally contouring the wvascular bundles except Praxeliopsis
mattogrossensis and Praxelis splettii. Phytomelanin occurs in the pappus of the most
cypselae. The pappus was uniseriate, vascularized, and ornamentated in all genres.
Lomatozona genus presents reduced pappus, and Praxeliopsis mattogrossensis and Praxelis
splettii has fewer bristles in relation to other species. The carpopodium is asymmetrical in all
species. The similarities observed in Praxeliopsis mattogrossensis and Praxelis splettii may
indicate the close relationship between their species. In subtribe Praxelinae there was
uniformity of various characteristics of cypselae, it shows the importance of the use of the

features present in the fruit for the definition of the subtribe and genres.

Key words: Phytomelanin, floral disk, ribs, pappus, carpopodium.
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INTRODUCAO

A subtribo Praxelinae é pertencente a tribo Eupatorieae, que atualmente apresenta 19
subtribos (ROBINSON; SCHILING; PANERO, 2009). A subtribo compreende um dos
grupos mais naturais da tribo, provavelmente monofilética (KING & ROBINSON, 1987). A
caracteristica mais distintiva de Praxelinae € o involucro totalmente deciduo, com bracteas
que caem na maturidade. A subtribo possui sete géneros e cerca de 190 espécies (KING &
ROBINSON, 1987). Cinco dos sete géneros pertencentes a subtribo foram estudados, e s&o
eles: Chromolaena DC., Eitenia R.M. King & H. Rob., Lomatozona Baker, Praxeliopsis G.M.
Barroso e Praxelis Cass. Praxelinae possui uma distribuicdo geogréfica de interesse
consideravel, com a maioria dos géneros e diversidade concentrada no Brasil, com excecdo do

género Osmiopsis R.M. King & H. Rob., que ocorre no Haiti (KING & ROBINSON, 1987).

O género Chromolaena foi inicialmente reconhecido no conceito amplo de
Eupatorium pelo tradicional sistema de classificacdo (BAKER, 1873, 1876). A maior parte
das espécies foi colocada na secdo Cylindrocephala, que ocasionalmente foi reconhecida a
nivel genérico sob o nome Osmia (BAKER, 1873, 1876). King & Robinson (1970a)
propuseram reconhecer Chromolaena como género, oriundo da segregacao de Eupatorium s.l.
O género possui 0 maior numero de espécies da subtribo, e apresenta como caracteristica
distintiva o papus com numerosas cerdas, o receptaculo quase convexo e corolas delgadas
com lébulos superiores amplos (KING & ROBINSON, 1987). Tém sido sugerido que 0s
géneros Chromolaena e Praxelis sdo estreitamente relacionados (ROBINSON, 2009), porém

Rivera et al. (2016) relatam que ambos os géneros ndo sdo monofiléticos.

O género Eitenia foi nomeado por King & Robinson durante sua série de estudos com
a tribo (KING & ROBINSON, 1987). No tradicional conceito genérico de Robinson, Eitenia
seria introduzida em Dissothrix, pertencente a Alomiinae (KING & ROBINSON, 1987).

Eitenia € um membro inquestionavel da subtribo Praxelinae, por apresentar o invélucro
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totalmente deciduo e a forma do colar da antera caracteristicos da subtribo (KING &
ROBINSON, 1987). O género é relacionado com Eupatoriopsis e Praxelis, os trés géneros
apresentam frutos achatados, sendo biconvexos com duas costelas em Eitenia e Eupatoriopsis

(KING & ROBINSON, 1979; 1987).

Lomatozona foi conhecido por mais de 100 anos com uma Unica espécie, e durante a
série de estudos com a tribo foi adicionado mais trés espécies para o género (KING &
ROBINSON, 1975; 1978; 1979). O género era reconhecido por Baker proximo a Ageratum e
foi mantido na sequéncia entre Ageratum e Stevia (BAKER, 1876). O autor notou neste
tratamento do género que o invélucro era como o de Eupatorium secdo Praxelis. O género
Lomatozona € caracterizado pelo receptaculo ndo-conico, carpopddio indistinto, 0 papus com
cerdas curtas e irregulares e a presenca de glandulas na superficie das folhas (KING &

ROBINSON, 1987).

O género Praxeliopsis tem a aparéncia de Praxelis e foi inicialmente posicionado por
Barroso (1950) na subtribo Piqueriinae, devido a auséncia do apéndice da antera, presente nos
outros géneros de Praxelinae (KING & ROBINSON, 1987). O género apresenta varias
caracteristicas que difere dos demais membros da subtribo, sendo o tdxon mais distintivo.
Contudo, os I6bulos da corola desiguais esta presente em membros de Eitenia e Lomatozona,
além disso, o receptaculo altamente conico é semelhante a Praxelis, Eitenia e Eupatoriopsis

(KING & ROBINSON, 1987).

Praxelis pode ser distinguido pela combinacdo do papus com numerosas cerdas, 0
involucro deciduo e o receptaculo conico. Essas caracteristicas foram reconhecidas por
Cassini e De Candolle no estabelecimento de Ooclinium (KING & ROBINSON, 1970b;
1987). Além disso, 0 género apresenta o carpopodio assimétrico (KING & ROBINSON,

1987). Praxelis foi colocado como parte de Eupatorium e mantido entre a Ultima se¢do do
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género, préximo a Campuloclinium e Conoclinium (BAKER, 1876). O género Praxelis foi
reconhecido por King & Robinson oriundo da segregacdo de Eupatorium s.l. (KING &
ROBINSON, 1970b). O género é uniforme em muitas caracteristicas e relaciona-se com

Eupatoriopsis e Eitenia (KING & ROBINSON, 1987).

A subtribo possui grande parte das espécies oriundas da segregacdo de Eupatorium
s.l., ao longo da circunscricdo de Praxelinae, alguns géneros sofreram redugfes e outros
tiveram o nimero de espécies ampliadas, portanto as relacfes entre 0s géneros e as espécies
podem ser mais bem definidas. Tendo em vista que a anatomia e morfologia das cipselas de
Asteraceae tém sido esclarecedoras na classificagdo taxonomica (PANDEY & SINGH, 1994,
MUKHERJEE & SARKAR, 1997; BISWAS et al., 2014; JANA & MUKHERIJEE, 2014;
FREITAS, et al. 2015), objetivou-se estudar as cipselas da subtribo Praxelinae, a fim de
relacionar as caracteristicas presentes que sejam Uteis na classificacdo da subtribo e indiquem
as relacBes entre os taxons. Para tanto as caracteristicas analisadas foram o indumento, a

estrutura do pericarpo, e partes acessorias das cipselas (papus e carpopodio).

MATERIAL E METODOS

As cipselas da subtribo Praxelinae foram adquiridas através de exsicatas depositadas
em herbarios, a relagdo das mesmas encontra-se na tabela 1. Foram estudadas 27 espécies
pertencentes a cinco géneros de um total de sete da subtribo Praxelinae sensu King &
Robinson (1987), em torno de 10% ou mais de cada género foi amostrado de acordo com o
material disponivel: Chromolaena (16/165 spp.), Eitenia (1/2 spp.), Lomatozona (3/4 spp.),

Praxeliopsis (1/1 spp.), Praxelis (6/14 spp.).

A micromorfologia de superficie dos frutos foi feita a fim de comparar a morfologia

das cipselas das espécies estudadas, para tanto, caracteristicas presentes no papus, indumento
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e carpopodio foram observadas. Foram feitas andlises qualitativas da distribuicdo dos
tricomas nas cipselas. Seguiu-se a metodologia usual para analise em microscopia eletrdnica
de varredura. Inicialmente, as cipselas foram coladas em stubs de aluminio, metalizadas em
ouro na proporcdo recomendada, analisadas e fotografadas por meio de um Microscépio

Eletronico de Varredura (ZEISS EVO MAL10).

Para anélise anatdmica, as cipselas maduras foram hidratadas durante 36 horas em
NaOH (ANDERSON, 1963), desidratadas gradualmente em etanol e incluidas em Metacrilato
(Leica®). Foram feitos cortes transversais com 10 um de espessura através de um micrétomo
rotativo e as seccdes obtidas foram coradas com azul de toluidina 0,05% tampé&o acetato pH
4,7 (O’BRIEN; FEDER; MCCULLY, 1964 modificado). A selagem das laminas foi feita com

resina sintética e o registro fotografico feito no microscopio Olympus BX51.

Para a avaliacdo dos tricomas, utilizou-se um estereomicroscopio e um microscopio
eletronico de varredura (MEV), os tricomas foram classificados baseados no trabalho de

Castro, Leitdo-Filho e Monteiro (1997).

Pressupondo a origem infera do ovario, adotou-se a definicdo stricto sensu de Roth
(1977), em que a epiderme externa do ovario produz o exocarpo, a epiderme interna da

origem ao endocarpo e a regido vascular origina 0 mesocarpo externo e interno.

O pépus foi classificado de acordo com Hickey (1979 adaptado) para o angulo de
divergéncia das fibras projetadas, sendo agudos estreitos quando menor que 45° e agudos
moderados entre 45°-65°. A terminologia usada na classificacdo da superficie das cerdas do

papus seguiu Barthlott et al. (1998).
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RESULTADOS

Micromorfologia das Cipselas

Nos cinco géneros estudados da subtribo Praxelinae as cipselas sdo prismaticas (Fig.
1A-E, G-L), Eitenia polyseta, apresentou formato biconvexo (Fig. 1F). As costelas foram
notaveis, e em grande parte dos frutos caracterizadas pela presenca de tricomas tectores
bisseriados. A parede do fruto exibiu estrias longitudinais visiveis em maior aumento em
Eitenia polyseta (Fig. 1F) e Praxelis odontodactyla (Fig. 1K). Micropontuacdes foram

visiveis na superficie dos frutos em grande parte das cipselas analisadas.

Em Chromolaena odorata, Praxeliopsis mattogrossensis (Fig. 1Q) e na maioria das
espécies do género Praxelis (Fig. 1R) as cipselas formam uma constricdo na porcao superior
do fruto, préoximo ao disco floral (Fig. 11-K, Q, R). O disco floral apresentou um maior
nimero de camadas em Chromolaena cylindrocephala, C. laevigata (Fig. 1N), C.

minasgeraesensis, C. morii, C. odorata e Praxelis capillaris (Tab. 2).

Os péapus sdo unisseriados, estes apresentam numerosas cerdas nos géneros
Chromolaena (Fig. 1M, N) e Praxelis (Fig. 1R) - exceto P. splettii, que apresentou um menor
namero cerdas. Os géneros Eitenia (1F, O), Lomatozona (1G, H, P) e Praxeliopsis (1l, Q)
possuem menor nimero de cerdas, que sdo de tamanho reduzido em Lomatozona (Fig. 1G, H,
P). O péapus difere em sua dimensdo, as extremidades distais das cerdas foram mais unidas e
afiladas em relagdo a base (Fig. 2A, C, E, G, I, K, M, O, Q, S, U, W, Y, AA, CC). Essas
extremidades sdo agudas no apice, com excecao de Chromolaena morii, que exibiu formato
arredondado (Fig. 21). As celulas no apice sdo alongadas na maioria das espécies, sendo
curtas em Chromolaena laevigata (Fig. 2E) e Eitenia polyseta (Fig. 2Q). Na superficie o
papus aparentemente mostrou-se estriado em quase todas as espécies (Fig. 2A-DD), sendo

essas ornamentagOes sutis em Lomatozona andersonii (Fig. 2S, T), nas espécies L.
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artemisiifolia (Fig. 2U, V) e L. inaequale a superficie foi aparentemente lisa. Na base o papus
apresentou-se levemente achatado, e mais robusto em Lomatozona (Fig. 2T, V) e Praxelis
grandiflora. As projecdes das cerdas na base apresentaram angulo de divergéncia agudo
estreito na maior parte das cipselas (Fig. 2B, D, F, H, J, L, P, R, X, Z, DD). O angulo de
divergéncia agudo moderado foi encontrado em Chromolaena maximilianii, C. odorata (Fig.
2L), Lomatozona (Fig. 2T, V), Praxelis clematidea (Fig. 2BB), P. grandiflora e P.

sanctopaulensis.

Os carpopddios foram distintos e assimétricos (Fig. 1S—X), sendo curtos em anel no
género Chromolaena (Fig. 1S, T) e em algumas espécies do género Praxelis (Fig. 1X) e
cilindricos em Lomatozona (Fig. 1V). As espécies Chromolaena chaseae (Fig. 1S) e C.

costatipes apresentaram o carpopodio interrompido na regido intercostal.

Tipos e Distribui¢éo dos tricomas

Trés tipos de tricomas foram identificados nas cipselas, estes foram classificados em:
tipo I- tector bisseriado; tipo Il- glandular unisseriado capitado; e tipo Ill- glandular
unisseriado filamentoso. A distribuicdo dos tricomas nos frutos foi variavel em relacdo a
posicdo (apice, meio e base) e sua localizacdo (regido costal e intercostal), a tabela 2

representa a ocorréncia destes nas cipselas da subtribo analisadas (Tab. 2).

Os tricomas do tipo I (detalhe em Fig. 1F, I) foram os mais abundantes nas cipselas da
subtribo Praxelinae (Tab. 2), ocorreram em todas as espécies estudadas (Fig. 1A-L). No
género Chromolaena localizaram-se na regido costal e intercostal da maioria dos frutos,
exceto C. chaseae, C. cinereoviridis (Fig. 1A), C. horminoides, C. laevigata, C. oxylepis e C.
pungens (Fig. 1E), nos quais ocorreram somente na regido costal; Eitenia polyseta (Fig. 1F)
apresenta esses tricomas na regido costal e intercostal, em Lomatozona (Fig. 1G, H) e

Praxeliopsis mattogrossensis (Fig. 11) ocorreram ao longo da regido costal; no género
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Praxelis na maioria das espécies, localizaram-se nas regifes costal e intercostal (Fig. 1J, L),
sendo apenas na regido costal em P. odontodactyla (Fig. 1K) e P. splettii. Tricomas do tipo Il
(detalhe em Fig. 1B) ocorreram somente nas especies Chromolaena costatipes (Fig. 1B) e C.
pedalis. Os tricomas do tipo Il (detalhe em Fig. 1C, E, G) também foram abundantes nos
frutos. Foram identificados em quase todas as espéecies do género Chromolaena (Tab. 2), em
Lomatozona ocorreram em todas as espécies (Fig. 1G, H), e em Praxelis capillaris (Fig. 1J),
todos na regido intercostal, somente em C. minasgeraesensis e L. andersonii estiveram
distribuidos na regido costal e intercostal dos frutos. Estes foram ausentes em C. maximilianii,
C. morii, C. odorata, Eitenia polyseta (Fig. 1F), Praxeliopsis mattogrossensis (Fig. 11) e nas

demais espécies do género Praxelis (Fig. 1K, L).

Na regido do disco floral tricomas do tipo | foram muito comuns, ocorrendo em quase
todas as espécies (Fig. 1M, N, P, Q, R), com excecdo de Eitenia polyseta (Fig. 10) que nédo
apresentaram tricomas nessa regido. Os tricomas do tipo Il foram observados no disco floral
somente em Chromolaena costatipes (Fig. 1M). Os tricomas do tipo Il ocorreram
amplamente na regido do disco floral em Chromolaena, foram observados em C. barbacensis,
C. chaseae, C. cylindrocephala, C. horminoides, C. laevigata, C. minasgeraesensis, C.

multiflosculosa, C. oxylepis e na espécie Praxelis capillaris.

O carpopadio na maioria dos frutos apresentou tricomas do tipo I (Fig. 1S-W), exceto
Chromolaena pedunculosa, Lomatozona inaequale, Praxelis clematidea, e P. grandiflora, os
quais ndo apresentam tricomas nessa regido. Ja os tricomas do tipo Il ocorreram somente em
C. costatipes. Os tricomas do tipo Il localizaram-se na regido do carpopddio em C.
cinereoviridis, C. costatipes, C. laevigata, Lomatozona andersonii (Fig. 1V) e L.

artemisiifolia.
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Anatomia das Cipselas

As cipselas estudadas sdo prismaticas em corte transversal (Fig. 3A, D, G, J, M; 4D,
G, J; 5A, D, G, J) sendo biconvexa em Eitenia polyseta (Fig. 4A). O pericarpo apresentou o
mesmo numero de camadas nos frutos estudados. O exocarpo foi unisseriado, formado por
células isodiamétricas e justapostas na maior parte das espécies, porém foram achatadas
periclinalmente nas espécies Chromolaena morii, C. odorata, C. oxylepis, C. pedunculosa,
Eitenia polyseta (Fig. 4B), Praxelis clematidea (Fig. 5E, F), P. grandiflora, P.

sanctopaulensis (Fig. 5H) e P. splettii (Fig. 5K).

Em todas as espécies da subtribo Praxelinae estudadas, o mesocarpo externo
apresentou numero constante de camadas, sendo duas camadas de células volumosas na
maioria (Fig. 3B, E, H, K, N; 4E, H; 5B, E, H, K), nas espécies Eitenia polyseta (Fig. 4B) e
Praxeliopsis mattogrossensis (Fig. 4K) as mesmas apresentaram-se achatadas

periclinalmente.

Observou-se em todas as cipselas a presenca de uma camada de esclereides em toda a
extensdo (Fig. 3D, G, J, M; 4A, D, G, J; 5A, D, G, J), porém uma variacao foi encontrada no
género Chromolaena, nas espécies C. barbacensis (Fig. 3A), C. chaseae, C. horminoides, C.
maximilianii, C. multiflosculosa, C. odorata, C. oxylepis e C. pungens. Todas apresentaram
uma camada de esclereides na maior extensdo dos frutos e duas a trés camadas na face externa
dos frutos posicionados externamente no capitulo. O mesocarpo interno apresentou-se
parcialmente consumido em grande parte das cipselas (Fig. 3B, E, H, K, N; 4E, H, K; 5B, K)
estando totalmente consumidos nas especies C. maximilianii, C. morii, C. multiflosculosa, C.
odorata, Eitenia polyseta (Fig. 4B), Lomatozona inaequale, Praxelis clematidea (Fig. 5E), P.
grandiflora, P. odontodactyla e P. sanctopaulensis (Fig. 5K). O endocarpo esteve ausente nas

espécies estudadas, pois 0 mesmo é consumido durante a maturagdo dos frutos.
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A fitomelanina ocorreu em todos os frutos, sendo depositada no espaco esquizégeno
que se forma entre 0 mesocarpo externo e a camada de esclereides formando projecGes. Nas
espécies analisadas da subtribo Praxelinae a fitomelanina encontrou-se depositada de forma
continua, passando internamente sem revestir os feixes vasculares (Fig. 3C, F, I, L, O; 4C, F,
I; 5C, F, 1), exceto em Praxeliopsis mattogrossensis (Fig. 4L) e Praxelis splettii (Fig. 5L), nos

quais essa camada foi observada passando externamente aos feixes vasculares (Tab. 2).

Houve variacdo entre o nimero de costelas e feixes vasculares nas espécies estudadas
(Tab. 2). Dois feixes vasculares associados as costelas ocorreu em Eitenia polyseta (Fig. 4A);
trés feixes vasculares abrigados pelas costelas do fruto foram observados em Chromolaena
maximilianii e C. morii, a espécie Praxelis odontodactyla apresentou trés feixes vasculares
abrigados por costelas e uma costela sem feixe; Quatro feixes vasculares associados as
costelas foram observados nas espécies C. odorata, Lomatozona andersonii (Fig. 4D),
Praxelis capillaris (Fig. 5A), P. clematidea (Fig. 5D) e P. grandiflora, em C. multiflosculosa
observou-se quatro feixes abrigados por costelas e uma costela sem feixe; cinco feixes
vasculares associados as costelas dos frutos ocorreram em C. barbacensis (Fig. 3A), C.
cylindrocephala (Fig. 3J), C. laevigata (Fig. 3M), C. minasgeraesensis, C. oxylepis, C.
pedalis, C. pedunculosa, Lomatozona inaequale, Praxeliopsis mattogrossensis (Fig. 4J),
Praxelis sanctopaulensis (Fig. 5G) e Praxelis splettii (Fig. 5J); cinco feixes abrigados por
costelas e uma costela sem feixe foi observado nas espécies C. cinereoviridis (Fig. 3D), C.
pungens e L. artemisiifolia (Fig. 4G); seis feixes vasculares associados as costelas ocorreram
em C. chaseae e C. horminoides; nove feixes vasculares associados as costelas do fruto foram
encontrados em Chromolaena costatipes (Fig. 3G; Tab. 2). Observou-se a presenca de
fitomelanina sendo depositada pelas fibras dos feixes vasculares nas espécies C. horminoides,
C. pedunculosa, C. pungens, Praxelis clematidea (Fig. 5F), P. grandiflora e P.

sanctopaulensis (Fig. 51).
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O disco floral nas espécies estudadas apresentou epiderme unisseriada composta por
células justapostas, camadas de células parenquimaticas que se apresentaram mais alongadas
na periferia do disco, internamente observou-se feixes vasculares e um conjunto de
esclereides com deposicdo de fitomelanina (Fig. 6A-E). O papus apresentou um conjunto
multisseriado de fibras, com contorno circular em corte transversal (Fig. 6F—H). As cerdas do
papus foram mais arredondadas nos apices e levemente achatadas na base, préximo a regido
do disco floral. Na espécie Praxelis grandiflora o papus apresentou maior nimero de fibras
na base, em relacdo as demais especies estudadas (Fig. 6G). O papus em Praxeliopsis
mattogrossensis e Praxelis splettii diferiu de todos os outros na subtribo, apresentando uma
camada epidérmica circundando as fibras no interior (Fig. 6H). O papus apresentou
vascularizacdo em seu interior, e foi possivel também a observacdo de fitomelanina sendo
depositada pelas fibras do papus em grande parte das cipselas da subtribo Praxelinae (Fig.
6F). Essa caracteristica foi encontrada em todos os géneros, nas especies: Chromolaena
barbacensis, C. cylindrocephala, C. laevigata, C. maximilianii, C. morii, C. odorata, C.
pedunculosa, C. pungens, Eitenia polyseta, Lomatozona artemisiifolia, Praxeliopsis

mattogrossensis, Praxelis clematidea e Praxelis odontodactyla.

Os carpopddios foram lignificados na maioria das espécies do género Chromolaena, a
lignificagdo ocorre nas espécies C. barbacensis, C. chaseae, C. cinereoviridis, C. costatipes,
C. cylindrocephala (Fig. 61), C. horminoides, C. laevigata, C. maximilianii, C.
multiflosculosa, C. pedalis e C. pungens. Nos demais géneros o carpopddio foi lignificado em
Eitenia polyseta, Praxelis clematidea, Praxelis grandiflora e Praxelis sanctopaulensis. As

demais espécies ndo apresentaram lignificacdo do carpopddio (Fig. 6J).
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DISCUSSAO

Morfologia comparada das cipselas de Praxelinae

A anatomia do pericarpo apresenta grande uniformidade em relacdo ao numero de
camadas nas espécies analisadas da subtribo Praxelinae (Tab. 2). Esse padrdo é observado por
Pandey & Singh (1994) para Chromolaena odorata e por Marzinek & Oliveira (2010) para C.
stachyophylla e Praxelis pauciflora. A estrutura bésica do pericarpo tem se mostrado
conservadora na tribo Eupatorieae (PANDEY & SINGH, 1983; 1994; MUKHERJEE &
SARKAR, 1997; MARZINEK & OLIVEIRA, 2010). O mesocarpo externo apresenta duas
camadas, e uma camada de esclereides pode ser observada, com certa variacdo em algumas
espécies do género Chromolaena, nas quais apresentam camadas duplas de esclereides na face
externa dos frutos. Essa caracteristica ndo € mencionada por outros autores, no entanto, €
encontrada em C. squalida var. caleoides (Capitulo 3), estando presentes nos frutos
posicionados externamente no capitulo. Possivelmente, a ocorréncia dessa caracteristica
apenas no género Chromolaena possa estar relacionada a ocorréncia de muitas flores por
capitulo, sendo assim, os frutos posicionados na periferia sofrem maior pressdo com as
bracteas que se encontram externamente, condicionando a formacéo de camadas duplas nessa
regido. A variacdo encontrada nas camadas do mesocarpo interno é devido as fases de

maturacao dos frutos, pois essa camada vai sendo consumida durante a maturacao.

Trés tipos de tricomas ocorrem nas cipselas, sendo os do tipo | os mais abundantes na
subtribo. Esse tipo é bastante comum nos frutos da familia Asteraceae, e tém sido
mencionados por diferentes autores (HESS, 1938; ROTH, 1977; SAHA & MUKHERJEE,
2012; FRANGIOTE-PALLONE & SOUZA, 2014). Os tricomas classificados como tipo 11
no presente estudo (glandular unisseriado filamentoso), sdo comuns nas cipselas dos géneros

Chromolaena, Lomatozona e Praxelis capillaris. Esse tipo € encontrado nas cipselas de
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Chromolaena squalida e em suas variedades (capitulo 3), e também nos 6rgdos vegetativos
aéreos da espécie Lomatozona artemisiifolia (TRINDADE; FERNANDES; GONCALVES,
2014) A presenca desse tipo também € mencionada por King & Robinson (1987) para a
espeécie, e por Castro, Leitdo-Filho e Monteiro (1997) para alguns géneros da familia como
Aspilia, Bidens, Calea, Eupatorium, Mikania, Riencourtia, Stevia, Verbesina, Viguiera,
Wedelia e Wulffia. Nossos resultados indicam que esse tipo de tricoma € muito comum nas
cipselas da subtribo Praxelinae, porém em Disynaphiinae (Capitulo 1) ocorre em menor

proporcao.

O numero de feixes vasculares e costelas ndo sdo constantes na subtribo, ha variacao
em um mesmo género e entre 0s géneros estudados, observa-se de 2-9 costelas que néo
necessariamente estdo associadas com feixes vasculares. Roth (1977) afirma que a estrutura e
0 namero de costelas tém sido uniforme em Asteraceae e podem ser usados na taxonomia, no
entanto o estudo de Marzinek, De-Paula e Oliveira (2010) contradiz demonstrando que essa
caracteristica ndo é fixa em Eupatorieae, e que ndo existe relagdo direta entre a ocorréncia de
feixes e costelas e sim na posicdo que a flor ocupa no eixo da inflorescéncia. Nossos

resultados reforcam essa afirmacéo.

A fitomelanina é observada em todos os frutos estudados e ocorre formando projecoes
no espaco esquizdgeno entre 0 mesocarpo externo e interno, que sdo caracteristicas da tribo
Eupatorieae (PANDEY; STUESSY; MATHUR, 2014), essa camada pode ter espessura
variavel de acordo com a maturacdo das cipselas. A fitomelanina é uma camada protetora do
pericarpo e atua contra o excesso de luminosidade e herbivoria (ROTH, 1977; ROQUE;
KEIL; SUSANNA, 2009). A sua origem tem sido amplamente discutida (MISRA, 1964,
ROTH, 1977; PANDEY, 1982; 1983;), porém De-Paula et al. (2013) associa sua producéo as

esclereides presente no pericarpo das Compostas.
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O disco floral localiza-se na regido apical das cipselas e interliga o papus ao fruto. Nas
espeécies estudadas da subtribo Praxelinae essa regido ndo apresenta diferencas significativas,
sendo caracterizada por camadas de células parenquimaticas, tracos vasculares que vao em
direcdo ao papus e fitomelanina na regido central, assim como descrito em outros estudos de
cipselas (MARZINEK & OLIVEIRA, 2010) e nos capitulos 1 e 3. O disco floral apresenta
maior numero de camadas em algumas cipselas, essa caracteristica também é encontrada em
algumas cipselas da subtribo Disynaphiinae (Capitulo 1), no entanto, ndo acreditamos ser

valido na taxonomia de grupos, pois nao é constante em um género ou na subtribo.

O pépus é corresponde ao célice, porém é altamente modificado em cerdas, arestas ou
escamas resultantes de um calo basal (ROBINSON, 2009). Essa estrutura pode estar ausente
ou ser reduzido em alguns tdxons (SMALL, 1917). As cerdas do péapus na tribo Eupatorieae
podem ser finas, mesmo na base, aladas, plumosas ou com ampliacdo nas pontas
(ROBINSON, 2009). Em Praxelinae as cerdas apresentam-se mais achatadas na base que no
apice, dentre os taxons estudados destaca-se 0 género Lomatozona por apresentar o papus de
tamanho reduzido e robusto na base, e as espécies Praxeliopsis mattogrossensis e Praxelis
splettii pelo menor nimero de cerdas em relacdo as demais espécies, que possuem 0 papus
com maior numero cerdas. Nos géneros Chromolaena e Praxelis as cerdas sdo numerosas

(KING & ROBINSON, 1987).

O carpopddio corresponde a cicatriz da zona de abscisdo na base da cipsela
(ROBINSON, 2009). A morfologia do carpopddio pode ser variada, sendo classificado como
simétrico em anel, assimétrico, pode ser interrompido na regido das costelas, ou ser indistinto,
dentre outras modificacbes (ROQUE, KEIL, SUSANNA, 2009). Haque & Godward (1984)
distingue oito tipos de carpopddios nas Compostas, Mukherjee & Nordenstam (2004)
mencionam a presenca de 14 tipos para 17 tribos na familia. Em Praxelinae todos séo

assimétricos. Nos géneros Chromolaena e Praxeliopsis King & Robinson (1987) afirma que o
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carpopddio é simétrico, e em Lomatozona é classificado pelos autores como indistinto, em

contraste com nossos resultados.

A importancia taxonémica das cipselas de Praxelinae

A subtribo Praxelinae é monofilética (KING & ROBINSON, 1987). Segundo Rivera
et al. (2016) a subtribo forma um clado com alto valor de suporte nas analises filogenéticas
para espécies dos géneros Chromolaena, Lomatozona, Praxelis e Eitenia, apoiando a subtribo
como monofilética. O monofiletismo do grupo é aqui refletido em vaérias caracteristicas. O
mesocarpo externo apresenta 0 mesmo numero de camadas em todas as espécies, a
fitomelanina passa internamente aos feixes vasculares exceto Praxeliopsis mattogrossensis e
Praxelis splettii, o tricoma tector bisseriado ocorre em todas as cipselas, o carpopddio é
assimétrico, o papus é unisseriado, vascularizado e apresenta ornamenta¢fes em todos 0s
géneros. A presenca de ornamentacGes na superficie do papus também € relatada por

Marzinek & Oliveira (2010) para Chromolaena stachyophylla e Praxelis pauciflora.

No presente estudo observamos caracteristicas presentes em varios géneros, como a
presenca de tricomas do tipo Il (glandular unisseriado filamentoso) e de fitomelanina no
papus em grande parte das cipselas, ndo relatada em outros estudos na familia. King &
Robinson (1987) afirmam a presenca de tricomas nas costelas e superficies do fruto para os
géneros Eitenia e Praxelis. De acordo com King & Robinson (1979) o género Lomatozona é
distinguido pelo pequeno carpopddio e pelas curtas cerdas do papus, porém afirmam que os
tricomas glandulares sdo a caracteristica mais distintiva do género, estando presentes nas
folhas em todas as espécies. O género Eitenia apresenta o fruto biconvexo. Robinson (2009) e
King & Robinson (1987), afirmam que os géneros Eupatoriopsis, Eitenia e Praxelis
apresentam os frutos mais achatados na tribo. Essa caracteristica ndo € vista em Praxelis,

como sugere os autores. Eitenia polyseta apresenta duas costelas, de acordo com King &
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Robinson (1979) e estreitamente relacionado com Eupatoriopsis e apresentam frutos

biconvexos.

De acordo com Gardner & Williges (2015) Chromolaena odorata é semelhante a
Praxelis. No presente estudo constatou-se que a mesma apresenta uma constrigdo na porgéo
superior do fruto, caracteristica observada na maioria das Praxelis. Para King & Robinson
(1987) e Robinson (2009) Praxelis e Chromolaena séo estreitamente relacionados. De fato 0s
géneros compartilnam caracteristicas como o0 papus com numerosas cerdas e o formato do
carpopddio curto em anel observado em Chromolaena, mas também em algumas espécies de
Praxelis. De acordo com King & Robinson (1987) o género Praxelis é mais relacionado com
Eitenia e Eupatoriopsis, e existem problemas na definicdo dos limites do género Praxelis
(KING & ROBINSON, 1970b). Rivera et al. (2016) afirma que Chromolaena e Praxelis néo
sdo monofiléticos. Com excecdo do nimero de cerdas do papus, as caracteristicas observadas
na estrutura do pericarpo e na morfologia das cipselas, s&o compartilhadas com os demais

géneros da subtribo, neste caso a estreita correlacdo entre esses géneros ndo é confirmada.

A partir de nossos resultados, constatamos que Praxelis splettii € mais semelhante a
Praxeliopsis mattogrossensis que a qualquer outro taxon da subtribo, porém tal semelhanca
ndo é mencionada por Robinson (2006). Reconhecemos Vvarias caracteristicas comuns, tanto
na morfologia quanto na anatomia do fruto, dentre elas os tricomas tectores bisseriados
alongados, que apresentam a mesma distribuicao nos frutos, o carpopddio, o papus que possuli
poucas cerdas e apresenta uma camada epidérmica circundando as fibras, e a presenca de
fitomelanina passando externamente aos feixes somente nessas duas espécies, contrastando
com as demais espécies estudadas na subtribo. Robinson (2006) afirma que Praxelis splettii é
relacionado com Praxelis capillaris, no entanto, o nimero de cerdas do papus, a densidade e

localizagdo dos tricomas tectores e a disposicdo da camada de fitomelanina difere nas
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especies. Segundo King & Robinson (1987) Praxeliopsis em geral é semelhante ao género

Praxelis.

Na subtribo Praxelinae observa-se a uniformidade de diversas caracteristicas das
cipselas, isso mostra a relevancia do uso de caracteristicas presentes no fruto para a definigcdo
da subtribo e dos géneros. A importancia taxonémica das cipselas € mencionada por varios
autores (HAQUE & GODWARD, 1984; BASAK & MUKHERJEE, 2002; MARZINEK &
OLIVEIRA, 2010; HERMAN, 2013; FRANGIOTE-PALLONE & SOUZA, 2014; FREITAS,
et al., 2015). O péapus é uma das estruturas mais importantes na classificacdo de Asteraceae
(SMALL, 1917; ROQUE; KEIL; SUSANNA, 2009) e no presente estudo mostra-se Util na
definicdo de géneros, como no caso Lomatozona. A estrutura do carpopodio pode apresentar
variagOes Uteis taxonomicamente em tamanho, forma das células e espessura das paredes
celulares (ROBINSON, 2009). A anatomia do pericarpo também tem sido amplamente
utilizada na classificagdo (ROTH, 1977; PANDEY & SINGH, 1982; 1983; 1994; PAK &
KAWANO, 1990; MARZINEK & OLIVEIRA, 2010; JANA & MUKHERIJEE, 2014). E
importante destacar que as semelhancas observadas entre Praxeliopsis mattogrossensis e
Praxelis splettii, por meio da morfologia e anatomia, podem indicar a estreita relacdo entre as

espécies, portanto, € necessario que a posi¢ao das mesmas na subtribo seja revista.
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Tabela 1. Relagdo das exsicatas utilizadas dos respectivos herbarios.

Espécies

Material

Chromolaena barbacensis
Chromolaena chaseae
Chromolaena cinereoviridis
Chromolaena costatipes
Chromolaena cylindrocephala
Chromolaena horminoides
Chromolaena laevigata

Chromolaena maximilianii

Chromolaena minasgeraesensis

Chromolaena morii
Chromolaena multiflosculosa
Chromolaena odorata
Chromolaena oxylepis
Chromolaena pedalis
Chromolaena pedunculosa
Chromolaena pungens
Eitenia polyseta
Lomatozona andersonii
Lomatozona artemisiifolia
Lomatozona inaequale
Praxeliopsis mattogrossensis
Praxelis capillaris

Praxelis clematidea

Praxelis grandiflora
Praxelis odontodactyla
Praxelis sanctopaulensis

Praxelis splettii

Romero, R. et al. 2011 (HUFU)
Franco, I. M. et al. 321 (HUFU)
\olpi, R. L. et al. 129 (HUFU)
Romero, R; Nakajima, J. N. 3734 (HUFU)
Araljo, I. M. et al. 101 (HUFU)
Nakajima, J. N. et al. 4896 (HUFU)
Araljo, G. M. s.n. (HUFU)

Franca, R. O. 6 (HUFU)

Franca, R. O. 22 (HUFU)

Hattori, E. K. O. 1427 (HUFU)
Marques, D. 179 (HUFU)

Barbosa , E. 1491 (HUFU)
Versiane, A. F. et al. 131 (HUFU)
Marques, D. 433 (HUFU)
Cordeiro, J. 2009 (HUFU)
Hatschbach, G. 71987 (HUFU)
Silva, M. A. 5181 (HUFU)
Pacheco, R. A. 787 (HUFU)

Teles et al. 884 (UFG)

Faria, I. et al. 1433 (UFMT/ ICLMA)
Windisch, P. G. 1948 (RB)

Roth, L. 1499 (HUFU)

Araljo, G. M. s.n. (HUFU)

Araujo, G. M. 2585 (HUFU)
Pereira-Silva, G. 13263 (HUFU)
Ribas, O. S. 1663 (HUFU)

Faria, J. E. Q. 3493 (HUFU)




Tabela 2. Tipos e distribuicdo dos tricomas e principais caracteristicas comparadas nas cipselas de Praxelinae. (A, apice; M, regido mediana; B, base; -: ausente; +: escasso; ++: frequente; +++: abundante). 72

Tipo de tricoma Tipo | Tipo Il Tipo IIl Q Disco floral Papus: Projecdo Carpopddio Mesocarpo Esclerénquima Papus Fitomelanina Fitomelanina N2 de Ne de
\?\1 saliente tamanho das cerdas Externo: n2 de camadas vascularizado no papus passa abaixo costelas feixes
AL A das células n2 de camadas dos feixes vasculares

Espécies Regido

Chromolaena Costal +H+ ot - - - - - - Alongadas Agudo Assimétrico 2 1 X X X 5 5

barbacensis Intercostal + + + - - - + - - estreito

Chromolaena Costal ++ ++ +++ - - - - - - Alongadas Agudo Assimétrico 2 1 X X 6 6

chaseae Intercostal - - - - - - + + - estreito

Chromolaena Costal + + ++ - - - - - - Alongadas Agudo Assimétrico 2 1 X X 6 5

cinereoviridis Intercostal = - - - - - ++ + + estreito

Chromolaena Costal +H+ ot + + + - - - Alongadas Agudo Assimétrico 2 1 X X 9 9

costatipes Intercostal + - - ++ + + + + - estreito

Chromolaena Costal ++ ++ +++ - - - - - - X Alongadas Agudo Assimétrico 2 1 X X X 5 5

cylindrocephala Intercostal + - - - - - ++ + + estreito

Chromolaena Costal +H+ ot - - - - - - Alongadas Agudo Assimétrico 2 1 X X 6 6

horminoides Intercostal - - - - - - + + - estreito

Chromolaena Costal +H+ ot - - - - - - X Curtas Agudo Assimétrico 2 1 X X X 5 5

laevigata Intercostal - - - - - - + + + estreito

Chromolaena Costal +H+ ot - - - - - - Alongadas Agudo Assimétrico 2 1 X X X 3 3

maximilianii Intercostal ++ + - - - - - - - moderado

Chromolaena Costal +H+ b - - - + - - X Alongadas Agudo Assimétrico 2 1 X X 5 5

minasgeraesensis Intercostal + = = - - - ++ + - estreito

Chromolaena Costal +H+ - - - - - - X Alongadas Agudo Assimétrico 2 1 X X X 3 3

morii Intercostal + + - - - - - - - estreito

Chromolaena Costal +H+ b - - - - - - Alongadas Agudo Assimétrico 2 1 X X 5 4

multiflosculosa Intercostal + + - - - - + + - estreito

Chromolaena Costal +H+ ot - - - - - - X Alongadas Agudo 2 1 X X X 4 4

odorata Intercostal ++ o+ + - - - - - - moderado Assimétrico

Chromolaena Costal +H+ ot - - - - - - Alongadas Agudo Assimétrico 2 1 X X 5 5

oxylepis Intercostal - - - - - - + + - estreito

Chromolaena Costal +H+ ot + + - - - - Alongadas Agudo Assimétrico 2 1 X X 5 5

pedalis Intercostal ++ + + ++ + - + - + estreito

Chromolaena Costal +H+ ot - - - - - - Alongadas Agudo Assimétrico 2 1 X X X 5 5

pedunculosa Intercostal + + - - - - + + - estreito

Chromolaena Costal +H+ ot - - - - - - Alongadas Agudo Assimétrico 2 1 X X X 6 5

pungens Intercostal - - - - - - ++ + - estreito

Eitenia Costal +H+ ot - - - - - - Curtas Agudo Assimétrico 2 1 X X X 2 2

polyseta Intercostal ++ + - - - - - - - estreito

Lomatozona Costal +H+ ot - - - + - - Alongadas Agudo Assimétrico 2 1 X X 4 4

andersonii Intercostal - - - - - - + - - moderado

Lomatozona Costal +H+ A 4+ - - - - - - Alongadas Agudo Assimétrico 2 1 X X X 6 5

artemisiifolia Intercostal - - - - - - ++ ++ + moderado

Lomatozona Costal + + +++ - - - - - - Alongadas Agudo Assimétrico 2 1 X X 5 5

inaequale Intercostal - - - - - - + + - moderado

Praxeliopsis Costal +H+ ot - - - - - - Agudo Assimétrico 2 1 X X 5 5

mattogrossensis Intercostal - - - - - - - - - Alongadas estreito

Praxelis Costal +H+ ot - - - - - - X Alongadas Agudo Assimétrico 2 1 X X 4 4

capillaris Intercostal ++ ++ - - - - + - - estreito

Praxelis Costal +H+ ot - - - - - - Alongadas Agudo Assimétrico 2 1 X X X 4 4

clematidea Intercostal +H+ - - - - - - - moderado

Praxelis Costal +H+ ot - - - - - - Alongadas Agudo Assimétrico 2 1 X X 4 4

grandiflora Intercostal +++ ot + - - - - - - moderado

Praxelis Costal +H+ At - - - - - - Alongadas Agudo Assimétrico 2 1 X X X 4 )

odontodactyla Intercostal - - - - - - - - - estreito

Praxelis Costal +H+ A - - - - - - Alongadas Agudo Assimétrico 2 1 X X 5 5

sanctopaulensis Intercostal ++ ++ ++ - - - - - - moderado

Praxelis Costal +H+ ot - - - - - - Alongadas Agudo Assimétrico 2 1 X 5 5

splettii Intercostal - - - - - - - - - estreito



Figura 1. Cipselas de Praxelinae (micromorfologia). (A —L) Visdo geral das cipselas.
(M-R) Regiéo apical do fruto destacando o disco floral, visdo ampliada. (S—X) Regido
basal do fruto evidenciando os carpopodios, visdo apliada. (A) Chromolaena
cinereoviridis. (B, M) Chromolaena costatipes, notar em maior aumento os tricomas do
tipo I e Il em B. (C) Chromolaena cylindrocephala, notar tricomas do tipo I e Ill. (D)
Chromolaena multiflosculosa. (E) Chromolaena pungens, observar detalhe dos tricomas
do tipo I e Ill. (F, O, U) Eitenia polyseta, notar em maior aumento tricoma do tipo I e
detalhe das estrias longitudinais presentes na parede em F. (G, P) Lomatozona
artemisiifolia, detalhe do tricoma do tipo Il em G. (H) Lomatozona inaequale. (I, Q,
W) Praxeliopsis mattogrossensis, notar em maior aumento o tricoma do tipo 1 em 1. (J)
Praxelis capillaris. (K, R) Praxelis odontodactyla, notar em maior aumento estrias
longitudinais na parede do fruto em K. (L, X) Praxelis sanctopaulensis. (N)
Chromolaena laevigata. (S) Chromolaena chaseae. (T) Chromolaena maximilianii. (V)

Lomatozona andersonii.
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Figura 2. Papus de Praxelinae (micromorfologia). (A, C, E, G, I, K, M, O, Q, S, U, W,
Y, AA, CC) apicee (B, D, F,H,J,L,N,P,R, T, V, X, Z, BB, DD ) base dos papus. (A,
B) Chromolaena cinereoviridis. (C, D) Chromolaena horminoides. (E, F) Chromolaena
laevigata. (G, H) Chromolaena minasgeraesensis. (I, J) Chromolaena morii. (K, L)
Chromolaena odorata. (M, N) Chromolaena pedalis. (O, P) Chromolaena pedunculosa.
(Q, R) Eitenia polyseta. (S, T) Lomatozona andersonii. (U, V) Lomatozona
artemisiifolia. (W, X) Praxeliopsis mattogrossensis. (Y, Z) Praxelis capillaris. (AA,

BB) Praxelis clematidea. (CC, DD) Praxelis odontodactyla.






Figura 3. Pericarpo maduro de espécies do género Chromolaena (sec¢des transversais).
(A, D, G, J, M) Visdo geral do pericarpo. (B, E, H, K, N) Regides intercostais e (C, F, I,
L, O) costais. (A, B, C) Chromolaena barbacensis. (D, E, F) Chromolaena
cinereoviridis, notar tricoma do tipo | em F. (G, H, I) Chromolaena costatipes, notar
tricoma do tipo Il em H e dos tipos 1 e Il em I. (J, K, L) Chromolaena cylindrocephala,
notar tricoma do tipo 11l em K e do tipo I em L. (M, N, O) Chromolaena laevigata. (es,
esclereides; ex, exocarpo; me, mesocarpo externo; mi, mesocarpo interno; tr, tricoma;

vb, feixe vascular; * deposicao de fitomelanina.






Figura 4. Pericarpo maduro dos géneros Eitenia, Lomatozona e Praxeliopsis (sec¢oes
transversais). (A, D, G, J) Visao geral do pericarpo. (B, E, H, K) Regides intercostais e
(C, F, I, L) costais. (A, B, C) Eitenia polyseta. (D, E, F) Lomatozona andersonii, notar
tricoma do tipo Il em D. (G, H, I) Lomatozona artemisiifolia, notar tricoma do tipo |
em I. (J, K, L) Praxeliopsis mattogrossensis, observar tricoma do tipo | em L. (es,
esclereides; ex, exocarpo; me, mesocarpo externo; mi, mesocarpo interno; se, semente;

tr, tricoma; vb, feixe vascular; * deposicdo de fitomelanina.






Figura 5. Pericarpo maduro do género Praxelis (seccOes transversais). (A, D, G, J)
Visédo geral do pericarpo. (B, E, H, K) Regides intercostais e (C, F, I, L) costais. (A, B,
C) Praxelis capillaris, notar tricoma do tipo 1 em C. (D, E, F) Praxelis clematidea, notar
tricoma do tipo | em E. (G, H, 1) Praxelis sanctopaulensis, notar a deposi¢do de
fitomelanina pelas fibras do feixe vascular na ponta da seta em I. (J, K, L) Praxelis
splettii, notar tricoma do tipo | em L. (es, esclereides; ex, exocarpo; me, mesocarpo
externo; mi, mesocarpo interno; tr, tricoma; vb, feixe vascular; * deposicdo de

fitomelanina.
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Figura 6. Discos florais, papus e carpopodios de Praxelinae (seccBes transversais). (A—
E) Discos florais. (F-H) péapus e (I, J) carpopddios. (A, 1) Chromolaena
cylindrocephala, notar tricoma do tipo Il em A e lignificacdo do carpopddio em |
(ponta da seta). (B) Eitenia polyseta, a ponta da seta indica a deposicao de fitomelanina.
(C) Lomatozona inaequale, notar tricoma do tipo I. (D, J) Praxeliopsis mattogrossensis,
notar tricomas do tipo | em J. (E) Praxelis capillaris, notar tricomas do tipo | e 11l e na
ponta da seta a deposicao de fitomelanina. (F) Chromolaena pugens, notar deposicao de
fitomelanina pelas fibras do p&pus na ponta da seta. (G) Praxelis grandiflora. (H)

Praxelis splettii. (tr, tricoma; vb, feixe vascular).
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CAPITULO 11l

Estrutura das cipselas das variedades de Chromolaena squalida (DC.) R. M. King & H.

Rob. (Eupatorieae- Asteraceae)
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RESUMO

O género Chromolaena foi inicialmente descrito por De Candolle em 1836, posteriormente,
foi incluido no conceito amplo de Eupatorium L. Atualmente o género Chromolaena é
oriundo da segregacdo de Eupatorium, sendo pertencente & subtribo Praxelinae. Foram
descritas por Baker quatro variedades para a espécie Chromolaena squalida, sendo C.
squalida var. caleoides, C. squalida var. tomentosa, C. squalida var. subvelutina e C.
squalida var. martiusii. Objetivou-se verificar através da analise micromorfoldgica e
anatdmica das cipselas, se a morfologia suporta as variedades de Chromolaena squalida. A
analise micromorfologica foi feita em microscopia eletronica de varredura e através de
observacgdes em lupa Optica, ja a analise anatdmica foi feita de acordo com métodos usuais em
Anatomia Vegetal. Houve uniformidade na estrutura do pericarpo dos frutos estudados, no
entanto a distribuicdo dos tricomas foi variavel entre as variedades de Chromolaena squalida.
A fitomelanina é secretada pela camada de esclereides, sendo depositada formando projecdes
irregulares, passando internamente aos feixes vasculares em todos os frutos estudados. O
carpopOdio € assimétrico e lignificado, o péapus é vascularizado, unisseriado e possui
numerosas cerdas, as superficies das cerdas apresentam curtas estrias longitudinais visiveis
em maior aumento. A estrutura do papus e carpopddio tem sido usada taxonomicamente e se

mostrado Util em Asteraceae.

Palavras Chave: taxonomia, anatomia, morfologia, pericarpo, fitomelanina.
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ABSTRACT

The genus Chromolaena was initially described by De Candolle in 1836, was later included in
the wide concept of Eupatorium L. Currently the Chromolaena genus results from the
Eupatorium segregation, in which belongs to the subtribe Praxelinae. Baker described four
varieties for Chromolaena squalida (C. squalida var. caleoides, C. squalida var. tomentosa,
C. squalida wvar. subvelutina, and C. squalida var. martiusii). aimed to the
micromorphological and anatomical features of cypselae, supports the varieties proposals of
Chromolaena squalida. The micromorphological analysis was done using scanning electron
microscopy and by observations in optical magnifying glass, and the anatomical analysis was
done according to standard methods to the Plant Anatomy. There was uniformity in the
pericarp of the structure in the studied fruits. However, the distribution of trichomes was
variable among the varieties of the Chromolaena squalida. The phytomelanin is secreted by
sclereids layer being deposited forming irregular projections, contouring internally the
vascular bundles in all fruit studied. The carpopodium is asymmetrical and lignified. The
pappus is vascularized, uniseriate and has numerous bristles. The bristles pappus surfaces
have short and longitudinal grooves in all cypselae. The structure of the pappus and

carpopodium has been used taxonomically and proven useful in Asteraceae.

Key words: taxonomy, anatomy, morphology, pericarp, phytomelanin.
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INTRODUCAO

O género Chromolaena foi inicialmente descrito por De Candolle em 1836, que
reconheceu Chromolaena horminoides como espécie tipo. Em 1873 Bentham propds incluir
Chromolaena em Eupatorium. Baker (1873, 1876) estudou 153 espécies e numerosas
variedades de Eupatorium L., dentre essas as variedades de Chromolaena squalida. Baker
(1873, 1876) dividiu Eupatorium em duas séries e nove se¢des, reconhecendo a secdo
Chromolaena com duas espécies (E. horminoides e E. lupulinum) e Eupatorium squalidum
como parte da se¢cdo Osmia. No inicio do século XIX, Robinson (1918a, 1918b, 1918c) na
revisdo da tribo, reagrupou o género Eupatorium em sete secbes e manteve Chromolaena
como parte de Eupatorium, esse grupo de espécies anteriormente conhecido como Osmia
passou a ser Eupatorium secdo Cylindrocephala (ROBINSON, 1918b). King & Robinson
(1970a) propuseram reconhecer Chromolaena novamente como género. Foram propostos dois
subgéneros, Chromolaena com 116 espécies e Osmiella com 13 espécies, totalizando 129
espécies, Eupatorium squalidum foi sinonimizado em Chromolaena squalida. Posteriormente
King & Robinson (1980) publicaram 13 novas combinacgdes oriundas da segregacdo de
Eupatorium s.I para Chromolaena e descreveram nove espécies novas. Em 1987, na revisao
para a tribo, os autores publicaram uma monografia utilizando caracteristicas
micromorfolégicas para a delimitacdo de géneros. Nesse trabalho apresentaram uma lista com

165 espécies para Chromolaena (KING & ROBINSON, 1987), vigente até entéo.

Chromolaena squalida compreende arbustos ou subarbustos densamente
ramificados, que apresentam caule cilindrico, tomentoso e marron; folhas coridceas ou
subcoriaceas, opostas e pecioladas, ovadas e pilosas, com a face abaxial reticulada;
conflorescéncia em panicula, corimbosa, capitulos com 20-30 flores; invélucro cilindrico
com bracteas obtusas ou levemente agudas e margem ciliada; receptaculo levemente convexo,

epaledceo; anteras com colar cilindrico e estilete com ramos achatados (BAKER, 1876; KING
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& ROBINSON, 1970a). O fruto € prisméatico com 3-5 costelas; carpopddio curto e cilindrico;
papus com cerdas persistentes e células apicais agudas (KING & ROBINSON, 1970a).
Chromolaena squalida se distribui no Brasil, no PR, SP, RJ, MG, ES e MT (OLIVEIRA,

2016).

Foram descritas por Baker (1876) quatro variedades para Chromolaena squalida,
sendo C. squalida var. caleoides, C. squalida var. tomentosa, C. squalida var. subvelutina e
C. squalida var. martiusii. Estas variedades tém sido pouco utilizadas na maior parte dos

estudos, embora ndo existam trabalhos que sinonimizem tais variedades.

Chromolaena squalida var. caleoides é uma forma campestre menos ramificada,
paniculada no apice, com folhas maiores coriaceas moderadamente crenadas, na face abaxial
proeminentemente reticuladas, breve pilosas, com poucos capitulos targidos, oblongos,
estramineos, com 30 flores, essa variedade apresenta distribuicdo do Brasil Central ao
Maranhdo; Chromolaena squalida var. tomentosa também é pouco ramificada, apresenta
folhas menores subinteiras, a face abaxial é denso griseo-tomentosa, apresenta nervuras
menos proeminentes, com poucos capitulos densamente agregados estramineos, que possuem
uma pequena constricdo na regido apical, deixando o invélucro com um formato urceolado,
com 30 flores. A sua distribuicdo é em Mato Grosso, Rondonia, Pard, e Goias (Jaraqud); a
variedade subvelutina possui ramos esparso pubérulos, folhas pequenas e esparso pubescentes
na face abaxial, com muitos capitulos breve pedunculados e bracteas involucrais pouco
paleaceas; a distribuicdo é em GO, MG, SP e PR (BAKER, 1876). A variedade martiusii é
muito semelhante a variedade subvelutina, porém os capitulos sdo menores, com 12-15

flores, sua distribuicdo é nos estados de GO, MT e AM (BAKER, 1876).

A morfologia dos frutos tém sido elucidativa na classificagcdo de Asteraceae, tanto a

nivel tribal quanto infratribal (KING & ROBINSON, 1970b; ROTH, 1977, PANDEY &
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SINGH, 1983; MCKENZIE et al., 2005; MARZINEK & OLIVEIRA, 2010), especialmente
caracteristicas presentes no pericarpo e partes acessorias das cipselas (HAQUE &
GODWARD, 1984; PANDEY & SINGH, 1994; MARZINEK & OLIVEIRA, 2010). A
estrutura do pericarpo uniforme é indicativo de relacionamento taxonémico, a separacdo de
géneros ou espécies € acompanhada pela anatomia do fruto (ROTH, 1977). O trabalho de
Baker (1876) ¢ a Unica referéncia encontrada para as variedades de Chromolaena squalida e
tem sido pouco utilizado por especialistas, considerando que o mesmo ndo correlaciona
caracteristicas presentes nas cipselas, dada a importancia taxondémica dos frutos na familia,
objetivou-se estudar a morfologia e anatomia e verificar se a estrutura suporta as variedades

propostas por Baker (1876).

MATERIAL E METODOS

As amostras de Chromolaena squalida var. squalida foram coletadas no municipio de
Uberlandia-MG (19°10'942"S, 48°23'61"W e 19°11'026"S, 48°23'804"W), herborizadas e
depositadas no Herbarium Uberlandense (Tab. 1). As amostras de C. squalida var. caleoides,
C. squalida var. martiusii, C. squalida var. subvelutina e C. squalida var. tomentosa foram

obtidas por meio de exsicatas depositadas no HUFU (Tabela 1).

A analise micromorfoldgica das variedades de Chromolaena squalida foi feita em
microscopia eletronica de varredura, observou-se caracteristicas presentes no indumento,
papus e carpopodio. As cipselas fixadas de Chromolaena squalida var. squalida, foram
inicialmente desidratadas utilizando o método do ponto critico. Posteriormente as cipselas
foram montadas em stubs de aluminio, cobertas com ouro e analisadas em Microscopio

Eletronico de Varredura (ZEISS EVO MA10) para a obtencdo de imagens digitais.
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Para a analise de distribuicdo dos tricomas foram feitas analises qualitativas em
estereomicroscopio, cerca de 30 cipselas de Chromolaena squalida var. squalida e das demais
variedades, e cerca de 15 cipselas da variedade martiusii. Foi analisado um individuo de cada

variedade.

Para os estudos anatomicos, as cipselas de Chromolaena squalida var. squalida foram
fixadas em FAA 50 (JOHANSEN, 1940) e armazenadas em etanol 50% (BERLYN &
MIKSCHE, 1976). O material herborizado foi hidratado em 5N NaOH por 36 horas
(ANDERSON, 1963) para posterior inclusdo em resina. Todas as amostras foram
posteriormente desidratadas em série etilica crescente e incluidas em historesina (Leica®)
para cortes transversais, em micrétomo rotativo, a 10 um de espessura. Os cortes foram
corados com azul de toluidina 0,05% e tampdo acetato pH 4,7 (O’BRIEN; FEDER;
MCCULLY, 1964 modificado), montados em resina sintética e as imagens digitalizadas em

fotomicroscopio (OLYMPUS BX 51) com camera digital acoplada.

Considerando a origem infera do ovario, foi adotada a definicdo stricto sensu de Roth
(1978), onde o exocarpo €é derivado da epiderme externa do ovario, o endocarpo da epiderme

interna e 0 mesocarpo pela regido onde o tecido vascular esta inserido.

A terminologia adotada para as porc¢des projetadas das fibras do papus foi adaptada de

Hickey (1979). Foi considerado o angulo de divergéncia das cerdas projetadas e foram
classificadas em agudas estreitas (menor que 45°) e agudas moderadas (entre 45°-65°). Para a

superficie das cerdas, utilizou-se a nomenclatura proposta por Barthlott et al. (1998).
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RESULTADOS

Morfologia

As cipselas das variedades estudadas sdo cilindricas, com 5 costelas bem marcadas e
com tricomas tectores em sua extensdo (Fig. 1A-J). Observou-se através da analise
micromorfoldgica e observacGes em estereomicroscdpio que estdo presentes dois tipos de
tricomas em C. squalida, que apresentam maior frequéncia préximo ao apice dos frutos. Um
tector bisseriado, composto por quatro células e um glandular unisseriado, composto por
cinco células (Tab. 2). A distribuicdo destes tricomas é variavel entre os frutos estudados
(Tab. 2). Em todos os frutos, os tricomas tectores bisseriados posicionam-se na regido do
disco floral onde se insere o papus (Fig. 1F-J), nas costelas em maior proporcdo (Fig. 1A-J) e
nos carpopddios (1P-T). Em C. squalida var. caleoides esses tricomas S80 menos NUMerosos
na regido costal (Fig. 1A, F). Em C.squalida var. tomentosa os tricomas tectores bisseriados
ocorrem ao longo de toda a regido intercostal (Fig. 1B, G), jA em Chromolaena squalida var.
squalida estdo presentes apenas na porcao superior desta regido (Fig. 1C, H). Os tricomas
glandulares unisseriados sdo observados em menor quantidade nas cipselas. Em Chromolaena
squalida var. squalida estdo presentes ao longo de toda a regido intercostal (Fig. 1C, H), os
mesmos ocorrem de forma escassa nessa regido somente na porcao superior dos frutos de C.
squalida var. caleoides (Fig. 1F), C. squalida var. tomentosa (Fig. 1G), C. squalida var.

martiusii (Fig. 11) e C.squalida var. subvelutina (Fig. 1J).

O péapus possui numerosas cerdas com projecdes em diferentes alturas, as
extremidades distais das cerdas sdo congestas e as projecdes sdo agudas estreitas em todas as
cipselas estudadas (Figs. 1K—0). As superficies das cerdas possuem estrias longitudinais (Fig.

1N). O carpopadio é distinto, curto e assimétrico (Fig. 1P-T).
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Anatomia

As cipselas estudadas apresentaram formato prisméatico em corte transversal (Fig. 2A,
D, G, J, M). A estrutura do pericarpo foi semelhante em todos os tipos estudados (Fig. 2A-0).
O exocarpo é unisseriado e formado por células isodiamétricas justapostas em C. squalida
var. squalida (Fig. 2H-1) e nas variedades caleoides (Fig. 2B—C) e subvelutina (Fig. 2N-0),
sendo achatadas periclinalmente nas demais (Fig. 2E, K, F, L), com a presenca de tricomas

tectores bisseriados lignificados e glandulares unisseriados.

O mesocarpo foi dividido em duas regides: externa e interna. O mesocarpo externo
apresentou 2 camadas de células volumosas e isodiamétricas (Fig. 2B, E, H, K, N). Uma
camada de esclereides foi observada em toda a extensdo dos frutos (Fig. 2B, E, H, K, N). Em
C. squalida var. caleoides, foram observadas duas camadas de esclereides na por¢do externa
do capitulo. O mesocarpo interno apresentou camadas de células de menor diametro,
consumidas conforme procede a maturacdo dos frutos, tal como foi observado, sendo
parcialmente consumido em C. squalida var. caleoides (Fig. 2B), C. squalida var. tomentosa
(Fig. 2E) e Chromolaena squalida var. squalida (Fig. 2H), e totalmente consumido nas
demais variedades (Fig. 2K, N). Observou-se a presenca de fitomelanina depositada entre as
regibes mesocarpicas (Fig. 2B, E, H, K, N). Cinco feixes vasculares colaterais foram
observados associados as costelas dos frutos (Fig. 2C, F, I, L, O). A camada de fitomelanina €
continua na regido das costelas e passa abaixo dos feixes vasculares (Fig. 2C, F, I, L, O). Néo
foi possivel observar o endocarpo, pois este € consumido durante o desenvolvimento das

cipselas.

No disco floral, regido onde se insere o papus, observou-se em todas as cipselas
epiderme unisseriada, com células justapostas (Fig. 3A-E) e presenca de tricomas tectores

bisseriados lignificados e tricomas glandulares na variedade tomentosa. Internamente,
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encontram-se camadas de ceélulas parenquimaticas, que sdo mais alongadas no sentido
anticlinal na periferia. No centro do disco, foi possivel observar um conjunto de esclereides
com deposicao de fitomelanina (Fig. 3A—E). O papus esta presente em todos os frutos, €
lignificado e unisseriado, com cerdas que sdo formadas por um conjunto multisseriado de
células de contorno circular em corte transversal (Fig. 3F-J). No apice do papus, as cerdas sdo
mais arredondadas e na base estas sdo levemente achatadas. O carpopodio, zona de abscisao
da cipsela, é assimétrico e lignificado (Fig. 3K-O), apresenta epiderme unisseriada, com
tricomas tectores bisseriados e lignificados. As camadas de células no interior do carpopodio

séo volumosas e desarranjadas (Fig. 3K-0).
DISCUSSAO

Ha grande uniformidade na estrutura do pericarpo dos frutos estudados, no entanto a
distribuicdo dos tricomas € variavel entre as variedades de Chromolaena squalida.Varias
caracteristicas anatbmicas e morfologicas sdo especificas das variedades, sendo Uteis na
identificacdo (FATIHAH et al., 2014). Rosa et al. (2012) em seu trabalho sobre morfologia e
anatomia das variedades de Begonia cucullata, declara que os caracteres morfoldgicos e
anatdmicos vegetativos permitiram a correta identificacdo das variedades, dentre esses
caracteres a variacdo quanto ao tipo e distribuicao dos tricomas. Orgéos reprodutivos possuem
morfologia e anatomia mais conservadora em relacdo aos vegetativos, que sofrem constantes
variacdes ambientais, portanto justifica-se o uso de caracteristicas presentes nos frutos para a

identificacdo varietal.

A anatomia do pericarpo mostrou-se uniforme em relacdo ao arranjo e numero de
camadas das variedades, com pequenas variacdes no formato das celulas do exocarpo. O
mesocarpo interno esteve parcialmente ou totalmente consumido, essa diferenca ocorre de

acordo com a fase de maturagdo na qual o fruto encontra-se. A origem e a natureza da camada
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de fitomelanina sdo discutidas por diferentes autores, Roth (1977) declara que essa camada
origina-se da desintegracdo de células, Robinson & King (1977) descreve o exsudato como
carbonifero e resinoso. Diversos trabalhos relatam que a hipoderme é a camada responsavel
pela formacdo da fitomelanina (MISRA, 1964; PANDEY & SINGH, 1983; Pandey, 1998;
MARZINEK & OLIVEIRA, 2010). De acordo com De-Paula et al., (2013) a camada de
esclereides ¢é responsavel pela producdo da fitomelanina. A fitomelanina é depositada
formando projecdes irregulares no espaco esquizdégeno passando internamente aos feixes
vasculares em todas as cipselas estudadas. Esse padrdo de deposicdo é encontrado na tribo
Eupatorieae (PANDEY & SINGH, 1994; MARZINEK & OLIVEIRA, 2010; PANDEY;

STUESSY; MATHUR, 2014; FRANCA et al., 2015).

Em relacdo as camadas duplas de esclereides encontradas em uma das extremidades
do pericarpo de C. squalida var. caleoides, tais ndo sdo registradas em outros trabalhos
anatdmicos, porém, sdo encontradas em algumas espécies do género Chromolaena (Capitulo
2), acreditamos que essas camadas estdo relacionadas a posi¢do na qual a flor ocupa no eixo
da inflorescéncia, pois as mesmas sdo observadas em frutos posicionados na regido periférica
do capitulo, que, possivelmente, sofrem maior pressdo pelas bracteas localizadas
externamente. De acordo com Marzinek, De-Paula e Oliveira (2010) a restricdo de espaco
fisico no capitulo é determinante, sendo assim, as cipselas podem ter a sec¢do transversal
irregular devido a proximidade entre si e isso pode produzir varia¢fes na estrutura interna dos

frutos.

Nas variedades de Chromolaena squalida a estrutura do carpopddio é semelhante, este
é pequeno, distinto, assimétrico e forma um anel completo, caracteristica comumente
encontrada no género (KING & ROBINSON, 1970a). A estrutura do papus descrita no
presente trabalho é encontrada em Chromolaena (KING & ROBINSON, 1970a). A superficie

das cerdas exibe curtas estrias longitudinais em todas as cipselas, indicando ser essa uma
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caracteristica conservadora, sendo tambem encontrada em Chromolaena stachyophylla
(MARZINEK & OLIVEIRA, 2010) e nas espécies C. barbacensis, C. chaseae, C.
cinereoviridis, C. costatipes, C. cylindrocephala, C. horminoides, C. laevigata, C.
maximilianii, C. minasgeraesensis, C. morii, C. multiflosculosa, C. odorata, C. oxylepis, C.
pedalis, C. pedunculosa e C. pungens (Capitulo 2). Haque & Godward (1984) sugerem que a
presenca do carpopodio e papus indica uma relacdo causal, a co-evolugéo do carpopodio e do
papus, ambos relacionados com a dispersdo anemocoérica. O carpopddio ajuda no
destacamento da cipsela, e consequentemente € uma estrutura importante na dispersdo do
fruto (MUKHERJEE & NORDENSTAM, 2004). A estrutura do carpopodio tem sido usada
taxonomicamente e se mostrado Util em Asteraceae (ROBINSON, 1981). Mukherjee &
Nordenstam (2004), em seu trabalho sobre a diversidade de estruturas do carpopddio em

Asteraceae detectaram 14 tipos de carpop6dios.

Os tricomas tectores bisseriados sdo constituidos por quatro células de paredes
espessas. A presenca deste tipo de tricoma é uma caracteristica muito comum nas Compostas
(ROTH, 1977; KING & ROBINSON, 1987), podendo estar presente nas costelas e ou na
regido intercostal (RODRIGUEZ-C; DIAZ-P; PARRA-O, 2014). A presenca de tricomas
tectores bisseriados somente na regido costal é uma caracteristica comum entre as variedades
de Chromolaena squalida. Estes também sdo observados por Rodriguez-C, Diaz-P, Parra-O
(2014) no fruto de Chromolaena squalida. Tais tricomas sdo denominados de twin hairs, e
podem ser observados na tribo Eupatorieae na superficie dos frutos, exclusivamente ou em
combinacdo com tricomas glandulares (KING & ROBINSON, 1987). Tricomas glandulares
sdo observados nas variedades de Chromolaena squalida, sendo caracterizados por peddnculo
multicelular com uma porcao final secretora. A presenca de frutos com tricomas glandulares é
uma caracteristica usada na separacéo de C. scabra de outras espéecies do género na Colémbia

(RODRIGUEZ-C; DIAZ-P; PARRA-O, 2014). Para Metcalfe & Chalk (1979) a presenca de
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determinado tipo de tricoma pode delimitar espécies, géneros e mesmo toda a familia. Os
tricomas fornecem um amplo campo de investigacdo e estdo entre as caracteristicas
anatdmicas mais usadas na comparacdo sistematica (SAHA & MUKHERJEE, 2012). Os
tricomas apresentaram maior frequéncia proximo ao apice dos frutos, caracteristica que
também é relatada por Marzinek & Oliveira (2010) em seis espécies da tribo Eupatorieae

estudadas.

A estrutura do pericarpo segue o padréo encontrado por Pandey & Singh (1994) para a
espécie tipo Chromolaena odorata, e por Marzinek & Oliveira (2010) para C. stachyophylla.
As caracteristicas estruturais das cipselas ttm um valor significativo para a familia (PANDEY
& SINGH, 1983; KING & ROBINSON, 1987; MARZINEK & OLIVEIRA, 2010) e para o
género (RODRIGUEZ-C; DIAZ-P; PARRA-O, 2014). Caracteristicas aqui estudadas como a
estrutura do papus, do carpopddio e do pericarpo, tal como a presenca, o tipo de tricoma e sua
distribuicdo sdo de grande importancia taxondmica, tal como é demonstrado em diversos
trabalhos (PANDEY & SINGH, 1983; PANDEY & SINGH 1994; MUKHERJEE &
SARKAR, 1997; MARZINEK & OLIVEIRA, 2010; SAHA & MUKHERIJEE, 2012;
FREITAS et al., 2015). Contudo, anatomicamente as variedades sdo iguais, porém ha

variacdo na distribuicdo dos tricomas.
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Tabela 1. Relacdo do material examinado depositado no HUFU.

Variedades Material

C. squalida var. squalida R. O. Franca/6

C. squalida var. caleoides R. A . Pacheco/783

C. squalida var. martiusii G. Pereira-Silva/7423; A. Pires/242

C. squalida var. subvelutina Leonel e Vasconcelos/ s.n.; A. A. Barbosa/s.n.
C. squalida var. tomentosa H. F. Leitdo-Filho et al./2003

Tabela 2. Tipos de tricomas, posi¢do e distribuicdo nas cipselas. (A, apice; M, regido mediana; B,
base; -: ausente; +: escasso; ++: frequente; +++: abundante)

Tipo de Tricoma Tector Bisseriado Glandular Unisseriado
/L
Variedades Regiao A M B A M B
Chromolaena squalida Costal +++  ++ ++ _ _ _
var. squalida Intercostal + — — +++  ++ +
Chromolaena squalida Costal + + + _ _ _
var. caleoides Intercostal - — - + _ _
Chromolaena squalida Costal +++  ++ 4+ - _ _
var. martiusii Intercostal - - + - -
Chromolaena squalida Costal +++  ++ o+t — _ _
var. subvelutina Intercostal — — — + — -
Chromolaena squalida Costal +++  ++ o+t - _ _

var. tomentosa Intercostal ++ ++ + + — _




Figura 1. Cipselas e partes acessorias das variedades de Chromolaena squalida
(micromorfologia). (A-E) visdo geral. (F-J) Porcéo superior do fruto evidenciando os
discos florais. (K-O) Morfologia dos papus. (P-T) Morfologia dos carpopodios. (A, F,
K, P) Chromolaena squalida var. caleoides. (B, G, L, Q) Chromolaena squalida var.
tomentosa. (C, H, M, R) Chromolaena squalida var. squalida, destacando um tricoma
glandular unisseriado em C. (D, I, N, S) Chromolaena squalida var. martiusii. (E, J, O,

T) Chromolaena squalida var. subvelutina.






Figura 2. Pericarpo maduro das variedades estudadas (secgdes transversais). (A, D, G, J,
M) Visdo geral do pericarpo. (B, E, H, K, N) Regides intercostais e (C, F, I, L, O)
costais. (A—C) Chromolaena squalida var. caleoides. (D—F) Chromolaena squalida var.
tomentosa. (G—1) Chromolaena squalida var. squalida. (J-L) Chromolaena squalida
var. martiusii. (M—O) Chromolaena squalida var. subvelutina. (es, esclereides; ex,
exocarpo; me, mesocarpo externo; tr, tricoma; vb, feixe vascular; * deposicdo de

fitomelanina).
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Figura 3. Discos florais, papus e carpopodios das variedades de Chromolaena squalida
(seccOes transversais). (A—E) Discos florais. (F-J) Papus. (K—O) Carpopaddios. (A, F, K)
Chromolaena squalida var. caleoides. (B, G, L) Chromolaena squalida var. tomentosa.
(C, H, M) Chromolaena squalida var. squalida. (D, I, N) Chromolaena squalida var.
martiusii. (E, J, O) Chromolaena squalida var. subvelutina.(tr, tricoma; vb, feixe

vascular; ponta da seta, indica a lignificacdo do carpopddio).
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CONSIDERACOES FINAIS

A partir dos estudos anatdomicos e morfologicos das cipselas de Disynaphiinae e

Praxelinae podemos concluir:

e As relagOes dentro da subtribo Disynaphiinae ndo estdo bem definidas, havendo a
necessidade de estudos mais aprofundados, no entanto, nossos estudos indicam
relacGes entre as espécies e entre 0s géneros, que sdo refletidas pela presenca dos
mesmos tricomas em alguns taxons. A principal caracteristica que define a subtribo é
a presenca da camada de fitomelanina que passa externamente aos feixes. Além
disso, podemos constatar que Symphyopappus € o grupo mais bem definido da
subtribo, por apresentar os tricomas do tipo IV e V (exclusivos do género) e
mesocarpo externo aparentemente multiplicativo na maior parte das espécies. N0ossos
estudos morfoldgicos e anatdmicos das cipselas corroboram com a rejeicdo da
espécie Disynaphia praeficta no género e na subtribo Disynaphiinae, pois constatou-
se diferencas na estrutura do pericarpo, como o tricoma do tipo VII (encontrado em
D. halimifolia), duas camadas no mesocarpo externo e a presenca de canais
secretores no mesocarpo interno, caracteristicas ndo relatadas nas demais espécies do
género Disynaphia estudadas.

e Nossos resultados sobre Praxelinae reforcam a monofilia da subtribo. Podemos
perceber que existe um padrdo anatbmico nas cipselas, todas as espécies
apresentaram duas camadas no mesocarpo externo e tricomas do tipo I. A camada de
fitomelanina passa internamente aos feixes em quase todas as espécies, com exce¢do

de Praxeliopsis mattogrossensis e Praxelis splettii, ambas as espécies sdo mais
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semelhantes entre si que a outros grupos na subtribo, portanto, seria interessante que
a posicdo dessas espécies seja revista.

O estudo das variedades de Chromolaena squalida anatomicamente as variedades
sdo iguais, porém ha variacdo na distribuigdo dos tricomas.

Nossos resultados indicam que, a correlacdo entre a formacdo de costelas e a
presenca de feixes vasculares pode variar entre grupos. Em Disynaphiinae o niUmero
de feixes e costelas é correspondente para todo o grupo. Ja em Praxelinae esta
relacdo nem sempre € correspondente, mostrando que este carater pode ser pouco

confiavel nesta subtribo.





