Revista Brasil. Bot., V.30, n.1, p.101-112, jan.-mar. 2007

Morfoanatomia comparada dos frutos em desenvolvimento de
Vernonia brevifolia Less. e V. herbacea (Vell.) Rusby (Asteraceae)!
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ABSTRACT - (Comparative developmental morphology and anatomy of fruits of Vernonia brevifolia Less. and V. herbacea
(Vell.) Rusby (Asteraceae)). In this work, the morphology, anatomy and ontogeny of the pericarp and pappus of Vernonia
herbacea and V. brevifolia were described. Both species are very similar, possessing inferior, bicarpellate, syncarpous and
unilocular ovary. In the pericarp formation, none region is multiplicative. The exocarp is uniseriate and recovered by thin
cuticle. Long, multicellular and bisseriate non-glandular trichomes were observed, which persisted until maturity; capitate
glandular trichomes are caducous. The outer mesocarp is composed of two or three fiber layers in V. herbacea, and only one
in V. brevifolia, in both it accumulates prismatic crystals. In both species, the inner mesocarp is parenchymatous. Collateral
vascular bundles occur immersed between outer and inner mesocarp. The endocarp is uniseriate, presenting two or three
layers in the carpel fusing regions only. In the pericarp apical portion, there is a protuberance at the double pappus insertion,
composed by lignified cells, some of them projected peripherally. At the fruit base, there is a carpopodium; in V. herbacea it is
bigger and has druses and styloids; in V. brevifolia it is reduced and there is no crystals. At maturity, the pericarp of both
species is dehydrated in such way that the cell layers are collapsed, and it is possible to distinguish only some exocarp cells
and non-glandular trichomes, the outer mesocarpic fibers and crystals, and the xylem of vascular bundles.
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RESUMO - (Morfoanatomia comparada dos frutos em desenvolvimento de Vernonia brevifolia Less. e V. herbacea (Vell.)
Rusby (Asteraceae)). Neste trabalho, o pericarpo e papus de Vernonia brevifolia e V. herbacea sdo descritos morfoanatdomica
e ontogeneticamente. As espécies sdo muito similares entre si, possuindo ovdrio infero, bicarpelar, sincdrpico e unilocular. Na
formacdo do pericarpo, nenhuma das regides € multiplicativa. O exocarpo € unisseriado e recoberto por fina cuticula. Observam-
se tricomas tectores longos, multicelulares e bisseriados, que persistem até a maturidade; os tricomas glandulares capitados
nio se mantém na maturidade. O mesocarpo externo é composto por duas ou trés camadas de fibras em V. herbacea e apenas
umaem V. brevifolia, acamulando cristais prisméticos. O mesocarpo interno € similar nas espécies, de natureza parenquimatica.
Feixes vasculares colaterais ocorrem imersos entre o mesocarpo externo e o interno. O endocarpo € unisseriado, havendo duas
a trés camadas apenas nas regides de fusdo dos carpelos. Na porcao apical do pericarpo, observa-se uma protuberancia onde
se insere o papus duplo, composto por células lignificadas, algumas projetadas perifericamente. Na base do fruto, ocorre o
carpopddio que, em V. herbacea, é mais amplo e abriga drusas e estiléides; em V. brevifolia, o carpopddio é reduzido e nio
ocorrem cristais. Na maturidade, o pericarpo de ambas as espécies é desidratado, de modo que a maioria das camadas fica
colapsada, distinguindo-se apenas algumas células do exocarpo e tricomas tectores, as fibras e cristais mesocarpicos externos
e o xilema dos feixes vasculares.
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Ao contrério do que se supunha, a flora do cerrado
é muito rica; foram contabilizadas no bioma 6.429
espécies de plantas vasculares, das quais 6.060 sdo
angiospermas (Mendonga et al. 1998). Estimativas
recentes indicam que o cerrado tem cerca de 10 mil
espécies de plantas superiores, estimando-se que 50%
sejam espécies endémicas (Ratter 2004). A familia
Asteraceae € a segunda mais bem representada no
bioma (Almeida et al. 2005), com 106 géneros e 557
espécies referidas por Mendonca et al. (1998). Muitas
das espécies da familia apresentam caracteristicas de
importincia econdmica, como o uso na medicina, na
alimentacdo humana e animal, na ornamentagdo de
ambientes e como invasoras de pastagens e culturas
comerciais (Jones 1977).

Vernonia Schreb. (Cichorioideae) € o mais
representativo entre os géneros da tribo Vernonieae,
abrangendo aproximadamente 1.000 espécies (Jones
1977, Bremer 1994); porém, a diferenga na produgdo
de certos compostos quimicos (terpenos e flavondides)
entre espécies encontradas no velho e no novo mundo,
justificaria a divisdo deste género em outros menores,
mantendo aproximadamente 500 espécies em Vernonia
(Bremer 1994, Ortiz 1999), distribuidas pelo Sudeste da
Asia, Africa, especialmente em Madagascar, na
América do Sul, América Central, México, Oeste da
India e extremo Leste dos Estados Unidos (Jones 1977).
Segundo o levantamento realizado por Mendonca et al.
(1998), 92 espécies de Vernonia sdo encontradas no
cerrado. O gé€nero tem importancia medicinal e mais de
20 espécies j4 estdo documentadas como curativas no
sistema etno-medicinal (Johri & Singh 1997).

Apesar da dimensao do género e de sua importincia,
poucos estudos estruturais com frutos foram realizados;
Misra (1972) estudou V. anthelmintica (Linn.) Willd.,
Basak & Mukherjee (2003) estudaram V. blanda D.C.,
V. galamensis Less., V. hymenolepis A. Rich.,
V. pyramidale (D.Don) S.N. Mitra, V. saligna D.C.,
V. stenolepis Oliver, V. teres Wall. e V. volkameriifolia
H. Koyama e Pandey & Singh (1980) estudaram
V. altissima Nutt., V. anthelmintica, V. cinerea Less.,
V. fasciculata Michx. e V. missurica Raf.

Os frutos das Vernonia, assim como das demais
espécies de Asteraceae, é enquadrado como aquénio
ou cipsela, dependendo do autor consultado. Segundo
Roth (1977), aquénio € um tipo especial de fruto seco,
indeiscente, caracteristico de Asteraceae, no qual o
tegumento da semente e a parede do fruto sdo
justapostos, porém independentes. Quando a dispersao
é feita pelo vento, o fruto pode apresentar papus, pélos
ou asas. A autora acrescenta que, além das

caracteristicas morfolégicas, muitas caracteristicas
anatdmicas podem ser utilizadas taxonomicamente, como
o posicionamento de fibras e de esclereides.

Bremer (1994) utiliza o termo cipsela, considerando
os mesmos aspectos observados por Roth (1977) e
acrescendo a origem em ovdrio infero; para o autor,
assim como para Spjut (1994), aquénios sao provenientes
de ovdrios superos. Em Vernonia, a cipsela apresenta
pépus quase sempre duplo, raramente ausente, com
cerdas pequenas ou escamas na camada externa e sendo
coberto por pélos persistentes ou ndo na camada interna
(Cabrera 1944).

Pela grande freqiiéncia na regido de Botucatu e
caréncia de estudos dos 6rgdos reprodutivos, foram
escolhidas V. brevifolia Less. e V. herbacea (Vell.)
Rusby para este estudo. Vernonia brevifolia ¢ uma
planta tipica do Brasil e pode ser encontrada na regido
Sudoeste, desde Minas Gerais até o Rio Grande do Sul,
Paraguai, Uruguai e Nordeste da Argentina até Entre
Rios. E caracterizada como erva perene de base lenhosa
e pouco espessada, com ramos eretos simples ou
divididos no 4pice, formando de duas a seis unidades.
Seus espécimes podem alcangar de 20 a 40 cm de altura
(Cabrera 1944).

Vernonia herbacea é uma planta medicinal que
possui o sistema subterrdneo rico em frutanos do tipo
inulina que, por hidrélise enzimética, podem constituir
alternativa para a produg¢ido comercial de frutose
(Pessoni et al. 2004).

Assim, o presente trabalho tem o objetivo de
descrever a morfoanatomia e o desenvolvimento do fruto
de V. brevifolia e V. herbacea, comparando-os entre
si e com a literatura pertinente, buscando reconhecer
padrdes estruturais comuns entre as espécies, com 0
intuito de ampliar o conhecimento sobre aspectos
estruturais de plantas tipicas do bioma cerrado e
fornecer subsidios para futuros trabalhos taxondmicos
e filogenéticos envolvendo o grupo.

Material e métodos

O material botanico utilizado no trabalho constou de
ovarios retirados das inflorescéncias em varias fases do
desenvolvimento, frutos jovens e maduros, coletados em
dreas residuais de cerrado da regido de Botucatu, SP,
incluindo terrenos baldios e margem de ferrovia. Espécimes
de Vernonia brevifolia (sinonimia: Cacalia brevifolia (Less.)
Kuntze. e Lessingianthus breviflorus Less.; coordenadas:
22°53°32” S e 48°29°22” W) e V. herbacea (sindnimo:
Chrysocona herbacea Vell.; coordenadas: 22°53°36” S e
48°29°51” W) foram herborizados e depositados no Herbario
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“Irina D. Gemtchujnicov” (BOTU) do Departamento de
Botanica, UNESP, Campus de Botucatu, respectivamente sob
os niimeros 24.456 e 24.407.

Os estudos morfoanatdomicos foram realizados em
material fresco ou fixado em FAA, preparado com etanol 50%
(Johansen 1940), e conservado em dlcool etilico a 70% (Jensen
1962).

Para elabora¢do de lamindrio permanente, apds
desidratacdo em série etilica e inclusdo em metacrilato
(Leica®), o material foi seccionado em micrétomo rotatério
com cerca de 8 um de espessura, obtendo-se séries
transversais e longitudinais. As seccdes obtidas foram
coradas com azul de toluidina a 0,05% em tampao acetato pH
4,7 (O’Brien et al. 1964) e montadas em Entellan®.

Alguns cortes de material fixado foram preparados para
a realizacdo de testes histoquimicos, sendo utilizados os
seguintes corantes e reagentes: vermelho de ruténio, para
identificar polissacarideos diversos e pectinas (Jensen 1962);
floroglucinol em meio 4cido, para evidenciar paredes
lignificadas (Sass 1951); Sudan IV, para localizacdo de
substancias lipidicas; lugol, para localiza¢do de amido; cloreto
férrico, para verificar a ocorréncia de compostos fendlicos;
4cido acético concentrado e 4cido sulfirico a 10%, para
verificar a composi¢ao quimica dos cristais (Johansen 1940).

Para a anélise do pédpus, foram também confeccionadas
laminas semipermanentes, a partir da separacdo de suas
unidades, as quais foram coradas com safranina aquosa a
1% e montadas em glicerina a 50%, sendo lutadas com
esmalte.

A terminologia adotada foi de Roth (1977). Para a
caracteriza¢do do pericarpo, considerou-se a parede ovariana
como um todo, sem destacar a extensdo dos tecidos
receptaculares, visto que os dois ndo sdo claramente
distintos; deste modo, considerou-se que a epiderme externa
do ovdrio infero produziu o exocarpo, a regidao fundamental e
vascular constituiu 0 mesocarpo e a epiderme interna formou
o endocarpo.

Os resultados foram ilustrados por meio de
fotomicrografias obtidas em fotomicroscépio Zeiss,
acrescentando-se escalas nas condi¢des Opticas adequadas.

Resultados

Ovdrio (figuras 1-3) — A fase inicial do desenvolvimento
do fruto de V. brevifolia e V. herbacea é compreendida
pelo ovdrio de botdes florais e flores em antese.

O ovdrio das duas espécies € infero (figuras 1-2),
bicarpelar, sincarpico e unilocular (figura 3). A epiderme
externa € unisseriada, composta por células cubdides
justapostas e de paredes delgadas, citoplasma denso,
nucleos evidentes (figura 3) e recobertas por cuticula
muito delgada. Numerosos tricomas tectores e
glandulares encontram-se em inicio de diferenciacio
(figuras 1-3).

O mesofilo exibe duas regides distintas (figura 3).
A mais externa, aqui referida como mesofilo externo,
apresenta de uma a trés camadas de células em
V. herbacea e apenas uma camada em V. brevifolia.
Em ambas espécies, as células do mesofilo externo
apresentam formato ligeiramente alongado radialmente
em corte transversal (figura 3) e intenso alongamento
longitudinal (figuras 1-2), com paredes delgadas e
nucleos também alongados e evidentes (figuras 2-3). O
mesofilo interno, mostra de seis a nove camadas de
células com formatos varidveis (figuras 1-3), mais longas
e largas que as periféricas, de paredes finas, citoplasma
pouco denso e nuicleos evidentes. Imersos no mesofilo,
observam-se corddes procambiais (figura 3) iniciando
a diferenciacdo de elementos traqueais, dispostos entre
o mesofilo externo e interno.

A epiderme interna é composta por uma Unica
camada de células de contorno retangular em corte
transversal, com paredes delgadas, citoplasma denso e
nucleo evidente (figura 3). Ainda na epiderme interna,
destacam-se as duas regides da fusdo marginal dos dois
carpelos (figura 3), onde a epiderme é multisseriada e
as células sdo pequenas, mais densas, com nucleos
grandes e bem evidentes.

Na regido basal do ovério, observa-se a formacao
de uma protuberidncia preenchida por células
parenquimaéticas de formato irregular e paredes delgadas
(figuras 1-2), o carpopddio. Em V. herbacea, essa
protuberancia é mais ampla (figura 2) e suas células
apresentam inicio da formacdo de cristais (figura 4),
havendo drusas em formacdo e estiléides. Em
V. brevifolia, o nimero de células que compdem o
carpopddio € menor (figura 1) e ndo se verificou a
formacdo de cristais.

Fruto jovem (figuras 5-26) — Nesta fase, verifica-se que
nenhuma regido do pericarpo ¢ multiplicativa, ndo se
reconhecendo atividade meristemdtica no fruto
(comparar as figuras 1 e 5, referentes a V. brevifolia, e
as figuras 2-3 com 10 e 12, V. herbacea). O exocarpo
é, portanto, formado por epiderme unisseriada com
células de formatos e tamanhos varidveis, paredes finas
e recobertas por cuticula muito delgada, como o
observado no ovario; os nucleos sdo evidentes e as
células mostram-se mais volumosas e vacuolizadas
(figuras 6-8, 11-12, 14-19). Os tricomas ja se mostram
mais diferenciados, observando-se que os tectores
(figuras 6, 11) s@ao longos, multicelulares e bisseriados;
suas duas células apicais sdo alongadas e de paredes
espessadas (figura 9) e lignificadas, apresentando
pontoacdes; as células basais sdo maiores do que as
demais células da epiderme e podem apresentar
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Figuras 1-4. Ovario de botao floral e flor em antese. Secc¢des longitudinais (1-2, 4). Sec¢do transversal (3). 1. Vernonia brevifolia.
2-4. V. herbacea. 2. Aspecto geral sob luz polarizada. 3. Aspecto geral, mostrando tricomas na epiderme externa, mesofilo
externo mais denso e interno mais vacuolado, e a epiderme interna (seta); notar também as células das regides de fusao carpelar
(pontas de seta) e corddes procambiais com pequena diferenciagdo (dupla ponta de seta). 4. Detalhe do carpopddio sob luz
polarizada; notar cristais em diferenciacio (ponta de seta). (ca = capopddio; ep = epiderme; me = regido externa do mesofilo;
mi =regido interna do mesofilo; ov = évulo; pa = papus; po = parede ovariana). Barras = 150 um (2), 100 pm (1), 50 um (3-4).

Figures 1-4. Ovary of floral bud and flower at anthesis. Longitudinal sections (1-2). Transverse section (3). 1. Vernonia brevifolia.
2-3. V. herbacea. 2. General view under polarized light. 3. General view, showing trichomes in outer epidermis, outer and inner
mesophyll more vacuolated, and the inner epidermis (arrow); notice the cells of the carpel fusing regions (arrowheads) and poor
differentiated procambial strands (double arrowhead). 4. Detail of the carpopodium under polarized light; note cystals in
differentiation (arrowhead). (ca = carpopodium; ep = epidermis; me = outer region of mesophyll; mi = inner region of mesophyll;
ov = ovule; pa = pappus; po = ovarian wall). Bars = 150 um (2), 100 um (1), 50 um (3-4).
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Figuras 5-13. Pericarpo jovem. Secc¢des longitudinais (5-8, 10-11). Secg¢des transversais (9, 12-13). 5-9. Vernonia brevifolia.
5. Aspecto geral do fruto com semente. 6. Detalhe do pericarpo, destacando o exocarpo com tricomas tectores (seta). 7. Detalhe
da base do tricoma tector, mostrando sua insercao bisseriada no exocarpo (ponta de seta = compostos fenélicos). 8. Detalhe de
tricoma glandular também com base bisseriada. 9. Detalhe do tricoma tector bisseriado, mostrando paredes espessadas com
pontoacio (ponta de seta). 10-13. V. herbacea. 10. Aspecto geral do fruto sem semente. 11. Detalhe do pericarpo, mostrando
exocarpo com tricoma tector (seta). 12. Vista geral do fruto com semente. 13. Detalhe do mesocarpo interno laxo (asterisco =
espaco intercelular) e endocarpo na regido de fusdo carpelar (ponta de seta). (ca = carpopddio; cs = cavidade seminal; en =
endocarpo; ex = exocarpo; mx = mesocarpo externo; mt = mesocarpo interno; pe = pericarpo; se = semente; tg = tricoma glandular;
tt =tricoma tector). Barras = 200 um (5, 10), 100 pm (12), 50 um (6, 11), 25 pm (7-8), 10 um (9, 13).

Figures 5-13. Young pericarp. Longitudinal sections (5-8, 10-11). Transverse sections (9, 12-13). 5-9. Vernonia brevifolia.
5. General aspect of the fruit with seed. 6. Detail of pericarp; note exocarp with non-glandular trichomes (arrow). 7. Detail of the
non-glandular trichome base, showing its bisseriate insertion in exocarp (arrowhead = phenolic compounds). 8. Detail of the
glandular trichome with bisseriate base. 9. Detail of the bisseriate non-glandular trichome, showing thick walls with pit
(arrowhead). 10-13. V. herbacea. 10. General aspect of the fruit without seed. 11. Detail of the pericarp, showing exocarp with
non-glandular trichome (arrow). 12. General view of the fruit with seed. 13. Detail of the loose inner mesocarp (asterisk =
intercellular space) and of the endocarp in the carpel fusing region (arrowhead). (ca = carpopodium; cs = seminal cavity; en =
endocarp; ex = exocarp; mx = outer mesocarp; mt = inner mesocarp; pe = pericarp; se = seed; tg = glandular trichome; tt = non-
glandular trichome). Bars =200 pum (5, 10), 100 um (12), 50 um (6, 11), 25 pm (7-8), 10 um (9, 13).
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Figuras 14-19. Pericarpo de Vernonia brevifolia em desenvolvimento. Secgdes longitudinais (14, 19). Secgdes transversais
(15-18). 14-15. Aspecto geral, destacando as células mesocarpicas internas com formatos varidveis e meatos. 16. Detalhe do
exocarpo e mesocarpo, mostrando um feixe vascular colateral (ponta de seta = cristal). 17. Detalhe do pericarpo com feixes
vasculares, vistos sob luz polarizada; notar o mesocarpo externo coeso (ponta de seta = cristal) e o interno de aspecto laxo
(asterisco = espaco intercelular). 18. Detalhe do pericarpo na regido de fusio carpelar, sob luz polarizada (asterisco = espaco
intercelular; ponta de seta = cristal; seta = células endocarpicas de tamanho pequeno). 19. Detalhe do pericarpo, destacando
o alongamento longitudinal das células mesocarpicas. (en = endocarpo; ex = exocarpo; fv = feixe vascular; mt = mesocarpo
interno; mx = mesocarpo externo; pe = pericarpo; se = semente). Barras = 100 pm (14-15), 50 um (17-18), 10 um (16, 19).

Figures 14-19. Pericarp of Vernonia brevifolia during development. Longitudinal sections (14, 19). Transverse sections (15-18).
14-15. General aspect; note the inner mesocarpic cells with variable forms and spaces. 16. Detail of exocarp and mesocarp,
showing a collateral vascular bundle (arrowhead = crystal). 17. Detail of pericarp with vascular bundles, observed under
polarized light; note outer mesocarp without spaces (arrowhead = crystal) and the inner one loose (asterisk = intercellular
space). 18. Detail of pericarp in the carpel fusing region, observed under polarized light (asterisk = intercellular space;
arrowhead = crystal; arrow = small endocarpic cells). 19. Detail of pericarp; note the longitudinal elongation of the mesocarpic
cells. (en = endocarp; ex = exocarp; fv = vascular bundle; mt = inner mesocarp; mx = outer mesocarp; pe = pericarp; se = seed).
Bars =100 um (14-15), 50 um (17-18), 10 um (16, 19).
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contetido fendlico (figura 7). Os tricomas glandulares
(figura 8) também mostram base composta por duas
células de contetido pouco denso, paredes delgadas e
nucleo evidente; a por¢do secretora apical € multicelular,
formada por células de paredes delgadas, com
citoplasma denso e nicleos bem evidenciados; os testes
realizados indicam secrecdo de natureza péctica.

No mesocarpo, a diferenciagdo em duas regides
¢ mantida (figuras 11-12, 14-15, 22). O mesocarpo
externo ¢ composto por uma a trés camadas de células
justapostas e alongadas longitudinalmente em
V. herbacea (figuras 22, 26) e apenas uma camada
em V. brevifolia (figuras 16, 19); em ambas as
espécies, estas células apresentam inicio de
espessamento das paredes celulares e formacdo de
cristais prismdticos (figuras 16-18, 23, 25-26). O
mesocarpo interno ndo mostra diferencas entre as
espécies, sendo composto por aproximadamente seis
a nove camadas de células parenquiméticas (figuras
14, 22), com contornos e tamanhos irregulares no plano
transversal (figuras 17-18, 23), muito alongadas e
sinuosas longitudinalmente (figuras 14, 22); suas
paredes celulares sao delgadas e o citoplasma é pouco
denso. Observam-se evidentes espagos intercelulares
dispersos por todo o mesocarpo interno (figuras 13,
17-18, 23), que sdo comprimidos durante o
desenvolvimento (figura 25). Imersos entre o
mesocarpo externo e o interno, verificam-se feixes
vasculares colaterais (figuras 16-17, 23).

O endocarpo é composto por uma Unica camada
de células que variam de aproximadamente
isodiamétricas a ligeiramente alongadas tangencialmente
no plano transversal, de paredes delgadas e citoplasma
pouco denso (figuras 18, 23); no plano longitudinal,
células endocdrpicas sdo bastante alongadas (figura 19).
Nas regides de fusdo dos carpelos, o endocarpo mantém-
se multisseriado e suas células apresentam-se bem
menores que as demais, com citoplasma mais denso e
nicleo bem evidente (figuras 18, 23).

Na porc¢do apical do pericarpo, observa-se a
formacdo de uma protuberancia preenchida por células
de formatos irregulares e paredes delgadas, recobertas
por epiderme unisseriada, sobre as quais se insere o
péapus (figuras 20-21). Internamente, nota-se a formacao
de um disco de fibras com paredes espessadas e
lignificadas, dispostas obliquamente, apresentando
cristais prismaticos de oxalato de cdlcio e conteddo
fendlico, sobre as quais se inserem a corola e o androceu
(figuras 20-21).

O carpopddio ndo mostra mudangas anatdomicas
nesta fase, s6 sendo observados drusas e estiléides em

V. herbacea (figura 24) e a auséncia de cristais em
V. brevifolia.

O pépus € duplo (figura 21) e composto por um

conjunto multisseriado de células de contorno
arredondado transversalmente e alongadas
longitudinalmente, cujas extremidades apicais externas
projetam-se para o exterior.
Fruto maduro (figuras 27-34) — Corresponde a estrutura
do fruto préximo a dispersdo. Nesta fase, o pericarpo
apresenta intensa desidratacdo, de modo que a maioria
das camadas fica colapsada (figuras 27, 29).
Distinguem-se, apenas, algumas células exocdrpicas e
tricomas tectores, as fibras e cristais mesocérpicos
externos e os feixes vasculares (figuras 28, 30). As
demais regides apresentam somente as paredes celulares
sobrepostas, que permanecem adjacentes ao tegumento
seminal. Assim, na maturidade, o pericarpo de
V. herbacea mostra maior espessura (figuras 29-30)
que o de V. brevifolia (figuras 27-28), visto que aquele
apresenta maior nimero de camadas de fibras
mesocarpicas.

No pépus (figuras 31-34), as paredes celulares
apresentam-se completamente lignificadas e mostram
pontoacdes (figuras 31, 33). Observa-se a freqiiente
presenca de fungos, com micélios septados de coloragdo
marrom, apoiados principalmente nas projegdes
formadas pelas células superficiais das cerdas do papus
(figuras 32, 34).

Discussao

As caracteristicas gerais do ovdario de Vernonia
brevifolia e V. herbacea, referentes a posi¢do, nimero
e fusdo de carpelos, concordam com a literatura
disponivel para as Asteraceae (Roth 1977, Pandey &
Singh 1980, Bremer 1994, Barroso et al. 1999).

O desenvolvimento da parede ovariana, nas duas
espécies aqui estudadas, assemelha-se a descricdes
feitas por Misra (1972) para V. anthelmintica e Pandey
& Singh (1980) para V. anthelmintica, V. altissima,
V. cinerea, V. fasciculata e V. missurica, com a parede
ovariana dividida em quatro regides: a epiderme externa,
o mesofilo externo e interno e a epiderme interna.

Um fato que chama a atencdo no ovdrio das
espécies de Vernonia em estudo é o aumento da
espessura da epiderme interna restrito as regides de
fusdo carpelar. Misra (1972) e Pandey & Singh (1980)
chamam esta regido de tecido de transmissdo, o que
sugere que tais células possam ser relacionadas ao
encaminhamento dos tubos polinicos até a base do ovdrio,
onde se encontra inserido o tinico dvulo.
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Figuras 20-26. Pericarpo de Vernonia herbacea em desenvolvimento. Sec¢des longitudinais (20-22, 24, 26). Seccgdes transversais
(23, 25). 20. Regido apical mostrando o disco de fibras. 21. Detalhe da insercdo do papus sobre a protuberancia de células
parenquimaticas de paredes delgadas. 22-23. Aspecto geral do pericarpo; notar o formato e arranjo das células do mesocarpo
externo (ponta de seta = cristal) e interno (asterisco = espaco intercelular), bem como as células endocérpicas diferenciadas na
regido de fusdo carpelar (seta). 24. Detalhe da regido basal, com destaque para os cristais do tipo drusa (ponta de seta) e
estildides (dupla ponta de seta). 25. Aspecto de pericarpo préximo a maturagio, destacando o espessamento das paredes
celulares no mesocarpo externo e a reducdo dos meatos no mesocarpo interno (ponta de seta = cristais). 26. Detalhe do
mesocarpo, mostrando cristal prismdtico (ponta de seta) no mesocarpo externo. (an = androceu; cs = cavidade seminal;
en = endocarpo; ex = exocarpo; fi = fibras; fv = feixe vascular; ms = mesocarpo; mt = mesocarpo interno; mx = mesocarpo
externo; pa = papus; pp = projecao onde se insere o papus; pt = pétala; se = semente). Barras = 100 um (20-21), 50 um (22), 25 um
(23,25), 10 um (24, 26).

Figures 20-26. Pericarp of Vernonia herbacea during development. Longitudinal sections (20-22, 24, 26). Transverse sections
(23, 25). 20. Apical region showing the fiber disc. 21. Detail of the pappus insertion on the lump of thin walls parenchyma cells.
22-23. General aspect of pericarp; note the form and arrangement of the outer (arrowhead = crystal) and inner mesocarp cells
(asterisk = intercellular space), and the endocarpic cells differentiated in the carpel fusing region (arrow). 24. Detail of the basal
region, with druses (arrowhead) and styloids (double arrowhead). 25. Aspect of the pericarp near to maturation; note the
thickening of the outer mesocarp cell walls and the reduction of spaces in inner mesocarp (arrowhead = crystals). 26. Detail of
the mesocarp, showing outer mesocarp prismatic crystal (arrowhead). (an = androecium; cs = seed chamber; en = endocarp;
ex = exocarp; fi = fiber; fv = vascular bundle; ms = mesocarp; mt = inner mesocarp; mx = outer mesocarp; pa = pappus;
pp = projection where the pappus is disposed; pt = petal; se = seed). Bars = 100 um (20-21), 50 pm (22), 25 um (23, 25), 10 um
(24,26).
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Figuras 27-34. Fruto maduro. Secg¢des longitudinais (32, 34). Secgdes transversais (27-30, 31, 33). 27-28. Pericarpo de Vernonia
brevifolia. 27. Aspecto geral da seccdo mediana (ponta de seta = tricoma tector). 28. Detalhe do pericarpo maduro desidratado,
destacando um feixe vascular (seta = exocarpo). 29-30. Pericarpo de V. herbacea. 29. Aspecto geral da seccdo mediana (ponta
de seta = tricoma tector). 30. Detalhe do pericarpo maduro desidratado (ponta de seta = tricoma tector; seta = exocarpo).
31-34. Papus (ponta de seta = células com contetido fendlico; dupla ponta de seta = pontoacgio; seta = projecao de célula
superficial com presenca de fungos). 31-32. V. brevifolia. 33-34. V. herbacea. (fi = fibras; fv = feixe vascular; mx = mesocarpo
externo; pe = pericarpo, se = semente). Barras =200 um (27, 29), 25 um (28, 30, 32, 34), 10 um (31, 33).

Figures 27-34. Mature fruit. Longitudinal sections (32, 34). Transverse sections (27-30, 31, 33). 27-28. Vernonia brevifolia.
pericarp. 27. General aspect of medium section (arrowhead = non-glandular trichome). 28. Detail of mature dehydrated pericarp;
note a vascular bundle (arrow = exocarp). 29-30. V. herbacea pericarp. 29. General aspect of medium section (arrowhead = non-
glandular trichome). 30. Detail of mature dehydrated pericarp (arrowhead = non-glandular trichome; arrow = exocarp).
31-34. Pappus (arrowhead = cells with phenolic content; double arrowhead = pit; arrow = superficial cell projection with the
presence of fungi). 31-32. V. brevifolia. 33-34. V. herbacea. (fi = fibers; fv = vascular bundle; mx = outer mesocarp; pe = pericarp,
se =seed). Bars =200 um (27, 29), 25 um (28, 30, 32, 34), 10 um (31, 33).
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Na por¢do central no dpice do ovério, Pandey &
Singh (1980) observaram, nas Vernonia por eles
estudadas, um conjunto de células de paredes
espessadas, com presenga de cristais. Neste trabalho,
verificou-se que tanto V. brevifolia quanto V. herbacea
somente formam estas fibras em fase posterior, no inicio
do desenvolvimento do fruto.

Com relacdo ao estudo do pericarpo, a defini¢do
de exo, meso e endocarpo varia de acordo com o ponto
de vista de cada autor. A maioria dos autores prefere
utilizar o conceito ontogenético, em que 0s termos exo
e endocarpo incluem, além das epidermes externa e
interna, respectivamente, também os tecidos
subepidérmicos produzidos por divisdes periclinais (Roth
1977). De acordo com Fahn (1990), a separagdo do
pericarpo em trés camadas distintas facilita a descri¢do
anatdmica, mas elas nao necessariamente representam
tecidos separados do ponto de vista de sua origem; o
autor aplica, portanto, o conceito morfolégico e nio
ontogenético. Neste trabalho, adotou-se o conceito
ontogenético, sensu Roth (1977).

Também merece destaque o cardter niao
multiplicativo do pericarpo das espécies estudadas. A
proliferacdo de camadas no inicio do desenvolvimento
é freqliente em vdrios tipos de fruto, embora seja mais
ampla em pericarpos carnosos. Em frutos secos, a
presenca ou auséncia de ampliacdo de camadas
celulares no pericarpo estd condicionada ao tipo de
fruto e seu papel com relagdo a protecdo e/ou
dispersdo da semente. Pericarpos protetores de frutos
secos indeiscentes e pericarpos secos deiscentes
tendem a ser multiplicativos, de modo que pode ocorrer
a diferenciacdo de vdrios tecidos, em especial do
esclerénquima, respectivamente realizando a protecao
da semente ou atuando na deiscéncia. Em V. brevifolia
e V. herbacea, a caracteristica dispersdo anemocoérica
é favorecida pela pequena dimensao do pericarpo, bem
como pela compressdo quase total das camadas de
células de paredes delgadas, que conferem leveza ao
didsporo, além do investimento na formacao do papus,
estrutura especializada no transporte pelo vento (Pijl
1982).

Também com relacdo ao processo de
desenvolvimento do pericarpo, nota-se grande
constincia entre espécies de Vernonia. Tanto em
V. brevifolia e V. herbacea, quanto nas espécies
estudadas por Misra (1972) e Pandey & Singh (1980),
nota-se o espessamento e lignificacdo das células do
mesocarpo externo e a compressdo do mesocarpo
interno. Entre as espécies, verificou-se que varia,
apenas, o nimero de camadas de cada regido.

Nas espécies estudadas, observou-se intensa
desidratacdo na maturidade pericarpica, distinguindo-se,
apenas, algumas células exocdrpicas e células de
paredes espessas, como as fibras mesocdrpicas
externas e o xilema nos feixes. As demais regides
mostram-se colapsadas, diferente do relatado para
V. fasciculata e V. missurica, que apresentam, segundo
Pandey & Singh (1980), o mesocarpo interno nao
colapsado, formado por células parenquimdticas de
paredes delgadas. Outras espécies de Vernonia
relatadas por Tiagi & Taimni (1960) e por Misra (1972)
também apresentam colapso das camadas internas;
assim, o registrado para V. fasciculata e V. missurica
caracteriza uma excecao.

Com relacdo a presenca de tricomas, no exocarpo
de V. brevifolia e V. herbacea ocorrem apenas oS
tectores, sendo os glandulares restritos as estruturas
jovens. Cabrera (1944) relatou para Vernonia também
tricomas glandulares unicelulares, ndo encontrados nas
espécies em estudo. Em V. brevifolia e V. herbacea, o
tricoma glandular observado tem base com duas células
e corpo multicelular, mais parecido com um dos tricomas
descritos para as folhas de espécies da subtribo Madinae
(Heliantheae) por Carlquist (1958).

Em V. altissima, V. cinerea e V. anthelmintica,
Tiagi & Taimni (1960), Misra (1972) e Pandey & Singh
(1980) observaram, além dos tricomas tectores, a
persisténcia de tricomas glandulares na maturidade, fato
ndo corroborado pelo presente estudo.

O tipo de tricoma tector aqui descrito parece ser
de ocorréncia ampla nas Asteraceae, tendo sido
registrado por Pandey et al. (1978) em Tragopogon L.
(Cichorieae), por Davies & Facher (2001) no género
Chaetanthera Ruiz & Pav. (Mutiseae) e por Cabrera
(1944) em Vernonia Schreb.

Conforme registrada neste trabalho, a principal
diferenca entre os pericarpos de V. brevifolia e
V. herbacea é o nimero de camadas do mesocarpo
externo (respectivamente uma e de duas a trés). Embora
este cardter seja suficiente para distinguir estas espécies
entre si, hé relatos na literatura de variacdo do nimero
de camadas (de uma a quatro) em diferentes regides
de um mesmo fruto, o que foi observado em V. cinerea
(Tiagi & Taimni 1960, Pandey & Singh 1980),
V. fasciculata, V. missurica (Pandey & Singh 1980) e
V. anthelmintica (Misra 1972, Pandey & Singh 1980).
Deste modo, o cardter ndo deve ser aplicado sem o
devido cuidado.

O pédpus encontrado nas cipselas é uma fonte
classica de informacdo taxondmica e dependendo do
grau de especificidade das caracteristicas, pode ser
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utilizado para identificacdo de géneros e espécies
(Mukherjee & Sarkar 2001). Em V. brevifolia e
V. herbacea, o papus é duplo, com a fileira interna
mais longa que a externa, tipico de Vernonia e
Piptocarpha R.Br. (Cabrera 1944), e as células
superficiais apresentam projecdes. Pandey & Singh
(1980) ndo detalharam o pdpus das cipselas das
espécies estudadas, apenas descreveram como curto
em V. cinerea, longo em V. altissima e V. missurica,
ou formado apenas por pequenos pélos, em
V. anthelmintica e V. fasciculata. Quanto a anatomia,
Misra (1972) citou a presenca de um pequeno feixe
vascular nas cerdas do papus de V. anthelmintica, os
quais ndo ocorrem em V. brevifolia e V. herbacea,
onde cada cerda é homogénea.

Um aspecto que chamou a ateng¢io durante o
presente trabalho foi a observacdo da freqiiente
presenca de fungos associados as projecdes das células
superficiais do papus. A primeira vista, tais fungos ddo
a impressdo de constituirem tricomas no revestimento
das cerdas, sendo necessdrias observagdes detalhadas
para sua identificacdo. Na literatura consultada, ndo foi
encontrado relato deste fato em nenhuma outra espécie
da familia, apenas no interior de alguns tricomas
glandulares das folhas de V. linearis Spreng., relatado
por Sajo & Menezes (1994), e de V. erythrophyllaD.C.,
referido por Barroso (1970). Estudos futuros siao
importantes para a interpretacdo do significado
ecoldgico dessa associacao.

Outra estrutura relevante taxonomicamente nas
Asteraceae € o carpopddio, que representa a regido de
abscisdo da cipsela e exibe grande variacdo morfolégica
(Robinson & King 1977). Em V. brevifolia, o carpopddio
¢é representado por poucas camadas de células
parenquimaticas, enquanto em V. herbacea, além de
apresentar maior nimero de camadas, mostra ainda a
formacdo de cristais de oxalato de cdlcio. Misra (1972)
e Pandey & Singh (1980) ndo relataram a presenca do
carpopddio nas espécies avaliadas, dizendo apenas que
hd um espessamento maior das paredes celulares da
epiderme na porg¢do basal do fruto.

Com os dados apresentados neste trabalho,
conclui-se que € possivel a distin¢do entre V. brevifolia
e V. herbacea, levando-se em conta somente os
caracteres anatdomicos do fruto.
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