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RESUMO - (Morfoanatomia e ontogénese do fruto e semente de Vernonia platensis (Spreng.) Less. (Asteraceae). Asteraceae possui cerca de 23.000
espécies e Vernonieae tem sua maior representatividade no Brasil, sendo Vernonia o maior género da tribo. Devido a ampla ocorréncia nos Cerrados, V.
platensis foi selecionada para a realizagdo deste trabalho, que objetiva descrever a morfoanatomia e o desenvolvimento do pericarpo ¢ da semente desta
espécie, comparando os resultados com a literatura. O material coletado foi processado segundo técnicas usuais. O ovario ¢ infero, bicarpelar, sincarpico,
unilocular, com um 6vulo anatropo, unitegumentado, tenuinucelado, formado em placenta¢@o basal. A parede ovariana ¢ homogénea, com células mais
densas perifericamente. O tegumento possui trés regides, destacando-se evidente endotélio. Na maturidade, a maioria das camadas colapsa, mantendo-se
as fibras mesocarpicas externas; o papus duplo persiste formado por células lignificadas. A semente madura apresenta testa restrita a uma faixa de células
colapsadas; o endosperma ¢ celular, persistindo residualmente na maturidade, e o embrido exibe eixo hipocétilo-radicula axial, espesso e curto. Em apenas
40% das cipselas maduras analisadas, ha sementes completamente desenvolvidas. As observagdes deste trabalho corroboram pesquisas anteriores com
Asteraceae, mas destaca-se o papel nutritivo do tegumento no desenvolvimento seminal e a baixa produgao de sementes em V. platensis.
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ABSTRACT - (Morphology, anatomy and ontogeny of the fruit and seed of Vernonia platensis (Spreng.) Less. (Asteraceae). The Asteraceae comprises
approximately 23,000 species and Vernonieae is best represented in Brazil; Vernonia is the largest genus in this tribe. Due to occurrence in extensive areas
of Cerrado, Vernonia platensis was selected for this work that aims to describe the morphology, anatomy and development of the pericarp and seed of this
species, comparing the results with the literature. The collected material was processed by conventional techniques. The ovary is inferior, bicarpellate,
syncarpous, unilocular with a single anatropous ovule, unitegmic, tenuinucelate, attached in a basal placenta. The ovary wall is homogenous with dense
cells peripherally. The integument has three zones, with a conspicuous endothelium. At maturity, most layers collapse, only the outer mesocarp fibers
remaining; the double pappus persists and has lignified cells. The mature seed has a testa composed of collapsed cells; the endosperm is cellular, residual at
maturity, and the embryo has a thick, short, and axial embryo axis. Completely developed seeds were found in only 40% of the mature cypselae evaluated.
Our observations corroborate previous research with Asteraceae; we call attention to the nutritive role of the seed coat in seed development, and the low
production of seeds in V. platensis.
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desenvolvido e carpopodio distinto, onde se da a abscisdo
do fruto no momento da dispersdo (Corner 1976; Bremer
1994; Judd et al. 1999). Neste trabalho, adota-se o termo
cipsela, conforme recentemente indicado por Marzinek et
al. (2008), que consideraram que a origem complexa do

Introducio

O Cerrado ¢ um bioma que se restringe ao Brasil, com
somente pequenas areas na Bolivia e no Paraguai (Ratter
2004). E reconhecido como a savana mais rica do mun-

do em biodiversidade e contém um gradiente natural de
fisionomias vegetais de acordo com as condi¢des do solo
e disponibilidade de agua (Pivello & Coutinho 1996). No
Cerrado, ha grande riqueza de espécies de Asteraceae, muitas
delas endémicas (Almeida et al. 2005). Com 106 géneros e
557 espécies listadas por Mendonga ef al. (1998), a familia
destaca-se por sua importancia econémica, visto que muitas
espécies sdo comercializadas principalmente para fins medi-
cinais, ornamentais ¢ culinarios, além de varias delas serem
invasoras. Isso torna os estudos morfoanatdmicos dos frutos
e sementes de plantas desta familia indispensaveis para a
compreensdo de suas estratégias reprodutivas e para gerar
subsidios para pesquisas futuras, de modo a explorar seus
possiveis beneficios ou mesmo para controlar as ruderais.
As Asteraceae apresentam o6rgaos reprodutivos morfo-
logicamente homogéneos, com ovario infero, sincarpico e
bicarpelar, com um tnico 6vulo unitegumentado e basal;
os frutos sdo denominados cipselas ou aquénios, depen-
dendo do autor considerado, muitas vezes com papus bem

pericarpo, produzido pelo desenvolvimento do receptaculo
e da parede ovariana do ovario infero, ¢ motivo suficiente
para separar as cipselas dos aquénios, os quais sdo frutos
simples, com pericarpo originado apenas pela parede ova-
riana desenvolvida.

Corner (1976) generalizou que as sementes de Asteraceae
sd0 pequenas, com tegumento fino e papiraceo, geralmente
albuminosas, embora Judd et al. (1999) destaquem que o
endosperma ¢ escasso. Segundo as descri¢des de Corner
(1976), as sementes de Asteraceae sdo constantes em suas
caracteristicas estruturais, mas o endosperma é variavel, po-
dendo ser celular ou nuclear, oleaginoso, persistente ou nao.

A literatura relata variagdes na vascularizacdo seminal
para a familia ¢ Corner (1976) destacou trés possibilidades.
Na primeira, um unico feixe vascular estende-se ao redor
da semente, partindo do funiculo até a regido micropilar; na
segunda, a vascularizagdo ¢ composta por dois a trés feixes
pos-calazais, estendendo-se até¢ a micrdpila; e na terceira,
o feixe rafeal divide-se na entrada do funiculo, produzindo
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mais dois feixes, os quais se dividem mais uma vez, de modo
que, a partir da calaza, observam-se cinco feixes vasculares.

Dentre as Asteraceae nas Ameéricas, a tribo Vernonieae
(Cichorioideae) constitui, provavelmente, o grupo melhor
conhecido (Cabrera 1944). A tribo abrange cerca de 35% das
espécies de Asteraceae do Cerrado (Almeida et al. 2005) e
tem sua maior representatividade no Brasil, compreenden-
do 98 géneros e aproximadamente 1.300 espécies (Bremer
1994; Judd et al. 1999). Vernonia ¢ o género mais numeroso
da tribo, abrangendo cerca de 1.000 espécies (Humbert
1960; Jones 1977; Bremer 1994). Segundo Mendonga et
al. (1998), 92 espécies do género Vernonia sdo encontradas
no Cerrado, o que representa 16,5% do total de espécies da
familia registradas para o bioma.

Bremer (1994) caracterizou Vernonia como ervas, ar-
bustos ou arvores com folhagem e habitos variados. Possui
capitulos solitarios, racemosos, paniculados ou escorpioides,
com flores de cores variadas. Os frutos sdo cipselas bem
variaveis, podendo apresentar-se angulosas ou ndo, glabras
ou setosas. O papus ¢ quase sempre duplo, raramente au-
sente, apresentando cerdas pequenas ou escamas na camada
externa; ¢ recoberto por tricomas, persistentes ou ndo, na
camada interna.

Vernonia platensis (Spreng.) Less. tem grande ocorréncia
em remanescentes de Cerrado, especialmente na regido de
Botucatu, estado de Sao Paulo. E descrita como erva perene,
com cerca de 1,5 m de altura, com xilopddio bem desen-
volvido e ramos aéreos densamente cobertos por tricomas
cinzentos e acetinados; as folhas s@o curto-pecioladas e
alternas, formadas até a base dos capitulos; estes sdo sésseis
ou curto-pedicelados, com flores violaceas, de corola pen-
tasecta; os frutos sdo conicos invertidos, com grande quan-
tidade de tricomas; o papus ¢ duplo, branco, com a camada
externa formada por cerdas curtas ¢ planas (Cabrera 1944).

Poucos trabalhos anatdmicos sdo conhecidos sobre a
espécie, destacando-se o de Hayashi & Appezzato-da-Gloria
(2005), que estudaram a origem e anatomia do rizéforo,
constituido por um sistema subterrdneo engrossado, que
promove o crescimento da planta e armazena substancias de
reserva, além de ser uma forma de resisténcia da planta as
queimadas naturais frequentes no Cerrado, promovendo sua
propagacgdo vegetativa. Segundo as autoras, este processo
de propagagdo é muito importante em varias espécies de
Vernonia, porque muitas delas ndo possuem sementes no
interior dos frutos.

Para V. herbacea, Sassaki et al. (1999) verificaram que
apenas 24% dos frutos apresentaram sementes comple-
tamente desenvolvidas e, utilizando o teste de tetrazolio,
apenas 15% das sementes apresentaram embrido ativo. Em
Vernonia, a baixa produgdo de sementes, acompanhada
pela baixa viabilidade das mesmas, tem sido relacionada a
eficiente propagacdo vegetativa feita pelos rizoforos (Sajo
& Menezes 1986).

Descreve neste trabalho a morfoanatomia e o desen-
volvimento do pericarpo e da semente de Vernonia pla-

tensis, comparando-a com espécies proximas previamente
estudadas.

Materiais e métodos

Espécimes de Vernonia platensis (Spreng.) Less. (sinénimo: Conyza
platensis Sprengel) foram coletados em dareas residuais de Cerrado no
Distrito de Rubido Janior, Botucatu, Sdo Paulo, Brasil (22°53°25,9” S
e 48°30°01” W). Ramos férteis foram herborizados, identificados por
especialista e registrados sob o nimero 25.368 no Herbario “Irina D.
Gemtchujnicov” (BOTU).

O material vegetal constou de ovarios e dvulos, retirados de botdes
florais e flores em antese, ¢ de frutos e sementes jovens e maduros, cujas
amostras foram fixadas em FAA 50 (Johansen 1940) e conservadas em
alcool etilico 70% (Jensen 1962).

Foram confeccionadas ldminas permanentes, com desidratagdo em série
etilica crescente e inclusdo em metacrilato Leica®, conforme orienta¢do do
fabricante; os blocos foram seccionados em micrétomo rotativo com cerca
de 8 pm de espessura, obtendo-se séries transversais e longitudinais. As
secgdes obtidas foram coradas com azul de toluidina a 0,05% em tampao
acetato, pH 4,7 (O’Brien ef al. 1964) e montadas com Entellan. Algumas
secgdes foram utilizadas para testes histoquimicos com vermelho de ruténio,
para detecgdo de substancias pécticas (Jensen 1962), e com cloreto férrico
acrescido de carbonato de calcio, para verificar a ocorréncia de substancias
fendlicas (Johansen 1940).

O laminario foi analisado em microscopio de luz e a documentagio foi
feita com fotomicrografias digitais obtidas em fotomicroscopio Olympus,
aplicando-se as escalas nas condigdes Opticas adequadas.

Para verificar a porcentagem de frutos com sementes, cem cipselas
maduras foram coletadas ao acaso e de quatro individuos na area de coleta,
totalizando 25 cipselas de cada matriz. Estas foram seccionadas com o
auxilio de 1amina de ago descartavel e observadas sob estereomicroscopio,
verificando-se o nimero de frutos com sementes completamente desen-
volvidas ou mal formadas. Os dados sdo apresentados em porcentagem.

Resultados

Estadio I — Em V. platensis, esta fase é representada pelo
ovario e 6vulo de botdes florais pré-antese (Fig. 1-6).

O ovdrio ¢ infero (Fig. 1), bicarpelar, sincarpico, unilocular
(Fig. 2) e contém um tnico 6vulo (Fig. 1-2). A epiderme ex-
terna € unisseriada, composta por células cuboides justapostas
e de paredes delgadas, recobertas por fina cuticula, com cito-
plasma denso e ntcleos evidentes (Fig. 3). Existem numerosos
tricomas tectores (Fig. 1-3), formados por duas células basais
curtas e cuboides e duas células apicais alongadas e paralelas.

O mesofilo ovariano esta diferenciado em duas regides
distintas (Fig. 2-3). O mesofilo externo apresenta de uma a
trés camadas de células (Fig. 2-3), de paredes delgadas, cito-
plasma denso e nucleos evidentes, com grande quantidade de
cristais prismaticos (Fig. 3) de oxalato de calcio; sdo células
levemente alongadas radial (Fig. 3) e longitudinalmente. O
mesofilo interno apresenta de sete a nove camadas de células
com contornos transversais variados, alongadas longitudi-
nalmente, abrigando evidentes espagos intercelulares; sdo
células de paredes delgadas, bastante vacuoladas e com
nucleos pequenos ¢ evidentes (Fig. 3). Entre o mesofilo
externo e interno, estdo imersos pequenos feixes vasculares
colaterais em inicio de diferenciagdo (Fig. 3).

A epiderme interna ¢ formada por uma unica camada de
células cubdides, mais volumosas que as da epiderme externa
(Fig. 2-3), com paredes delgadas, citoplasma pouco denso
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e nicleos pequenos, mas evidentes (Fig. 3). Observam-se
duas regides restritas, lateralmente opostas ao 6vulo, multis-
seriadas, compostas por varias células pequenas, de paredes
irregulares, levemente espessadas (Fig. 2-3) e pécticas, que
correspondem as regides de fusdo entre os dois carpelos.
Naregido basal do ovario, observa-se o carpopodio (Fig.
1, 4), estrutura pela qual a flor se insere na inflorescéncia e
cuja base forma a regido de abscisdo do fruto. A epiderme
apresenta-se glabra e com as paredes ligeiramente espes-
sadas, revestindo uma regido parenquimatica, formada por
células de formato irregular, paredes delgadas, vacuoma
variavel e niicleos evidentes (Fig. 4). E expressiva a pre-
senca de cristais prismaticos de pequenas dimensdes nestas
células (Fig. 4). Percorrendo a regido central do carpopodio,
observa-se um amplo feixe vascular, acompanhado por célu-
las de paredes espessas (Fig. 4) e pécticas, que emite tragos
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vasculares para o 6vulo e para a parede ovariana (Fig. 5).

Na porg¢do apical do ovario, observa-se, perifericamente,
uma protuberancia revestida por epiderme unisseriada e
composta por células de formatos irregulares, paredes delga-
das e nucleos evidentes, sobre a qual se insere o papus (Fig.
6). O papus ¢ duplo (Fig. 1, 6) e composto por cerdas mul-
tisseriadas, cujas células sdo arredondadas transversalmente
e alongadas no plano longitudinal; s@o células de contetido
denso, com nucleo alongado e evidente (Fig. 6). No disco
floral (Fig. 5), regido central sobre o apice do ovario, ocorrem
células de paredes delgadas, com grande actimulo de cristais
prismaticos de oxalato de calcio; inseridos no disco floral,
observam-se as pétalas e o amplo nectario (Fig. 1).

O 6vulo ¢ anatropo, unitegumentado, tenuinucelado ¢ de
placentag@o basal; seu suprimento vascular consiste de um
feixe que percorre do funiculo até a regido calazal (Fig. 5).
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Figuras 1-6. Ovario de botdo floral de Vernonia platensis (Spreng.) Less (estadio I). Secgdes longitudinais (1, 4-6). Secgdes transversais (2-3). 1-2. Aspecto geral
do ovario; em 2, observar as regides de fusdo carpelar (setas) e comparar as células da epiderme externa com as da interna. 3. Detalhe da parede ovariana; notar o
mesofilo externo com cristais prismaticos (ponta de seta) e o interno mais vacuolado (seta: regido de fusdo carpelar). 4. Detalhe do carpopddio, com grande quan-
tidade de cristais prismaticos (ponta de seta); notar o feixe vascular basal (seta). 5. Aspecto geral do 6vulo; observar o amplo feixe vascular na base do ovario, que
emite tragos para o ovulo e para a parede ovariana (setas); notar um corddo procambial percorrendo a rafe (asterisco). 6. Detalhe da protuberdncia na qual se insere o
papus (dupla ponta de seta). (ca: carpopddio, df: disco floral, ee: epiderme externa, ei: epiderme interna, en: endotélio, fv: feixe vascular, me: mesofilo externo, mi:
mesofilo interno, ne: nectario, ov: 6vulo, pa: papus, pe: pétala, po: parede ovariana, re: regido externa do tegumento, rm: regido mediana do tegumento, tt = tricoma
tector). Barras: 100 um (1-2, 5), 50 um (4, 6), 25 um (3).
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O tegumento pode ser dividido em trés regides (Fig. 5):
a externa, multisseriada e extensa, ¢ composta por células
de formato variado e paredes delgadas; internamente e, prin-
cipalmente, voltado para a regido calazal, a regido mediana
apresenta células com citoplasma mais denso e nucleos
evidentes; em direcdo ao pdlo micropilar, as células desta
camada sdo mais vacuoladas, ocorrendo numerosas divisdes
celulares; e a regido interna, que constitui o endotélio (Fig.
5), formado por uma unica camada de células, ligeiramente
alongadas no sentido radial, de paredes delgadas, citoplasma
bem mais denso e nucleos grandes e evidentes.

O nucelo ¢ composto por uma unica camada de células,
margeando o megagametofito.

Estadio IT - Fase inicial do desenvolvimento (Fig. 7-14), em
que prevalece o alongamento do pericarpo e, na semente, al-
teragdes tegumentares. Abrange a antese e a fase pds-antese,
quando se observam pétalas e estames em senescéncia.

Nenhuma das regides pericarpicas ¢ multiplicativa,
nio se reconhecendo divisdes celulares; no entanto, ocorre
intenso alongamento celular no sentido axial, que torna a
cavidade seminal bem maior que a semente jovem no inicio
desta fase (comparar as Fig. 5 ¢ 7).

O exocarpo ¢ formado por epiderme unisseriada ¢
apresenta células mais volumosas e vacuoladas (Fig. 8-9)
que as da epiderme externa ovariana. Os tricomas tectores
apresentam espessamento (Fig. 14) e lignificac¢do das pa-
redes das células apicais paralelas. O mesocarpo mantém
a diferenciacdo em duas regides (Fig. 8-9). Nesta fase,
observa-se nitido aumento dos espacos intercelulares do
mesocarpo interno (Fig. 9). O endocarpo ¢ composto por
uma Unica camada de células (Fig. 9), pouco distintas das
mesocarpicas adjacentes. Nas regides de fusdo carpelar,
o endocarpo mantém-se multisseriado e suas células
apresentam-se menores que as demais, com paredes irregu-
larmente espessadas, citoplasma mais denso e com nticleo
evidente (Fig. 8-9).

Nesta fase, ndo ocorrem mudangas anatomicas no car-
popddio e na protuberancia onde o papus estd inserido (Fig.
7). A regido central do disco apical do pericarpo diferencia,
além de células parenquimaticas com grande quantidade de
cristais prismaticos de oxalato de célcio, duas a trés camadas
de fibras tipicas, de paredes espessadas (Fig. 7) e lignificadas,
contendo cristais.

No papus, as cerdas apresentam células lignificadas
e afiladas, cujas extremidades apicais projetam-se para o
exterior (Fig. 10). Ao final desta fase, com a abscisdo das
demais pegas florais, o papus passa a ocupar a regido apical
do pericarpo, embora inicialmente sejam reconhecidos pé-
talas, estames, nectario e o estilete (Fig. 7).

O desenvolvimento seminal ¢ iniciado ainda durante a
antese, quando o tegumento ja apresenta maior espessura,
resultante das divisdes anteriormente relatadas. As diferencas
mais significativas sdo percebidas na regido mediana da testa,
justaposta ao endotélio, onde ha evidente espessamento irre-

gular das paredes celulares (Fig. 11-12, 14) por impregnagéo
de substancias pécticas. O endotélio mantém-se evidente
(Fig. 12-13), como previamente descrito.

Exclusivamente sobre a regido calazal e por¢ao distal da
rafe, o revestimento da semente ¢ formado por células de
formato irregular, paredes delgadas, citoplasma denso (Fig.
11, 13) e nucleo evidente, nas quais ocorrem substancias
fendlicas.

O endosperma escasso € do tipo celular (Fig. 12). Até esta
fase, o embrido ¢ indistinto. Com o alongamento da semente,
a cavidade seminal é preenchida ao final desta fase (Fig. 14).

Estadio II1 — Seguindo-se a pos-antese, quando se observa a
abscisdo das pétalas, estames e estilete, o pericarpo apresenta
pequenas variagdes e destacam-se as alteragdes na semente
(Fig. 15-19).

No pericarpo, prossegue o espessamento ¢ lignificacdo
dos tricomas exocarpicos. No mesocarpo externo, as cé¢lulas
tornam-se mais densas (Fig. 15, 18-19) e seus nticleos menos
visiveis, mascarados pelo acumulo de cristais. O mesocarpo
interno comega a ser compactado, em fung@o da pressido que
a semente em crescimento exerce, reduzindo-se os espagos
intercelulares e o tamanho das células (Fig. 16, 18-19).

Na semente, a regido externa da testa mantém as
caracteristicas descritas na fase anterior (Fig. 15-19),
destacando-se a diferencia¢do do feixe rafeal (Fig. 18).
A regido mediana e espessada da testa passa a ser consu-
mida, simultaneamente ao desenvolvimento do embrido,
ocorrendo reabsor¢do celular e formando-se um amplo
espaco lisigeno entre a regido externa da testa e o endotélio
(Fig. 15-19). A reabsorc¢do inicia-se apical e lateralmente
na semente, progredindo em dire¢do a regido micropilar.
O endotélio ¢ mantido, delimitando internamente o tegu-
mento; suas células continuam densas, embora o contorno
da camada fique completamente irregular em funcgio da
reabsorc¢do da regido mediana (Fig. 15-19).

O endosperma ¢ restrito e visivel ao redor do embrido,
que se encontra no estagio globular (Fig. 17, 19).

Estadio IV — Neste estadio, o fruto entra em maturacdo e
destaca-se o crescimento do embrido (Fig. 20-27), apds o
qué ocorre a dispersdo da cipsela.

Inicialmente, o exocarpo ndo mostra alteracdes anatd-
micas nitidas, mantendo as células justapostas, de paredes
delgadas e vacuoladas (Fig. 20-22). Os tricomas tectores
apresentam maior espessamento e lignificagdo das células
apicais paralelas; sdo muito alongados no plano longitudinal
(Fig. 20-21) e arredondados transversalmente (Fig. 22). Na
fase final do desenvolvimento, sdo observados tricomas
glandulares, cuja base ¢ formada por uma tnica célula de
contetdo denso e ntcleo evidente, e por¢do secretora apical
multicelular, formada por células de paredes delgadas, cito-
plasma menos denso e nucleos evidentes (Fig. 22).

No mesocarpo externo, ocorre intenso espessamento e
lignificagdo das paredes celulares, formando uma zona fibro-
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Figuras 7-14. Fruto de Vernonia platensis (Spreng.) Less em fase inicial de desenvolvimento (estadio II). Sec¢des longitudinais (7, 10-12,14). Secgdes transversais
(8-9, 13). 7. Aspecto geral do pericarpo (asterisco: protuberancia onde se insere o papus); notar a cavidade seminal bem maior que a semente jovem. 8-9. Aspecto
geral do pericarpo e semente jovens. 9. Detalhe do pericarpo, mostrando as quatro regides; notar a presenga de cristais prismaticos no mesocarpo externo (ponta de
seta). 10. Detalhe do papus. 11. Aspecto geral da semente. 12. Detalhe da semente; observar, na regido mediana do tegumento, o espessamento irregular das paredes
celulares por impregnagdo de substancias pécticas e a presenca de endosperma celular escasso. 13. Detalhe da semente jovem, proximo a regido calazal, com revesti-
mento fenolico (seta). 14. Aspecto geral da semente em desenvolvimento, preenchendo a cavidade seminal. (cl: calaza, ed: endocarpo, en: endotélio, eo: endosperma,
es: estilete, ex: exocarpo, fi: fibras, fv: feixe vascular, mt: mesocarpo interno, mx: mesocarpo externo, ne: nectario, pa: papus, pr: pericarpo, re: regido externa do
tegumento, rm: regido mediana do tegumento, tt: tricoma tector). Barras: 200 um (7), 100 pm (8, 11, 14), 50 um (10, 13), 25 pm (9, 12).
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Figuras 15-22. Fruto jovem (15-19) e em maturagio (20-22) de Vernonia platensis (Spreng.) Less (respectivamente, estadio I1I e inicio do estadio IV). Secgdes longitudinais
(15-17,20-21). Secgdes transversais (18-19, 22). 15. Aspecto geral; observar o espaco lisigeno que se formou pela reabsorgdo da regido mediana do tegumento. 16. Detalhe
da semente na regido proxima a calaza. 17. Detalhe da semente, passando pelo embrido; notar o endotélio com reduzido volume celular. 18. Aspecto geral do fruto, com
secgdo passando pelo embrido. 19. Detalhe da figura anterior; notar a regido mediana do tegumento, ainda ndo completamente reabsorvida devido ao inicio do processo ter
ocorrido na regido calazal. 20. Aspecto geral; observar o eixo embrionario diferenciado e os dois cotilédones; notar o colapso de grande parte do espago lisigeno em fungéo
do crescimento do embrido. 21. Detalhe do pericarpo e da semente; notar a zona fibrosa do mesocarpo externo com cristais prismaticos (ponta de seta); observar o endocarpo
bastante comprimido; no destaque, detalhe de um tricoma tector. 22. Aspecto geral da semente, passando pelo eixo embriondrio; no destaque a esquerda, detalhe de um
tricoma glandular, e a direita, detalhe das fibras mesocarpicas externas. (ed: endocarpo, em: embrido, en: endotélio, eo: endosperma, ex: exocarpo, fi: fibras, fi: feixe rafeal,
fv: feixe vascular, mt: mesocarpo interno, mx: mesocarpo externo, re: regido externa do tegumento, rm: regido mediana do tegumento, tt: tricoma tector, asterisco: espago
lisigeno da regido mediana do tegumento). Barras: 500 pm (20), 200 pm (15), 150 pm (18, 22), 100 pm (19, 21), 50 um (16-17).

sa, composta por duas a trés camadas de células justapostas
com grande numero de cristais prismaticos de oxalato de
calcio (Fig. 22); blocos destas fibras sdo intercalados com
grupos de células parenquimaticas de paredes delgadas,
especialmente em dire¢do a regido proximal (Fig. 23).

Imersos entre o mesocarpo externo e interno, 0s pequenos
feixes vasculares colaterais sdo pouco distintos (Fig. 22). O
mesocarpo interno e o endocarpo colapsam com a compac-
tagdo causada pelo crescimento seminal, ndo sendo possivel
reconhecer o nimero de camadas celulares que os compde
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(Fig. 20-22); na maturidade, observa-se apenas uma faixa
de natureza péctica, formada pelos residuos das paredes das
células colapsadas.

A medida que o fruto amadurece, o carpopddio exibe
espessamento e lignifica¢ao das paredes das células situadas
ao redor do feixe vascular (Fig. 24), que mantém numerosos
cristais. O papus duplo também ¢ mantido até a dispersdo
(Fig. 24).

A semente madura é anatropa e, no momento da disper-
sdo0, mostra-se bastante desidratada. O tegumento restringe-
se auma faixa de células colapsadas, adjacentes e justapostas
ao pericarpo, sendo dificil distingui-los (Fig. 24-25).

Durante a maturagdo, a regido externa da testa permanece
com as mesmas caracteristicas anatomicas, reduzindo-se,
por compressdo, na maturidade. O espaco produzido pela
total reabsor¢do da regido mediana da testa desaparece,
comprimido pelo embrido. Nesta fase, as células endoteliais
desorganizam-se, de modo que ndo podem ser reconhecidas
na dispersdo.

O endosperma persiste, parcialmente compactado, como
uma a duas camadas celulares, deslocado para junto dos
residuos do tegumento (Fig. 25).

O embrido ocupa a maior por¢do da cipsela e exibe
0 eixo embrionario axial espesso e curto, com a plumula
indiferenciada (Fig. 25); nele se inserem dois cotilédones,
plano-convexos e justapostos (Fig. 24-25). A protoderme
do cotilédone é formada por uma tinica camada de células
cubdides, pequenas, de paredes delgadas, recobertas por fina
cuticula, citoplasma denso e nucleos evidentes. O meristema
fundamental junto a face adaxial é formado por uma ou duas
camadas de células que tendem a pali¢adicas, de paredes del-
gadas, citoplasma denso e ntcleos evidentes. Abaxialmente,
o meristema fundamental apresenta células isodiamétricas,
de paredes delgadas, citoplasma denso ¢ nicleos também
evidentes. O procambio exibe células alongadas longitudi-
nalmente, estando disposto em corddes.

Avaliando-se as cipselas maduras, foram encontradas se-
mentes completamente desenvolvidas em apenas 40% delas,
ou seja, 60% dos frutos avaliados desenvolveram-se sem a
completa formagido do embrifo, por vezes encontrando-se
apenas residuos tegumentares.

O pericarpo de cipselas com sementes abortadas exibe
pequenas alteragdes. O exocarpo e 0 mesocarpo externo
ndo diferem dos frutos com sementes bem formadas. O
mesocarpo interno, contudo, ndo apresenta compactagao,
ocorrendo, pelo contrario, aumento nos espagos intercelula-
res (Fig. 26). Independentemente da formagao da semente, o
endocarpo fica sempre descontinuo, nio sendo distinguivel.
O carpopddio e o papus sdo similares tanto nas sementes
completamente formadas quanto nas abortadas.

O grau de desenvolvimento seminal nos casos de aborto
¢é variavel, podendo restar residuos das trés regides tegumen-
tares internamente a ampla cavidade seminal (Fig. 26). Em
nenhuma das sementes abortadas avaliadas, o embrido pode
ser reconhecido entre os resquicios tegumentares.
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Figuras 23-26. Fruto maduro de Vernonia platensis (Spreng.) Less (estadio
1V). Secgdes longitudinais (24-25). Secgdes transversais (23, 26). 23. Aspecto
geral da base do fruto; observar blocos de fibras intercalados com grupos de
células parenquimaticas (ponta de seta: cristal). 24. Aspecto geral de cipsela
contendo semente bem formada; observar o embrido maduro e, no carpopddio,
o feixe vascular (seta). 25. Detalhe do embrido. 26. Aspecto geral de cipsela
com semente abortada. (ca: carpopddio, co: cotilédone, eo: endosperma, ex:
exocarpo, fi: fibras, mt: mesocarpo interno, mx: mesocarpo externo, pa: papus,
pe: parénquima, pl: plumula, ra: radicula, tg: tricoma glandular). Barras: 500
um (24), 150 um (25-26), 100 pm (23).

Discussio

As caracteristicas encontradas em Vernonia platensis
concordam com a literatura disponivel sobre as Asteraceae,
no que se refere a posigdo do ovario, nimero e fusdo de car-
pelos, nimero de loculos e de 6vulos por loculo (Pandey &
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Singh 1980; Bremer 1994; Judd ez al. 1999); estes caracteres
parecem ser constantes na familia, ndo havendo excecdes
registradas na literatura.

A estrutura da parede ovariana de V. platensis assemelha-
se as descrigdes feitas por Misra (1972) para V. anthel-
mintica, por Pandey & Singh (1980) para V. altissima, V.
anthelmintica, V. cinerea, V. fasciculata e V. missurica, e por
Martins & Oliveira (2007) para V. herbacea e V. brevifolia.
Em todas estas espécies, a parede ovariana apresentou-se
composta por quatro regides, incluindo a epiderme exter-
na, mesofilo externo, mesofilo interno ¢ epiderme interna.
A presencga de cinco camadas na parede ovariana tem sido
descrita para espécies de Heliantheae, como Bidens gardneri
Baker e B. pilosa L. (Julio & Oliveira 2009), e de Eupatorieae
(Marzinek 2008), tribos que produzem e acumulam fitome-
lanina nas cipselas; nas espécies destas tribos, observou-se
a presenca de uma camada de células densas, entre a epi-
derme externa e as fibras, com a deposi¢do da fitomelanina
ocorrendo em espagos esquizogenos entre as regides externa
e mediana do mesocarpo, o que ndo ocorre em Vernonieae.

Com relagdo a epiderme interna ovariana, merece desta-
que a presenga das duas regides multisseriadas, restritas as
regides de fusdo carpelar, como também registrado para V.
herbacea e V. brevifolia (Martins & Oliveira 2007). Misra
(1972) e Pandey & Singh (1980) também observaram esta
regido nas espécies por eles estudadas, interpretando-as
como tecido de transmissdo, responsavel pela passagem
e encaminhamento do tubo polinico até a base do ovario,
onde se encontra o 6vulo. As caracteristicas estruturais
observadas em V. platensis, como a presenga de espes-
samentos irregulares nas paredes celulares e a densidade
citoplasmatica, permitem concordar com a interpretacdo
dos autores supracitados.

Em V. platensis, na fase que antecede a antese, observa-se
grande quantidade de cristais de oxalato de calcio no disco
floral. Somente apos a antese, observam-se células com
paredes espessadas, além da presenga dos cristais. Tanto a
presenca de cristais quanto de fibras no disco floral é refor-
cada pela literatura para as espécies de Vernonia (Pandey &
Singh 1980), embora haja variagdes de ordem cronolégica. E
interessante destacar que, na espécie estudada, as fibras sdo
diferenciadas previamente a abscisdo das pétalas, estames e
estilete constituindo um reforgo estrutural que protege o api-
ce da cavidade seminal apds a abscisdo das referidas pecas.

Um aspecto marcante do desenvolvimento do fruto da
espécie estudada ¢ a auséncia de mitoses, caracterizando
o desenvolvimento ndo multiplicativo. Nos frutos secos, a
amplia¢do ou ndo das camadas celulares do pericarpo de-
pende do tipo de fruto e de seu papel com relagdo a protegdo
e/ou dispersdo da semente. Os pericarpos de frutos secos
deiscentes e de frutos secos indeiscentes, que tém a funcgéo
primaria de proteger a semente, tendem a ser multiplicativos,
com diferenciagdo de varios tecidos, em especial do escle-
rénquima, que ird atuar como parte do aparelho de deiscéncia
ou realizando a protecdo da semente respectivamente. Em

V. platensis, assim como verificado em V. herbacea e V. bre-
vifolia (Martins & Oliveira 2007), o reduzido pericarpo ¢ a
compressdo quase total das camadas de células com paredes
delgadas, conferem leveza ao fruto, o que favorece a disper-
sdo anemocorica. Além disso, destaca-se o investimento na
formagdo do papus, uma das estruturas especializadas que
favorecem o transporte pelo vento (Pijl 1982).

Com relagdo a maturagdo do pericarpo, o espessamento e
lignificagdo das células do mesocarpo externo e a compacta-
¢do do mesocarpo interno parecem constituir um padrao para
o género e foram registrados em V. platensis neste trabalho
e em todas as espécies de Vernonia estudadas por Misra
(1972), Pandey & Singh (1980) e Martins & Oliveira (2007).
Em espécies das tribos produtoras de fitomelanina, é a regido
mediana do mesocarpo que € lignificada, compactando-se as
demais por¢des quando a dispersdo se aproxima (Marzinek
2008; Julio & Oliveira 2009).

A intensa desidratagdo do fruto maduro, que permite
distinguir apenas parte do exocarpo, 0 mesocarpo externo
e o xilema nos feixes, também foi relatada para as espécies
de Vernonia descritas por Tiagi & Taimni (1960), Misra
(1972), Pandey & Singh (1980) e Martins & Oliveira (2007).
A literatura registra apenas duas exce¢des, V. fasciculata e
V. missurica (Pandey & Singh 1980), que ndo apresentam
colapso do mesocarpo interno.

Alguns trabalhos tém sugerido que o niimero de camadas
fibrosas do mesocarpo externo pode ser diagndstico para
determinadas espécies, embora a literatura registre relatos
de variagdo, ao longo do comprimento do fruto, de uma a
quatro camadas de células; tais variagdes foram documen-
tadas em V. cinerea (Tiagi & Taimni 1960; Pandey & Singh
1980), V. fasciculata, V. missurica (Pandey & Singh 1980)
e em V. anthelmintica (Misra 1972; Pandey & Singh 1980).
Em V. platensis, o mesocarpo externo apresenta a camada de
fibras com espessura variavel no plano transversal, resultado
da presenca de blocos intercalados de parénquima com as
fibras, mas ndo ha variagdo longitudinal. Assim, esse carater
deve ser aplicado com muito cuidado para fins taxonomicos.

Em V. platensis, assim como em V. cinerea (Pandey &
Singh 1980), V. herbacea e V. brevifolia (Martins & Oliveira
2007), os frutos ndo sdo sulcados, enquanto que V. altissima,
V. anthelmintica, V. fasciculata e V. missurica (Pandey &
Singh 1980) apresentam frutos com reentrancias e saliéncias
distintas, constituindo costelas longitudinais. Pandey & Sin-
gh (1980) observaram diferengas anatdmicas no pericarpo
entre as regides de saliéncia e de reentrancia, ocorrendo
fibras nas regides convexas e parénquima nas concavas;
em V. platensis, embora também se observem parénquima e
fibras intercaladas no fruto maduro, ndo se formam costelas.

Os 6vulos de V. platensis sdo anatropos, unitegumenta-
dos, tenuinucelados e de placentagdo basal, como o descrito
por Corner (1976), para as Asteraceae, e por Pandey &
Singh (1980), para espécies de Vernonia por eles estudadas.
Embora haja grande semelhanga entre as caracteristicas
gerais, o suprimento vascular do 6vulo nas Asteraceae,
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especialmente em Vernonia, é variavel. Em V. platensis,
verificou-se que o feixe vascular termina na regido calazal,
assim como descrito para V. cinerea (Venkateswarlu 1941),
V. cinerascens (Tiagi & Taimni 1960), V. brevifolia e V. her-
bacea (Martins 2006), enquanto que, em V. anthelmintica
(Misra 1972), o feixe vascular termina na anti-rafe. Outras
variagdes tém sido registradas para outras tribos de Asterace-
ae, conforme destacado por Corner (1976) e Werker (1997),
descrevendo-se novos padrdes de vascularizagdo a medida
que novos grupos sdo estudados. Segundo Werker (1997),
ainda ndo esta bem estabelecido se a condigdo ancestral nas
sementes ¢ a existéncia de um Unico feixe rafeal ou se € a
presenca de um sistema vascular mais extenso, com varias
extensdes pds-calazais. Seria interessante que se conhecesse
a vascularizagdo seminal de maior nimero de espécies de
Asteraceae, de modo a permitir a utilizacdo desse carater
em analises filogenéticas, que poderiam esclarecer qual ¢ a
condig¢do derivada no grupo.

Comparando-se o tegumento de V. platensis com o de
outras espécies, verifica-se que a formagao de espessamento
nas paredes celulares da regido mediana ¢ relativamente
tardia, tornando-se evidente apenas quando a formagao do
endosperma ¢ iniciada. Pandey & Singh (1980) descreveram
que V. altissima, V. anthelmintica, V. cinerea, V. fasciculata
e V. missurica apresentam espessamentos no tegumento ja
na fase em que ele envolve o megagametofito, mostrando
variagdo temporal deste aspecto.

Com relacdo a reabsorcdo da regido mediana do tegu-
mento, ela ocorre durante o desenvolvimento do embrido da
espécie em estudo, ficando a regido externa e o endotélio
colapsados na maturidade, como também foi observado por
Pandey & Singh (1980) para V. cinerea. As outras espécies
estudadas pelos referidos autores também apresentaram
reabsor¢do da regido mediana, mas sem que houvesse total
colapso das outras porgdes do tegumento, que mantiveram
uma ou duas camadas persistentes.

O endotélio ¢ definido por Fahn (1990) como a epiderme
interna do tegumento, que se torna nutritiva. De acordo com
Werker (1997), o endotélio, além de acumular nutrientes
temporariamente, metaboliza-los e transferi-los para o
embrido, pode atuar como barreira restritiva, prevenindo o
crescimento excessivo do embrido e do endosperma. Em V.
platensis, sugere-se que o endotélio desempenhe significa-
tivo papel na transferéncia dos nutrientes da regido mediana
do tegumento para o embrido, sem, contudo, descartar que
sua presenca, até proximo da maturidade seminal, permita
a atuagdo também como barreira fisica.

Nas Asteraceae, o endosperma exibe certa variagdo. Cor-
ner (1976) caracterizou as sementes de Asteraceae como ge-
ralmente albuminosas, embora a literatura registre algumas
discordancias e o proprio autor reconhega que o endosperma
pode ser persistente ou ndo. Em V. platensis, o endosperma
esta totalmente colapsado na fase madura, sendo as sementes
funcionalmente exalbuminosas. Nas espécies estudadas por
Pandey & Singh (1980), o endosperma persistiu como uma
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unica camada de células, que pode acumular substancias
de reserva; no endosperma de V. brevifolia e V. herbacea,
persiste uma unica camada de células muito delgadas, que
ndo acumulam reservas (Martins 2006).

A presenca de embrido maduro, que preenche totalmente
a cavidade seminal de V. platensis, parece ser caracteristica
constante em Asteraceac. No embrido, a diferenga mais
marcante entre as espécies de Vernonia estudadas encontra-
se na plimula. Neste trabalho, registrou-se que a plimula é
indiferenciada, assim como relatado para V. brevifolia e V.
herbacea (Martins 2006). Nas espécies estudadas por Pandey
& Singh (1980), contudo, o embrido apresentou plumula
diferenciada, distinguindo-se dois primoérdios foliares. Esta
variagdo estrutural pode estar relacionada a velocidade de
estabelecimento da plantula, visto que os primeiros eofilos ja
se encontram bem estruturados nas plimulas diferenciadas.

Um aspecto que chama atengo no inicio do desenvolvi-
mento da semente de V. platensis, observado durante a antese
e pos-antese, ¢ a formag@o de um revestimento especializado,
na regido calazal, de contetido fendlico, ndo relatado ante-
riormente para nenhuma outra espécie de Vernonia. Como
esta estrutura ndo foi mantida na sequéncia do desenvolvi-
mento, torna-se dificil discutir sobre seu significado.

Uma estrutura relevante taxonomicamente nas Astera-
ceae ¢ o carpopddio, regido de abscisio do fruto que possui
grande variagdo morfologica (Robinson & King 1977). Em
V. platensis, essa estrutura é parenquimatica e apresenta
cristais, conforme também descrito para V. brevifolia e V.
herbacea por Martins & Oliveira (2007). Misra (1972) e
Pandey & Singh (1980) nio relataram a presenca do car-
popodio nas espécies estudadas, apenas observaram um
maior espessamento das paredes celulares da epiderme na
regido basal do fruto.

A presenca de tricomas nos ovarios ¢ frutos de espécies
de Vernonia merece destaque. Nos estagios iniciais do de-
senvolvimento do fruto de V. platensis, observam-se apenas
tricomas tectores. Quando o fruto se aproxima da maturida-
de, além dos tricomas tectores, inumeros tricomas glandula-
res também sdo observados. Os tricomas glandulares de V.
platensis sdo multicelulares, semelhantes aos descritos por
Martins & Oliveira (2007) para as duas espécies do género
por eles estudadas. Cabrera (1944), contudo, relatou tricomas
glandulares unicelulares para Vernonia. Pandey & Singh
(1980) e Tiagi & Taimni (1960) observaram tricomas tectores
e glandulares, estes ultimos formados por uma tinica célula
ou por grupos de duas ou trés células da epiderme externa
que se tornaram glandulares. Vernonia altissima, V. cinerea
e V. anthelmintica também apresentam tricomas glandulares
na maturidade (Tiagi & Taimni 1960; Misra 1972; Pandey &
Singh 1980). Os tricomas tectores com duas células apicais
paralelas, relatados em V. platensis, sdo de ampla ocorréncia
em Asteraceae (Bremer 1994).

O papus encontrado nas cipselas ¢ muito utilizado na
identificagdo de géneros e espécies. Em V. platensis, o papus
¢ duplo, como ¢ tipico de Vernonia e Piptocarpha (Cabrera
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1944), e ocorrem projecdes superficiais, também descritas
por Martins & Oliveira (2007). Pandey & Singh (1980) des-
creveram papus composto por cerdas curtas em V. cinerea,
por cerdas longas em V. altissima e V. missurica e, por uma
escala de cerdas curtas em V. anthelmintica e V. fasciculata.
Quanto a anatomia, Misra (1972) relatou a presenga de um
pequeno feixe vascular nas cerdas do papus de V. anthelmin-
tica, o qual ndo foi observado em V. platensis, corroborando
o descrito por Martins & Oliveira (2007) para V. herbacea
e V. brevifolia. Embora Bremer (1994) caracterize o papus
de Vernonia como recoberto por tricomas, persistentes ou
ndo, os dados obtidos para V. platensis sdo discordantes,
visto que tricomas ndo sdo reconhecidos durante todo o
desenvolvimento. E possivel que as projecdes distais das
fibras nas cerdas, relatadas neste trabalho e também para
outras Asteraceae (Martins & Oliveira 2007; Marzinek
2008), possam ser mais longas e evidentes em determinadas
espécies, dando a impressdo de tricomas em observacdes
sob estereomicroscopio.

A andlise morfoldgica realizada mostrou que a espécie
estudada apresenta baixa porcentagem de sementes com-
pletamente desenvolvidas. Apesar de somente 40% das
cipselas apresentarem sementes bem formadas, é razoavel
considerar que a amostra aqui analisada apresentava baixa
variabilidade genética, visto que as coletas restringiram-se a
individuos de uma mesma populacdo. Altas taxas de aborto
seminal também foram relatadas para V. herbacea, em que
apenas 24% e 28% das cipselas apresentaram sementes, res-
pectivamente de acordo com Sassaki e al. (1999) ¢ Martins
(2006). Deve-se destacar que, mesmo entre essas sementes,
pode haver baixa viabilidade, como relatado por Sassaki et
al. (1999) para V. herbacea.

De acordo com Sassaki et al. (1999) e Hayashi &
Appezzato-da-Gloria (2005), a baixa propor¢ao de semen-
tes férteis, como a de V. platensis ¢ V. herbacea, pode estar
relacionada a eficiente propagagdo vegetativa feita pelos
rizoforos, processo de propagagdo considerado por Hayashi
& Appezzato-da-Gloria (2005) como uma adaptagdo as
frequentes condi¢des de seca e fogo do Cerrado. Por outro
lado, a frequente propaga¢do vegetativa de V. platensis é
outro fator que contribui para reduzir a variabilidade gené-
tica nas populagdes, ¢ pode ser mais um dos motivos para
a baixa formagdo de sementes. Até o momento, contudo,
nenhum trabalho avaliou se ha, de fato, relacdo causal entre
a eficiente propagacdo vegetativa das Asteraceae e a baixa
formag¢@o de sementes viaveis, nem tampouco se conhe-
cem detalhes sobre o sistema reprodutivo de numerosas
espécies, como ¢ o caso de V. platensis. Apenas trabalhos
de amplo cunho ecologico poderdo esclarecer os aspectos
relativos a baixa formag¢io de sementes em Asteraceae e,
especialmente, em Vernonia.
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