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Embriologia e ocorrência de fitomelanina em frutos de Wunderlichia senaeii (Glaz.) ex 

Maguire & G.M. Barroso (Asteraceae)1 

 

RESUMO – (Embriologia e ocorrência de fitomelanina em frutos de Wunderlichia senaeii 

(Glaz.) ex Maguire & G.M. Barroso) – Os grupos basais de Asteraceae apresentam 

divergências quanto a filogenia de suas espécies. Mutisieae s.l. faz parte desses grupos basais 

sendo de grande importância para o entendimento da filogenia da família. Dados 

embriológicos são conservativos e conhecidos por possuírem grande potencial taxonômico. 

Assim, podem fornecer importantes resultados que ajudem a esclarecer as divergências 

filogenéticas na família, especialmente em Mutisieae s.l. Deste modo, o estudo embriológico 

de Wunderlichia senaeii, espécie rara e endêmica da região de Diamantina, Minas Gerais, foi 

realizado buscando levantar características que auxiliem nesses esclarecimentos. O material 

foi coletado e processado com técnicas usuais de inclusão e microtomia. As anteras são 

tetrasporangiadas e bitecas, o tipo de desenvolvimento da parede da antera é básico, o tapete é 

secretor. O endotécio é fibroso e nele são observados cristais. A microsporogênese é 

sucessiva, formando tétrades tetraédricas. O grão de pólen é bicelular. O ovário é ínfero, 

bicarpelar, unilocular, com um óvulo anátropo, tenuinucelado, unitegumentado de placentação 

basal. A espécie possui obturador de origem funicular. O megagametofito é do tipo 

Polygonum. O endosperma é celular. O carpopódio é simétrico e lignificado. A cipsela possui 

pericarpo parenquimático com deposição de fitomelanina e sem formação de espaço 

esquizógeno. A exotesta possui espessamento lignificado, o endosperma é persistente e 

envolve o embrião com dois cotilédones plano-convexos. Algumas características encontradas 

confirmam o padrão da família como parede da antera com o tipo de desenvolvimento básico, 

                                                           

1
 Manuscrito elaborado de acordo com as normas da revista Acta Botanica Brasilica 
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o tapete secretor, endotécio fibroso, microsporogênse sucessiva e tétrades tetraédricas, ovário 

ínfero, bicarpelar, unilocular, com um óvulo anátropo, tenuinucelado, unitegumentado de 

placentação basal e endosperma celular. Já o grão de pólen bicelular e a presença de obturador 

são características pouco relatadas em Asteraceae. O trabalho também relata, pela primeira 

vez, a presença de fitomelanina em espécie basal de Asteraceae. Tal composto anteriormente 

só era descrito para a Aliança Heliantheae e o gênero Heterocoma, tribo Vernonieae. 

 

Palavras-chave: Mutisieae, Wunderlichioideae, cipsela, carpopódio, obturador, 

microsporogênese, megagametogênese.  
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 ABSTRACT - (Embryology and occurrence of phytomelanin in fruit Wunderlichia senaeii 

(Glaz.) ex Maguire & GM Barroso) - Basal groups of Asteraceae have controversial 

phylogeny. Mutisieae s.l. belong to these groups basal and is of great importance for the 

understanding of the phylogeny of the family. Embryological data are conservative and are 

known to have great potential for taxonomy. Therefore, they can provide important arguments 

that help to clarify the phylogenetic controversy in the family, especially in Mutisieae s.l. 

Thus, the embryological study Wunderlichia senaeii, a rare and endemic species of the region 

of Diamantina, Minas Gerais, was performed searching for features that help these 

clarifications. The material was collected and processed according to standard techniques of 

inclusion and microtomy. Anthers are tetrasporangiate biteca and the type of development of 

the anther wall is basic and the tapetum is secretory. The endothecium is fibrous with crystals. 

The microsporogenesis is successive and tetrads are tetrahedral. The pollen grain is two-

celled. The ovary is inferior, bicarpelate, unilocular, with one anatropous ovule, 

tenuinucellate, unitegmic with basal placentation. The studied species has an obturator of 

funicular origin. The megagametophyte is the Polygonum type. The endosperm is cellular. 

The carpopodium is symmetrical and lignified. The cypsela has parenchymatous pericarp with 

phytomelanin deposition without forming schizogenous space. The exotesta has lignified 

thickening, the endosperm is persistent and surrounds the embryo with two plano-convex 

cotyledons. Some features found confirm the pattern of the family as the basic anther wall 

development, the secretory tapetum, fibrous endothecium, successive cytokinesis and 

tetrahedral tetrads. The ovary is inferior, bicarpellate, unilocular, with a anatropous ovule, 

tenuinucellate, unitegmic basal placentation and cellular endosperm. Other features like 

pollen grain bicelled and the obturator are rarely described for Asteraceae. The study also 

reports for the first time the presence of phytomelanin in basal species Asteraceae. This 
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compound was previously only described for Heliantheae Alliance and the Heterocoma genus 

belonging to Vernonieae tribe. 

 

Keywords: Mutisieae, Wunderlichioideae, cypsela, carpopodium, obturator. 

microsporogenesis, megagametogenesis.  
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Introdução  

Asteraceae (=Compositae) é uma família que tem representantes distribuídos por 

todo mundo com exceção da Antártida. Possui cerca de 1.700 gêneros e mais de 30.000 

espécies, configurando-se como a maior família dentre as Eudicotiledôneas (Judd et al. 2009). 

No Brasil, são encontrados cerca de 275 gêneros e 2.045 espécies (Nakajima et al. 2012). É 

um grupo monofilético e tem predominância nas regiões tropicais e subtropicais e seus 

representantes são, em sua maioria, plantas herbáceas, subarbustos e arbustos (Judd et al. 

2009). 

Os representantes de Asteraceae são facilmente reconhecidos por sua morfologia 

característica contendo flores agregadas em capítulos terminais ou axilares e envolvidas por 

brácteas. As flores são monóclinas ou díclinas, actinomorfas ou zigomorfas. As sépalas são 

modificadas formando o pápus, que pode ser ausente. As pétalas são conatas e formam uma 

corola tubular. Os capítulos são formados por um número de 1-1.500 flores. As anteras são 

geralmente bitecas e tetrasporangiadas, em alguns casos bisporangiadas, se abrem 

longitudinalmente para liberar grãos de pólen tricolporados. O ovário é ínfero, bicarpelar, 

unilocular com um óvulo de placentação basal (Anderberg et al. 2007). 

O fruto de Asteraceae é do tipo cipsela. Esse termo é adotado seguindo a 

indicação proposta por Marzinek et al. (2008), que consideram a cipsela como o fruto 

formado a partir da união do receptáculo floral e os tecidos do ovário ínfero como ocorre em 

Asteraceae. 

Apesar de não haver dúvidas sobre o monofiletismo de Compositae, dentro da 

família a circunscrição de alguns grupos é ainda complexa, sendo que, nos grupos basais, 

estão as principais divergências. O estudo de Panero & Funk (2002), baseado em dados 

moleculares é responsável pela mais recente classificação, que reconhece 12 subfamílias e 43 
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tribos. Nos clados basais de Compositae estão: Barnadesioideae, Stifftioideae, Mutisioideae, 

Wunderlichioideae e Gochnatioideae.  

Dentre os grupos basais da família, a tribo Mutisieae sensu lato (Cabrera 1977), 

proposta com base em dados morfológicos é considerada um dos mais importantes clados 

para entender a sistemática e evolução de Asteraceae (Kim et al., 2002, Ortiz et al. 2009). 

Cabrera (1977) reconhece quatro subtribos: Barnadesiinae, Mutisiinae, Nassauviinae e 

Gochnatiinae, esta última na qual está o gênero Wunderlichia. 

Baseados em dados moleculares, Panero & Funk (2002, 2007, 2008) propuseram 

uma segunda classificação, denominada Mutisiae sensu stricto que restringe o grupo a três 

gêneros: Onoseris, Mutisia e Nassauvia. Nesta classificação, Wunderlichia encontra-se na 

subfamília  Wunderlichioideae. 

No Brasil, ocorrem seis espécies de Wunderlichia, distribuídas nos estados de 

Goiás, Minas Gerais, Espírito Santo, Rio de Janeiro e Bahia (Panero & Funk 2008). Elas 

apresentam características adaptativas de ambientes xéricos e rupestres. O hábito é arbustivo, 

as folhas pubescentes, coriáceas e caducas. A corola de Wunderlichia é actinomorfa, tubular, 

a porção apical da antera possui uma projeção, estilete é rugoso próximo ao ponto de 

bifurcação do estigma (Anderberg et al. 2007). Ainda segundo os autores, a cipsela de 

Wunderlichia é paleácea. 

As cipselas de Asteraceae são cilíndricas e apresentam partes acessórias como o 

carpopódio, também chamado de zona de abscisão da cipsela (Roth 1977). Esta estrutura 

situa-se entre o eixo da inflorescência e o pericarpo e está relacionada à sua dispersão (Haque 

& Godward 1984). A outra parte acessória é o pápus, que seria uma modificação do cálice 

(Ramiah & Sayeeduddin 1958). Ambas as partes acessórias possuem importância taxonômica 

para a família (por exemplo Haque & Godward 1984, Mukherjee & Sarkar 2001). 
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O pericarpo pode se apresentar predominantemente parenquimático como em 

Stifftia fruticosa (Bonifácio, comunicação pessoal), com camadas de esclerênquima e 

parênquima como em Vernonia platensis (Galastri & Oliveira 2010), ou ainda com 

fitomelanina entre camadas de esclerênquima e parênquima como em Campuloclinum 

macrocephalum (Marzinek & Oliveira 2010). A fitomelanina é uma substância preta e 

insolúvel, provavelmente secretada pelas fibras que compõem o pericarpo (De-Paula et al. 

2013). Sua presença é relatada na maioria dos gêneros da Aliança Heliantheae (Anderberg et 

al. 2007), um dos clados mais derivados de Asteraceae (Pandey et al. 2014).  

Há décadas, estudos embriológicos são utilizados para elucidar características que 

apresentam valor taxonômico e que podem contribuir com a filogenia de diferentes grupos 

(Stuessy 2009). Características como tipo de desenvolvimento da antera, desenvolvimento do 

microsporos, tipo de óvulo, placentação, desenvolvimento do gametofito, do fruto e da 

semente são dados que podem dar pistas sobre evolução dos grupos, viabilizando os estudos 

taxonômicos (Stuessy 2009).  

Von Teichman & Van Wyk (1991) ressaltaram que as características reprodutivas 

são conservativas e não estão sujeitas a plasticidade fenotípica como as características 

vegetativas, configurando se como ponto confiável para inferências taxonômicas. 

Existem incertezas quanto às circunscrições para os grupos basais de Asteraceae e 

considerando que o entendimento destes grupos é a chave para compreensão da evolução e 

filogenia da família, este trabalho apresenta o estudo da embriologia de Wunderlichia senaeii 

(Glaz). ex Maguire & G.M. Barroso, visando a levantar características embriológicas que 

possam contribuir para o entendimento da evolução desses grupos. 
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Material e métodos  

Foram coletados botões florais, flores em antese, frutos jovens e maduros de 

espécimes de Wunderlichia senaeii (Glaz.) ex Maguire & G.M. Barroso no Parque Estadual 

do Biribiri (18°09'26.0"S e 43°36'16.0"W) localizado em Diamantina, Minas Gerais, Brasil. O 

voucher foi incorporado ao herbário no Herbarium Uberlandense (HUFU) sob os números 

67.422 e 67.425.  

Para verificar a ocorrência de fitomelanina no pericarpo da espécie, além do 

material acima descrito, foram analisadas outras coletas de localidades distintas (números de 

registro: 60.415, 60.576, 61.864, 63.758, 64.919, 66.319, 66.424) que estão depositadas no 

HUFU. 

O material fresco foi fixado em formaldeído ácido acético (FAA) 50 (Johansen 

1940) e, posteriormente, conservado em etanol 50% (Jensen 1962). O material herborizado 

foi colocado em NaOH 5N durante 36 horas (Anderson 1963). Ambos materiais, 

posteriormente, foram desidratados em série etílica e incluídas em metacrilato, conforme a 

orientação do fabricante. As secções transversais e longitudinais do material foram feitas em 

micrótomo rotativo com espessura entre 3–8µm. 

Para coloração das lâminas obtidas foi utilizado azul de toluidina 0,05% em 

tampão acetato pH 4,7 (O’Brien et al. 1964 modificado). A montagem foi realizada com 

Entellan®. 

As lâminas foram analisadas em microscopia de luz e fotografadas nos 

fotomicroscópios Olympus BX 41 e Zeiss Axioplan. 

Para a microscopia de varredura, as amostras foram coladas em suportes de 

alumínio e cobertas com ouro. As amostras foram examinadas em um microscópio eletrônico 

de varredura Zeiss EVO MA100 e as imagens foram obtidas digitalmente. 
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Os resultados foram descritos ontogeneticamente seguindo Johri et al. (1992) para 

a embriologia e Corner (1976) para o desenvolvimento seminal. Para o pericarpo adotou-se 

sua definição lato sensu (Roth 1977). A terminologia adotada para as projeções das cerdas do 

pápus foi adaptada de Hickey (1979). 

 

Resultados 

As anteras de Wunderlichia senaeii são tetrasporangiadas e bitecas (Fig. 1a). Na 

fase jovem, o esporângio é formado pela protoderme, por uma camada parietal primária que 

se divide dando origem às camadas parietais secundárias externa e interna (Fig. 1b). Estas, 

por sua vez, dividem-se periclinalmente formando outras duas camadas cada. A camada 

parietal secundária externa origina uma camada de endotécio e uma camada média. A camada 

parietal secundária interna dá origem a uma camada média e uma camada de tapete, este mais 

interno caracterizando o desenvolvimento da antera como do tipo básico. Internamente à 

parede da antera, pode-se observar a célula mãe de micrósporo (Fig. 1c). 

As células da epiderme e do endotécio possuem parede delgada, são levemente 

alongadas no sentido anticlinal e possuem tamanhos semelhantes. As células das camadas 

médias são alongadas periclinalmente. As células do tapete são mais volumosas quando 

comparadas às células dos demais estratos (Fig. 1c). A divisão da célula mãe de micrósporo 

para formar a díade é seguida por formação de parede, caracterizando a citocinese sucessiva 

(Fig. 1d–e). 

Ao longo do desenvolvimento, as camadas médias são comprimidas pelo 

crescimento das demais camadas e as células do tapete apresentam citoplasma denso. Nesta 

fase, observa-se a formação de tétrade de formato tetraédrico (Fig. 1f). Cristais podem ser 

vistos no conectivo e no endotécio (Fig. 1g). Posteriormente, as células do tapete perdem as 
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paredes, mas se mantém circundando o lóculo da antera até seu consumo total (Fig. 1g–h). 

Este tipo de desenvolvimento do tapete é chamado glandular. 

As anteras se abrem por fenda longitudinal entre os dois esporângios de cada teca 

(Fig. 1h–i). O grão de pólen é liberado contendo duas células, uma vegetativa e uma 

generativa (Fig. 1i). Na fase de abertura da antera, o endotécio adquire espessamento 

espiralado. O grão de pólen é tricolporado (Fig. 1h–i). 

O gineceu de Wunderlichia senaeii é bicarpelar, unilocular contendo um óvulo de 

placentação basal. Apresenta carpopódio pouco distinto. O óvulo é anátropo, unitegumentado, 

tenuinucelado (Fig. 2a–b). 

A epiderme ovariana externa é unisseriada e apresenta tricomas dispersos, que são 

bisseriados na base e unisseriados na extremidade (Fig. 2c). As células são achatadas 

radialmente e são menores quando comparadas às da epiderme interna, as paredes são 

delgadas e os núcleos evidentes. O mesofilo ovariano apresenta células de formatos 

irregulares, paredes delgadas e núcleos evidentes. Em algumas células, foram observados 

cristais. A epiderme interna apresenta células de formato cuboide e parede delgada (Fig. 2b). 

Ao longo do desenvolvimento ocorrem intensas divisões anticlinais nas epidermes 

externa e interna do ovário. As células da epiderme interna tornam-se alongadas no sentido 

anticlinal. As células do mesofilo dividem-se em vários planos, alongam-se e acumulam 

cristais (Fig. 2d). 

As células do óvulo também apresentam divisões anticlinais e periclinais e 

durante seu desenvolvimento ocorre acúmulo de cristais (Fig. 2d). Na região do funículo, as 

células da epiderme se diferenciam formando o obturador, tornando-se alongadas em direção 

a micrópila e o citoplasma passa apresentar coloração diferenciada das demais células. (Fig. 

2f–g). 
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No nucelo, observa-se inicialmente uma única célula arquesporial com o núcleo 

evidente (Figs. 2f–3a). Essa célula dá origem à célula-mãe de megasporo (Fig. 3b) que por 

sua vez, passa por meiose dando origem a uma tétrade linear. Três megasporos voltados para 

região micropilar são reabsorvidas restando apenas o micrósporo calazal que se desenvolve 

para formar o megagametofito (Fig. 3c–d).  

O megasporo desenvolve-se e após passar por mitoses incompletas (Fig. 3e) dá 

origem a um megagametofito maduro com sete células e oito núcleos: três antípodas dispostas 

linearmente (Fig. 3f), uma célula central (Fig. 3g), duas sinérgides (Fig. 3g–h) e a oosfera 

(Fig. 3i–j). Logo após a fecundação (Fig. 3i), observam-se as antípodas em degeneração, a 

célula central com núcleo bastante proeminente, e o zigoto ainda indiviso (Fig. 3k).  

No fruto de W. senaeii, o carpopódio é simétrico e lignificado (Fig. 4a–b) e o 

pápus (Fig. 4c–d) é persistente. Na base, o pápus é laminar e possui as projeções das cerdas 

em suas margens. O pericarpo é parenquimático e abriga aproximadamente dez feixes 

vasculares na região das costelas e outros dois acompanhando o tecido de transmissão (Fig. 

4e). Observa-se o espessamento das células do exocarpo e deposição de cutícula na face 

periférica, alongamento anticlinal das células do mesocarpo que é composto por cerca de sete 

camadas de células. Nessa fase, as células da semente ainda não se diferenciaram, apresentam 

paredes delgadas e em algumas delas há cristais (Fig. 4f). 

Em um estágio mais avançado do desenvolvimento, a diferenciação mais 

significativa da parede do fruto ocorre no mesocarpo (Fig. 4g, i–j), onde são formadas fibras 

bastante espessadas e ao redor delas há deposição de fitomelanina (Fig. 4i–j). 

A testa também passa por intensa diferenciação. A exotesta apresenta uma fina 

cutícula na parede periclinal externa e espessamento nas faces anticlinais das paredes 

celulares formando contornos espiralados (Fig. 4i–k). A mesotesta é composta por seis a sete 

camadas de células e apresentam pequenos espaços intercelulares. Pode-se observar alguns 
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cristais. A endotesta é multiestratificada com células achatadas no sentido anticlinal que vão 

sendo consumidas ao longo do desenvolvimento da semente. O endosperma é persistente, 

sendo constituído por duas ou três camadas (Fig. 4h, k). Observa-se que, na semente madura, 

o embrião tem eixo embrionário curto, dois cotilédones plano-convexos e plúmula 

indiferenciada (Fig. 4h). 

 

Discussão 

Wunderlichia senaeii apresenta tanto características comuns quanto pouco 

ocorrentes em Asteraceae. O desenvolvimento dos estratos parietais da antera corresponde ao 

tipo básico, relatado até o momento em apenas mais um integrante da família, Flaveria 

bidentis (L.) Kuntze (Tageteae) (Liu et al. 2011), grupo filogeneticamente distante de 

Wunderlichia. O tipo dicotiledôneo é mais comum na família (Davis 1966; Johri et al. 1992). 

Ao longo do desenvolvimento o endotécio torna-se espessado, passando a ser 

chamado de endotécio fibroso, o que é comum na família (Davis 1966). Segundo Maheshwari 

(1950) o espessamento do endotécio é importante para o processo de deiscência da antera, o 

que pode ser reforçado pelo fato de que, em plantas que têm abertura da antera por poros 

apicais ou que não se abrem, não possuem endotécio espessado. 

Segundo a classificação proposta por Dormer (1961a), o espessamento do 

endotécio de W. senaeii corresponde ao tipo radial, que se desenvolve no sentido periclinal 

das células. Dormer (1961a) mencionou que o tipo de espessamento do endotécio mais 

comum na tribo Mutiseae é o polarizado, que se forma no sentido anticlinal da célula. No 

entanto, Abid & Qaiser (2004) usaram a classificação proposta por Dormer (1961a) em 

estudos no gênero Inula L. (Inuleae) e observaram que há uma significativa variação no tipo 

de espessamento do endotécio dentro do gênero. Dessa forma, são necessários estudos com as 
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demais espécies do gênero Wunderlichia para verificar a importância taxonômica dessa 

característica. 

O tapete em W. senaeii é do tipo secretor, sendo este o mais comum em 

Asteraceae. A natureza do tapete é característica diagnóstica na maioria das famílias de 

Angiospermas (Johri et al. 1992). 

A presença de cristais no endotécio é comum na família e também foi observada 

em Ambrosia trifida (Heliantheae), na qual os cristais ocorrem no tapete (Lersten & Curtis 

1990). Em Helianthus annuus, eles aparecem no endotécio (Gotelli et al. 2008) e em 

Helianthus tuberosus (Heliantheae) estão presentes no endotécio e tapete (Meric & Dane 

2004). 

A microsporogênese é do tipo sucessiva na espécie estudada. Esse tipo de 

citocinese também ocorre em Ambrosia artemisiifolia (Heliantheae) (Liu et al. 2011), Conyza 

stricta (Astereae) e Erigeron bonariensis (Astereae) (Sharma & Murty 1978). Em Vernonia 

cinerea (Vernonieae), ocorrem os dois tipos de citocinese, sucessiva e simultânea (Dakshini 

& Dadlani 1978). A tétrade é tetraédrica observada em W. senaeii, é o mais comum para a 

família (Davis 1966; Johri et al. 1992). 

O grão de pólen é bicelular em W. senaeii. O grão de pólen bicelular é uma 

condição rara na família, tendo sido descrita apenas para Lecocarpus decaisne (Heliantheae) 

(Johri et al. 1992) e Flaveria bidentis (Tageteae) (Zeng et al. 2009). 

Wunderlichia senaeii apresenta características que estão de acordo com o descrito 

para a família Asteraceae no que se refere ao número e fusão de carpelos, número de lóculos, 

posição do óvulo, número de tegumentos, número de camadas do nucelo e quantidade de 

óvulos por lóculo (Johri et al. 1992). 

Cristais foram observados no ovário e óvulo, sendo em menor quantidade no 

ovário. Essa característica está presente em outros representantes da família como: no 
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carpopódio de cinco espécies dos gêneros Aster, Solidago e Machaeranthera (Astereae) 

(Sundberg 1985), em Dimorphoteca sinuata no óvulo (Ahlstrand 1985); em Podolepis 

jaceoides (Gnaphalieae) (Davis 1961). Segundo Davis (1961), os cristais surgem em P. 

jaceoides apenas após o óvulo estar maduro sugerindo que as substâncias precursoras dos 

cristais estariam anteriormente sendo utilizadas no metabolismo para o desenvolvimento do 

óvulo e do megagametofito. 

Franceschi & Horner (1980) fizeram uma extensa revisão sobre a ocorrência de 

cristais em plantas e relataram que eles ocorrem em cerca de 160 famílias em órgão como 

caule, raiz, na antera, ovário, óvulo, semente e frutos. Os autores atribuiram diversas funções 

para os cristais como: excreção de excesso de cálcio na forma tóxica da planta, auxílio no 

metabolismo de nitrogênio, reserva de cálcio para funções metabólicas e proteção contra 

animais. 

Dormer (1961b) discutiu a relevância da presença de cristais na família, 

ressaltando que se assume que são formados por oxalato de cálcio, que têm as mais variadas 

formas e que há desacordo entre os estudiosos sobre a presença dos cristais nos tecidos serem 

apenas uma consequência do metabolismo da planta, formados a partir de idioblastos ou se 

caracteriza como uma característica taxonômica. Nesse trabalho, Dormer (1961b) estudou os 

cristais presentes no ovário de Centaurea scabiosa (Inuleae), Silybum marianum e Carthamus 

tinctorius (Cardueae) levando em conta o formato dos cristais, bem como a quantidade e local 

de ocorrência e concluiu que essas características são particulares para alguns grupos, se 

configurando como válida para a taxonomia.  

Em W. senaeii, as células do funículo dão origem ao obturador. Na família, o 

obturador também foi relatado em Ainsliaea aptera (Pertyeae) Kapil & Sethi (1962), em 

Prenanthes brunoniana Wall. (Cichorieae) (Sood & Thakur 1985); em Lactuca dissecta 

(Cichorieae), também formado a partir do funículo (Sood et al. 2000) e em Taraxacum 
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tenuifolium (Hoppe & Hornsch.) (Musiał et al. 2013). Essa estrutura geralmente se forma a 

partir do funículo e, nos óvulos sésseis, pode se formar a partir da placenta (Maheshwari 

1950; Bouman, 1984). Independente da origem, sua função é facilitar ou guiar a entrada do 

tubo polínico na região da micrópila (Maheshwari 1950; Bouman 1984). 

Segundo Bouman (1984) & Tilton et al. (1984), as células do obturador se 

diferenciam das demais por conter muitos dictiossomos que realizariam uma função 

quimiotática para guiar o crescimento do tudo polínico. O obturador é observado em várias 

famílias de dicotiledôneas como Magnoliaceae, Ulmaceae, Linaceae, Lamiaceae, 

Acanthaceae, Rubiaceae e desempenha essa mesma função (Dahlgren 1991). 

A diferenciação de uma única célula arquesporial por óvulo como ocorre em W. 

senaeii, é o mais comum na família (Davis 1966). A diferenciação de uma célula arquesporial 

foi relatada em estudos com várias tribos como Astereae (Sharma & Murty 1978), Inuleae 

(Pullaiah 1979), Heliantheae (Pullaiah 1981), Senecioneae (Pullaiah 1983). 

O desenvolvimento de tétrade linear, sendo o megasporo calazal o funcional, 

resultando em um megagametofito do tipo Polygonum, como ocorrem em W. senaeii, é o tipo 

de desenvolvimento mais comum em Asteraceae. Esse mesmo desenvolvimento também 

ocorre em Cichorium intybus L. (Cichorieae) (Chehregani et al. 2011); Leontodon autumnalis 

(Yurukova-Grancharova 2004), em Crepis bithynica (Yurukova-Grancharova 2006) e 

Helianthus annuus (Gotelli et al. 2008). No entanto, ocorrem variações em diversos grupos, 

por exemplo, em Rudbeckia bicolor Nutt. o tipo Fritillaria (Maheshwari & Srinivasan 1944), 

em Tridax trilobata se desenvolve megagametofito do tipo Polygonum e Allium (Pullaiah 

1981), Oenothera ocorre em Flaveria bidentis (Jiang et al. 2011).  

Em W. senaii, após a fecundação antípodas e sinérgides degeneram, sendo que 

não há evidencias de função haustorial nesta espécie. A função haustorial de antípodas e 

sinérgides é relatada em várias espécies da família como em Lactuca dissecta na qual as 
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antípodas são persistentes após a fecundação e apresentam função haustorial (Sood et al. 

2000). Nesse trabalho os autores correlacionaram a ocorrência da função haustorial das 

antípodas e das sinérgides com o suprimento de demanda nutricional para o embrião. 

A ocorrência de mais de três antípodas e de mais um núcleo não é incomum na 

família (Maheshwari 1950). Em Podolepis jacoides, Davis (1961) descreveu a ocorrência de 

mais de 51 antípodas. Segundo Maheshwari (1950) a presença de mais de um núcleo nas 

antípodas e sua função haustorial dá um indicativo que de estas podem desempenhar papel 

semelhante ao das células do tapete na antera. 

O endosperma em W. senaeii é celular assim como em Ambrosia artemisiifolia L. 

e Ambrosia trifida L.(Chen et al. 2014), em Taraxacum brandenburgicum Hudziok (Płachno 

et al. 2014), dentre outros. No entanto, na família os dois tipos, celular e nuclear são 

representativos. 

A cipsela apresenta carpopódio simétrico e lignificado. Sundberg (1985) em seu 

trabalho sobre caracteres importantes para taxonomia de Asteraceae fez uma breve abordagem 

sobre as características do carpopódio como formato das células, relatando ser comum 

carpopódio assimétrico como também foi observado em Porophyllum ruderale e Tridax 

procumbens (Heliantheae) (Frangiote-Pallone & Souza 2014). Sundberg (1985) menciona 

também a presença de drusas no capopódio, como ocorre em Vernonia platensis (Galastri & 

Oliveira 2010). As células do carpopódio também são lignificadas em Campuloclinium 

macrocephalum e Chromolaena stachyophylla (Marzinek & Oliveira 2010). Segundo 

Robinson & King (1977), o carpopódio nas tribos Eupatorieae e Senecioneae pode ser usado 

para delimitar gêneros.  

Em W. senaeii, há deposição de fitomelanina no pericarpo. Este é o primeiro 

relato de fitomelanina em cipselas de espécies basais. A fitomelanina é substância preta e 

insolúvel, provavelmente secretada pelas fibras que compõem o pericarpo (De-Paula et al. 
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2013) e tem sido relacionada à proteção do fruto contra predadores (Johnson & Beard 1977). 

Sua presença é relatada na maioria dos gêneros da Aliança Heliantheae (Anderberg et al. 

2007), um dos clados mais derivados de Asteraceae (Pandey et al. 2014). Além disso, está 

presente também no gênero Heterocoma (Vernonieae) (Loeuille et al. 2013). 

A ocorrência de fitomelanina restrita a esses grupos configura-se como uma 

característica de grande importância para estabelecer correlações entre Eupatorieae e 

Heliantheae (Pandey & Singh 1994; Pandey & Dhakal 2001). Alguns autores como Pandey et 

al. (2014) e Tadesse & Crawford (2014) usaram o modo de deposição de fitomelanina para 

estabelecer padrões de distribuição em pericarpos de taxa relacionados da Aliança 

Heliantheae.  

Freitas et al. (2015) sugerem três tipos básicos de deposição de fitomelanina 

relacionados com a estrutura dos frutos. O padrão Eupatorieae de deposição de fitomelanina é 

encontrado somente na tribo Eupatorieae e caracteriza-se pela formação de espaço 

esquizógeno entre o mesocarpo externo (parenquimático) e interno (esclerenquimático e 

parenquimático) que, posteriormente, é preenchido por fitomelanina. O padrão Heliantheae 

ocorre na tribo Heliantheae e difere do padrão Eupatorieae por não haver formação do espaço 

esquizógeno acima descrito. A fitomelanina é depositada no espaço intercelular do 

parênquima e esclerênquima do mesocarpo. Já o padrão Vernonieae ocorre no gênero 

Heterocoma e neste caso, o mesocarpo externo é esclerenquimático e o interno é 

parenquimático, sendo a fitomelanina depositada nos espaços intercelulares entre 

esclerênquima e parênquima.  

Em W. senaeii, diferente do encontrado nas espécies de pericarpo com 

fitomelanina já relatadas (Misra 1964, Misra 1972, Pandey & Singh 1982, Stuessy & Liu 

1983, Pandey et al. 1989, Pandey & Singh 1994, Pandey 1998, Marzinek & Oliveira 2010, 

Freitas et al. em preparação) não há uma delimitação clara da região parenquimática e 
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esclerenquimática do pericarpo. O pericarpo é composto por conjuntos de fibras dispostas 

entre as células do parênquima e os feixes vasculares. A fitomelanina é depositada ao redor 

das fibras e como sugerido por De-Paula et al. (2013) tembém é provável que neste caso as 

fibras sejam responsáveis pela secreção de fitomelanina. Mais espécies de Wunderlichia 

precisam ser estudadas para verificar se a organização observada em W. senaii contitui padrão 

para o gênero ou esta é uma característica exclusiva dessa espécie. 

A exotesta da semente de W. senaeii possui espessamento espiralado, 

corroborando o proposto por Grau (1980), que classificou as sementes de Mutisieae com 

ênfase nas características testais. O autor observou o mesmo tipo de espessamento em 

espécies de Dinoseris, Hyaloseris, Holocheilus, Lycoseris, Jungia, Trixis e na espécie 

Wunderlichia crulsiana. Moura (dados não publicados) também observou o espessamento 

espiralado em W. mirabilis. Provavelmente, esta é uma característica do gênero Wunderlichia. 

Frangiote-Pallone & Souza (2014) fizeram uma correlação da lignificação da testa 

com a proteção do embrião, função que seria oferecida pela presença de fitomelanina nas duas 

outras espécies estudadas. Costa & Oliveira (2011) observaram testa parenquimática e 

ausência de fitomelanina em Dasyphyllum brasiliense (Spreng) Cabrera (Barnadesioideae). 

Em Schlechtendalia luzulifolia (Barnadesioideae) também foi encontrado o mesmo padrão 

(Mello et al. 2009). 

Na mesotesta foram observados alguns cristais, o que é bastante comum na 

família (Corner, 1976). A presença de cristais na testa também foi observada em P. jaceoides 

(Davis 1961). Segundo Meric (2009), que observou cristais em algumas espécies da tribo 

Inuleae, eles contribuem para proteção do embrião contra herbívoros e para o enrijecimento 

da testa.  

O endosperma é persistente e escasso, sendo essa a condição que geralmente 

ocorre em Asteraceae (Corner 1976). Em W. senaeii, restam somente duas camadas, mas, 
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aparentemente esse número restrito é o que ocorre na maioria das espécies a exemplo de 

Vernonia platensis em que persistem também duas camadas (Galastri & Oliveira 2010). Em 

Podolepis jaceoides (Davis 1961), resta somente uma cada de endosperma, assim como nas 

espécies do gênero Acourtia estudadas por Cabrera (2002), nas do gênero Lactuca L. 

(Lactuceae) estudas por Zhu et al. (2006), em Dasyphyllum brasiliense (Costa & Oliveira 

2011), em Crepis japonica, Porophyllum ruderale e Tridax. procumbens (Frangiote-Pallone 

& Souza 2014).  

Algumas características encontradas neste trabalho são pouco relatadas para 

Asteraceae, como o grão de pólen bicelular e a presença de obturador que podem ser 

características plesiomórficas para a família; entretanto mais espécies precisam ser 

investigadas para tal confirmação. O trabalho também relata, pela primeira vez, a presença de 

fitomelanina em espécie basal de Asteraceae. Tal composto, anteriormente, só era descrito 

para a Aliança Heliantheae e o gênero Heterocoma, tribo Vernonieae. Mais espécies de 

Wunderlichia precisam ser estudadas para verificar se é uma característica exclusiva da 

espécie ou seria uma sinapomorfia para o gênero.  
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Figura 1 – Secções transversais e longitudinais de flores de Wunderlichia senaeii 

mostrando o desenvolvimento da antera e do grão de pólen. a. Aspecto geral da flor. b. 

Detalhe da antera e esporângio jovem, notar divisão da camada parietal primária. c. 

Detalhe de um esporângio, observar os estratos parietais formados, uma camada de 

endotécio, duas camadas médias e o tapete; no interior do lóculo está célula mãe de 

micrósporo. d. Detalhe de um microsporângio mostrando célula mãe de micrósporo 

com núcleo em divisão formando uma díade. e. Detalhe de um microsporângio com 

estratos parietais formados, notar tapete com células multinucleadas e internamente uma 

díade. f. Vista geral da antera, notar tapete com citoplasma denso e no interior do lóculo 

tétrade de micrósporos. g. Antera com cristais (setas) no conectivo e endotécio, tapete 

com paredes periclinais e anticlinais ausentes e micrósporos individualizados. h. Grão 

de pólen com duas células, uma vegetativa e uma generativa. i. Antera em antese com 

endotécio espessado (ponta de seta) e grão de pólen tricolporado. an: antera, ar: 

arquespório, ca: célula mãe de micrósporo, ce: camada parietal secundária externa, cg: 

célula: generativa, ci: camada parietal secundária interna, cv: célula vegetativa, di: 

díade, en: endotécio; ep: epiderme; es: estilete, gp: grão de pólen; pa: pápus, pe: pétala, 

ta: tapete, te: tétrade.  

 





 

 

 

 

 

Figura 2 – Ovário e óvulo de W. senaeii em secções longitudinais (a, c–d, f–g) e 

transversais (b, e). a–b. Vista geral do ovário. c. Detalhe do tricoma na parede do 

ovário, notar que na base é bisseriado. d. Detalhe da parede ovariana, notar cristais 

presentes nesta fase (ponta de seta). e. Detalhe do ovário e óvulo sob luz polarizada. 

Notar que nesta fase os cristais ocorrem somente no óvulo. f. Detalhe do óvulo jovem, 

evidenciando a região do funículo com obturador no início da diferenciação. g. Detalhe 

da região micropilar com obturador maduro, notar que mais de uma camada de células 

se tornam diferenciadas. ar: célula arquesporial, ca: carpopódio, ep: epiderme, fu: 

funículo, me: mesofilo, oa: parede ovariana, ob: obturador, ov: óvulo, ponta de seta: 

cristais, tr: tricoma. 

 

 

 

 

 

 





 

 

 

 

 

Figura 3 – Desenvolvimento do megagametofito de Wunderlichia senaeii em secções 

longitudinais. a. óvulo em estágio inicial do desenvolvimento, notar uma única célula 

arquesporial subepidérmica. b. Detalhe do nucelo, endotélio e célula-mãe de 

megasporo. c–d. Microsporo funcional, notar os microsporos não-funcionais em 

degeneração. e. Formação da díade (ponta de seta). f–j. Megagametofito maduro. f. 

Detalhe das três antípodas em disposição linear. g. Detalhe mostrando a célula central e 

o núcleo de uma das sinérgides (ponta de seta). h. Detalhe destacando o núcleo da 

segunda sinérgide (ponta de seta). i. Penetração dos dois gametas. j. Notar núcleo da 

oosfera. k. Detalhe da primeira célula do endosperma e zigoto. an: antípoda, ca: célula 

arquesporial, cc: célula central, ed: endotélio, em: endosperma, ma: célula mãe de 

megásporo, mf: micrósporo funcional, ne: gameta, nu: nucelo, oo: oosfera, si: sinérgide, 

zi: zigoto.  

 

 

 





 

 

 

Figura 4 – Cipsela de Wuderlichia senaeii em microscopia eletrônica de varredura (b–

d) e em cortes transversais (e, g, i–j, l) e longitudinais (a, f, h). a. Detalhe da região do 

carpopódio, notar lignificação. b. Detalhe do carpopódio simétrico. c. Ápice do pápus. 

d. Base do pápus. e. Fruto jovem e semente, notar feixes coincidentes com as costelas. f. 

Pericarpo evidenciando o espessamento da parece periclinal externa do exocarpo, o 

consumo de endocarpo e a semente contendo cristais. g. Vista geral do fruto e semente 

evidenciando os cotilédones. h. Vista geral o do fruto e semente, notar a radícula e 

plúmula indiferenciada. i. Região de costela do fruto maduro e testa semente, notar 

detalhe da vascularização com vasos bastante espessados. j. Detalhe do pericarpo, notar 

exocarpo espessado, a deposição de fitomelanina no mesocarpo (ponta de seta) e o 

endocarpo sendo consumido (ponta de seta). Ainda nessa foto, notar espessamento das 

paredes anticlinais externas da exotesta (asterisco). k. Detalhe da semente madura, notar 

espessamento da exotesta (asterisco), mesotesta com pequenos espaços intercelulares e 

cristais em algumas células (ponta de seta), endotesta sendo consumida, além de 

camadas persistentes do endosperma o embrião. ca: carpopódio, co: cotilédone, ea: 

exotesta, ed: endosperma, em: embrião, en: endocarpo, eo: endotesta, ex: exocarpo, fv: 

feixe vascular, fu: funículo, mo: mesocarpo, ms: mesotesta, ao: ovário, pa: pápus, pe: 

pericarpo, se: semente, te: testa. 




