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JULIO, P.G.S. MORFOANATOMIA E ONTOGENESE DE FRUTOS E SEMENTES
DE ESPECIES DE ASTEREAE E HELIANTHEAE (ASTERACEAE). 2008. 55P. TESE
(DOUTORADO) - INSTITUTO DE BIOCIENCIAS, UNESP - UNIVERSIDADE
ESTADUAL PAULISTA - BOTUCATU.

RESUMO - O presente trabalho objetivou estudar a morfoanatomia e o desenvolvimento de
frutos e sementes de espécies das tribos Astereae e Heliantheae (Asteraceae), descrevendo a
morfoanatomia de cinco espécies selecionadas em fungdo da abundancia regional e importincia
medicinal. Dentro destes principios, foram estudadas Baccharis dracunculifoilia DC.,
Baccharis pseudotenuifolia Teodoro, Baccharis trimera (Less.) DC. (Astereae), Bidens
gardneri Baker e Bidens pilosa L.(Heliantheae). O trabalho foi desenvolvido no laboratério de
Morfologia Vegetal do Departamento de Botinica do Instituto de Biociéncias da UNESP,
Campus de Botucatu. Foram utilizados ovdrios e 6vulos de botdes florais e flores em antese,
frutos e sementes em diversas fases do desenvolvimento, de todas as espécies selecionadas. O
material foi fixado em FAA 50 e conservado em etanol a 70%. Foram preparadas laminas
permanentes, de acordo com as técnicas usuais. Foi possivel verificar que as espécies estudadas
possuem ovério infero, bicarpelar, sincarpico e unilocular. O fruto é uma cipsela, que apresenta
papus cerdoso em Baccharis e aristado em Bidens. Em Bidens, o exocarpo € unisseriado,
recoberto por cuticula e ocorrem tricomas tectores multicelulares, persistindo até a maturidade.
O mesocarpo externo possui de uma a trés camadas de células parenquimadticas em B. pilosa e
de uma a cinco células em B. gardneri. A regidao mediana do mesocarpo possui de quatro a oito
camadas em ambas as espécies e, entre a regido mediana do mesocarpo e 0 mesocarpo interno,
estdo imersos feixes vasculares colaterais. O endocarpo € unisseriado, tornado-se bi a trisseriado
nas regides de fusdo dos carpelos. No dpice do pericarpo, observa-se a protuberancia onde se
insere o papus. Na base do fruto, ocorre o carpopddio, pequena projecao, onde o fruto insere-se
no eixo da inflorescéncia. Na maturidade, o pericarpo das duas espécies é desidratado e, em B.
pilosa, as camadas do pericarpo ficam colapsadas, restando integro somente o exocarpo; em B.
gardneri, apenas ocorre desidratacio e células lignificadas da regido mediana do mesocarpo
permanecem distintas. Em Baccharis, o pericarpo se desenvolve com o alongamento das
células, sem que ocorra multiplicagdo das mesmas. O exocarpo € unisseriado e recoberto por
cuticula; ocorrem tricomas tectores multicelulares, que também persistem até a maturidade. O
mesocarpo € composto por duas a quatro camadas de células, formando um parénquima frouxo.
Estao dispersos no mesocarpo os feixes vasculares sobre os quais se formam projecdes que

conferem um contorno irregular ao 6rgao. O endocarpo € unisseriado na maior extensao, sendo



multisseriado na regido de fusdo dos carpelos; € composto por células alongadas
tangencialmente, reabsorvida em algumas regides, onde ficam somente as células do
mesocarpo. Na regido apical do pericarpo, distingue-se a protuberincia onde se insere o papus;
na base, observa-se o carpopddio. Quando maduros, os frutos das cinco espécies sofrem
desidratacdo e lignificacdo das células do mesocarpo. Quanto as sementes, verificou-se que a
estrutura nas cinco espécies ¢ muito similar. O desenvolvimento foi dividido em trés estadios:
ovulo, semente jovem e semente madura. Todas as espécies apresentaram Ovulos anatropos,
solitarios, unitegumentados e tenuinucelados, formados em placentagdo basal, produzindo
sementes andtropas e unitegumentadas. O tegumento varia de nove a doze camadas, divididas
em trés regides. A regido mais externa € composta por células isodiamétricas a cubdides, com
paredes finas e nucleos evidentes, jd a regido mediana é formada por células de formatos e
tamanhos variados com ntcleos evidentes e espessas paredes pécticas; a regido mais interna é
unisseriada, com células, de paredes delgadas, citoplasma denso e nuicleos grandes e evidentes,
compondo o endotélio. Na maturidade, a camada mediana encontra-se reabsorvida e as demais
colapsadas. O endosperma é escasso, nuclear no inicio do desenvolvimento, celularizando-se
posteriormente. O embrido apresenta eixo hipocoétilo-radicula axial, plimula indiferenciada e

dois cotilédones dorsiventrais. Ocorre reserva de lipidios em todas as partes do embrido.

Palavras-chave: Morfologia, anatomia, desenvolvimento, Asteraceae, Baccharis, Bidens,

fruto, semente



JULIO, P.G.S. MORPHOLOGY, ANATOMY AND ONTOGENY OF FRUIT AND
SEEDS OF SPECIES OF ASTERACEAE AND HELIANTHEAE (ASTERACEAE).
2008. 55P. DR THESIS — BIOCIENCES INSTITUTE, UNESP — SAO PAULO STATE
UNIVERSITY, BOTUCATU.

ABSTRACT - The present work examined the morphology, anatomy, and development of the
fruits and seeds of five species of Astereae and Heliantheae (Asteraceae) selected due to their
regional abundance and medicinal importance: Baccharis dracunculifoilia DC., Baccharis
pseudotenuifolia Teodoro, and Baccharis trimera (Less.) DC. (Astereae), as well as Bidens
gardneri Baker and Bidens pilosa L. (Heliantheae). Analyses were performed in the Laboratory
of Plant Morphology, Botany Department of the Biosciences Institute at UNESP (Botucatu
Campus). Ovaries and ovules from floral buds and flowers undergoing anthesis were examined
from all of the species studied, as well as fruits and seeds in various phases of development. The
material was fixed in FAA 50 and subsequently stored in 70% ethanol. Permanent slides were
prepared according to traditional techniques. The species studied had inferior ovaries, and were
bicarpelar, syncarpic and unilocular. The fruits are cypselae having a bristly pappus in
Baccharis and an aristate pappus in Bidens. In Bidens, the exocarp is uniseriate, and is covered
with a cuticle and multicellular non-glandular trichomes that persist until maturity. The outer
mesocarp has from one to three parenchymatous cell layers in B. pilosa, and from one to five
layers in B. gardneri. The median region of the mesocarp has from four to eight layers in both
of these species, and collateral vascular bundles can be found in the region between the median
mesocarp and the inner mesocarp. The endocarp is uniseriate, becoming bi- and tri-seriate near
the regions were the carpels are fused. The pappus is inserted on a protuberance at the apex of
the pericarp. The carpopodium can be seen at the base of the fruit, occurring as a small
projection where the fruit is attached to the axis of the inflorescence. At maturity, the pericarp
of these two species becomes dehydrated; in B. pilosa the pericarp layers collapse, leaving only
the intact exocarp; only dehydration of the pericarp is observed in B. gardneri, while the
lignified cells in the median region of the mesocarp remain quite distinct. In Baccharis, the
pericarp develops by the lengthening of component cells, without cell multiplication. The
exocarp is uniseriate and is covered with a cuticle; multicellular non-glandular trichomes are
observed, and these persist until maturity. The mesocarp is composed of from two to four cell
layers, forming as loose parenchyma. Vascular bundles are dispersed within the mesocarp,
forming projections on them, giving these organs irregular shapes. The endocarp is uniseriate

along its long axis, but multiseriate in the region where the carpels are fused; it is composed of



tangentially elongated cells that are reabsorbed in some regions, leaving only mesocarp cells. A
protuberance can be seen in the apical region of the pericarp where the pappus in inserted; at the
base is the carpopodium. When mature, the mesocarp cells of the fruits of the five species
undergo dehydration and lignification. Seed structure in the five species examined was very
similar, and their development can be divided into three stages: ovule, young seed and mature
seed. All of the species had anatropous, solitary, unitegmic, and tenuinucellate ovules having
basal placentation, and producing anatropous and unitegmic seeds. The tegument had from nine
to twelve layers divided into three regions. The more external region is composed of
isodiametric and cuboid cells with thin cell walls and evident nuclei; the median region is
formed by cells of various shapes and sizes, with evident nuclei and thick pectin-containing cell
walls; the most internal region is uniseriate and composed of thin-walled endothelium cells with
dense cytoplasm, large and evident nuclei. At maturity, the median layer is reabsorbed and the
other layers collapse. There is little endosperm that is nuclear at the start of its development,
later forming cells. The embryo demonstrates an axial hypocotyl-radicle axis, undifferentiated
plumule, and two dorsiventral cotyledons. Lipidic reserves were observed throughout the

embryo.

Key words: Morphology, anatomy, development, Asteraceae, Baccharis, Bidens, fruit, seeds



INTRODUCAO

A familia Asteraceae pertence a ordem Asterales e possui cerca de 1.535 géneros
(Bremer 1994), com aproximadamente 23.000 espécies de ampla distribuicdo, bem
representadas em regides tropicais, subtropicais e temperadas (Barroso et al. 1991).

Nos cerrados brasileiros, as Asteraceae se destacam por sua riqueza e sua importancia
econdmica, visto que muitas espécies sdo comercializadas principalmente para fins
medicinais, ornamentais e culindrios. Mendonga et al. (1998) relataram que, no cerrado, entre
as 6.062 espécies distribuidas em 151 familias, as Asteraceae ocupam o segundo lugar entre

as mais representativas, apresentando 557 espécies.

As tribos Heliantheae e Astereae sdo as maiores de Asteraceae, englobando diversas
espécies com importancia econdmica. Na primeira tribo, encontra-se o género Bidens L. com
algumas espécies tipicas do cerrado, que apresenta capitulos radiados ou discdides, anteras
negras e flores que variam do amarelo ao vermelho. J4 na segunda tribo, enquadra-se
Baccharis L., o maior género de Astereae, também bem representado nos cerrados brasileiros;
este gé€nero possui capitulos pequenos, geralmente didicos e flores geralmente brancas,
podendo também apresentar flores rosas e purpuras (Bremer 1994).

Segundo Roth (1977), o fruto das Asteraceae € do tipo aquénio, fruto seco,
indeiscente, com o tegumento da semente e o pericarpo justapostos, porém independentes. O
célice é modificado, formando o papus, que estd diretamente relacionado com a dispersdo do
fruto que na maioria das vezes é anemocorica; em determinados casos, pode ser também
epizoocdrica (Pijl 1972). As caracteristicas estruturais dos pdpus sdo bastante utilizadas na
taxonomia das Asteraceae (Bremer 1994).

Outros autores como Bremer (1994) e Spjut (1994) adotam a denominagdo de
“cipsela” para os frutos de Asteraceae, postura que serd adotada no presente trabalho.

A semente das Asteraceae é pequena, geralmente albuminosa, com tegumento fino ou
papirdceo, multiplicativo ou ndo (Corner 1976).

Em func@o da significativa abundancia regional, foram selecionadas para este trabalho
as seguintes espécies: Bidens pilosa L., planta encontrada em todas as fisionomias de cerrado,
principalmente 4reas perturbadas e amplamente conhecida por suas propriedades medicinais,
indicada popularmente para o tratamento de doencas do figado (Rodrigues & Carvalho 2001);
Bidens gardneri Baker; Baccharis dracunculifolia D.C.; Baccharis pseudotenuifolia 1. L.
Teodoro; Baccharis trimera (Less.) D.C., esta conhecida como carqueja, utilizada como

planta medicinal e, segundo Rodrigues & Carvalho (2001), indicada como antifebril, anti-



reumdtica, nos cdlculos biliares, na diabetes, na obesidade, estomética e nas obstrucdes do
figado. As quatro ultimas espécies sdo referidas por Durigan et al. (2004) como freqiientes
nos cerrados do Estado de Sdo Paulo.

Desta maneira, estas cinco espécies foram selecionadas para este trabalho, que tem
como principal objetivo descrever a morfoanatomia e o desenvolvimento do pericarpo e da
semente das espécies selecionadas, buscando reconhecer padrdes estruturais caracteristicos

das tribos.



REVISAO DA LITERATURA

1. A familia Asteraceae

As Asteraceae (Asterales) estdo divididas em trés subfamilias, Asteroideae,
Cichorioideae e Barnadesioideae (Bremer 1994), compreendendo 17 tribos, dentre as quais se
destacam Gnaphalieae, Astereae, Anthemideae, Senecioneae, Helenieae, Heliantheae e

Eupatorieae, devido a diversidade de géneros (Judd et al. 1999).

Trata-se de uma familia cosmopolita (Heywood 1996), sendo mais abundante no
sudoeste dos Estados Unidos e México, extremo sul do Brasil (Jones 1977, Bremer 1994), ao
longo dos Andes, no mediterraneo, sudoeste e centro da Asia, Africa do Sul e Australia,

abrangendo 10% de toda a flora mundial de plantas superiores (Bremer 1994).

No Brasil, as Asteraceae apresentam 300 géneros e 2.000 espécies (Souza & Lorenzi
2005), sendo a segunda familia melhor representada no bioma cerrado, onde inclui 106

géneros e 557 espécies (Mendonga et al. 1998).

Segundo Judd et al. (1999), as Asteraceae sdo ervas, arbustos ou arvores, com folhas
simples, alternas, opostas ou verticiladas; apresentam inflorescéncias envoltas por bricteas e
do tipo capitulo, que podem conter flores bissexuadas, unissexuadas e estéreis. As flores
possuem sépalas altamente modificadas que formam o pdpus; as pétalas sdo conatas e,
normalmente, em nimero de cinco, tal como as anteras. O ovério € infero, bicarpelar, com um
unico 6vulo unitegumentado e de placentacdo basal. Seu fruto é um “aquénio” com pépus

persistente, achatado ou espinhoso, e a semente tem endosperma escasso.

Muitas espécies de Asteraceae apresentam grande importancia econOmica (Jones
1977), sendo usadas na alimentagdo humana e animal, como € o caso do girassol (Helianthus
annuus L.), no uso medicinal, como a carqueja (Baccharis trimera (Less.) D.C.), e como

ornamental, como o crisintemo (Chrysanthemum coronarium L.).

Astereae ¢ uma das maiores tribos da familia, com 170 géneros e cerca de 3.000
espécies amplamente distribuidas, mas com concentracdo na América do Norte, América do
Sul ao longo dos Andes, Africa do Sul, Austrilia e Nova Zelandia. Muitas de suas espécies
sdo bem conhecidas, especialmente como plantas ornamentais (Bremer 1994). Incluso nesta
tribo, Baccharis apresenta cerca de 400 espécies (Bremer 1994), distribuidas dos Estados

Unidos a Argentina, sendo que 90% delas ocorrem na América do Sul (Budel et al. 2003).



Heliantheae, também conhecida como a tribo do girassol, compreende 189 géneros e
aproximadamente 2.500 espécies. A maioria dos géneros de Heliantheae é encontrada na
América do Norte e do Sul e particularmente no México (Bremer 1994). Um dos maiores
géneros de Heliantheae é Bidens, com cerca de 240 espécies; sdo ervas anuais ou perenes,
produzindo capitulos solitarios ou formando inflorescéncias compostas do tipo corimbos ou
paniculas, radiados ou discéides; as flores do raio sdo femininas ou neutras, geralmente

amarelas; as flores do disco sdo hermafroditas ou funcionalmente masculinas.

A maioria dos trabalhos com os géneros Baccharis e Bidens estdo relacionados as
propriedades medicinais dos mesmos. Avancini et al. (2000) evidenciaram a atividade
bacteriostatica e bactericida do decocto de Baccharis trimera (Less.) D.C. como desinfetante
ou anti-séptico. Estudos comprovaram também o efeito anti-uceral de solugdo viscosa oral a
partir de extrato de Bidens pilosa L. em ratos (Avalos et al. 1996). Seu uso popular no
tratamento de desobstrugdes do figado, hepatite e ictericia, além de febre, afec¢des do peito,
tosses, inflamagdes da garganta, reumatismo articular e na gonorréia também s@o conhecidos,

como relataram Rodrigues & Carvalho (2001).

Além de estudos relacionados as propriedades medicinais, também sdao encontrados

trabalhos relacionados a fisiologia de espécies de Baccharis e Bidens.

Gomes & Fernandes (2002) estudaram o comportamento germinativo de cipselas de
Baccharis dracunculifolia recém coletadas e de cipselas estocadas por um ano, chegando a
conclusio de que o armazenamento de cipselas pelo periodo de um ano afetou
significativamente as porcentagens de germinacdo, que foi 70 vezes menor em relagdo as

cipselas recém-coletadas.

Existem trabalhos anatomicos realizados principalmente com espécies das tribos
Vernonieae, Mutisieae e Eupatorieae (Pandey & Singh 1983, Davies & Facher 2001, Hayashi
& Appezzato-da-Gléria 2005). Porém, no que diz respeito as tribos Astereae e Heliantheae,
poucos trabalhos anatomicos sdo encontrados, e a maioria deles € relacionado & anatomia dos
orgaos vegetativos como Budel et al. (2003), que realizaram um estudo morfoanatdomico do
caule alado de Baccharis gaudichaudiana D.C., e concluiram que os caracteres
morfoanatdmicos descritos, como o caule trialado com secc@o circular e pequenas projecoes
entre as alas, cuticula estriada, estdbmatos anomociticos, tricomas glandulares pluricelulares e
cristais de oxalato de célcio do tipo estilides, contribuem para identificacio da planta
medicinal, que é confundida com outras espécies do mesmo grupo, fornecendo subsidios

taxondmicos a familia.



2. Fruto e semente de Asteraceae

Alguns autores denominam os frutos de Asteraceae como aquénios (Roth 1977, Jones
1977, Barroso et al. 1999, entre outros). Outros preferem utilizar o termo cipsela (Bremer

1994, Spjut 1994, entre outros).

Segundo Font Quer (1985), aquénio corresponde a um tipo de fruto monospérmico,
seco, indeiscente, no qual o tegumento da semente e a parede do fruto sio justapostas, porém
independentes. Para o mesmo autor, cipsela € o termo dado ao aquénio proveniente de ovéario
infero e com mais de um carpelo. Porém, segundo estudos realizados por Marzinek et al.
(manuscrito submetido a publicagdo), cipsela é o termo utilizado para frutos complexos,
oriundos de ovdérios inferos, sincarpicos, uniloculares e monospérmicos, onde a regido mais

interna do fruto € originada da parede ovariana e a mais externa pelo recepticulo

Desta forma, o termo cipsela se encaixa mais precisamente nos frutos da familia

Asteraceae e é adotado neste trabalho.

Dentre as caracteristicas peculiares, as Asteraceae podem apresentar, na regido basal
do ovdrio, uma estrutura chamada carpopddio. O carpopddio, cuja a base constitui a regido de
abscis@o da cipsela, apresenta grande variacdo estrutural, sendo utilizado na taxonomia

(Robinson & King 1977).

O pépus, cilice bastante modificado nas Asteraceae, apresenta um papel importante na
dispersdao do fruto (Pijl 1972) e também € util a taxonomia (Bremer 1994). Algumas
caracteristicas como o nimero de cerdas, a presenca ou auséncia de tecido vascular e o

numero de verticilos sdo importantes taxonomicamente (Mukherjee & Sarkar 2001).

Segundo Corner (1976), a semente das Asteraceae provém de 6vulo anditropo,
unitegumentado, tenuinucelado e solitario. A semente € pequena, incrustada na cipsela e
geralmente albuminosa, com tegumento fino ou papirdceo. O endosperma pode ser celular

ou nuclear.

3. Informacoes sobre as espécies em estudo

Tribo Astereae
E uma das maiores tribos, com 170 géneros e cerca de 3.000 espécies. Amplamente

distribuidas mas com concentracdo na América do Norte, América do Sul ao longo dos
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Andes, Africa do Sul, Austrdlia e Nova Zelandia. Muitas espécies sio familiares como
ornamentais (Bremer 1994).

O género Baccharis pertence a tribo Astereae e inclui mais de 400 espécies (Bremer
1994), distribuidas dos Estados Unidos a Argentina, sendo que 90% delas ocorrem na
América do Sul (Budel et al. 2003).

Espécies do género selecionadas:

3.1. Baccharis dracunculifolia D.C.

Baccharis dracunculifolia (figura 1), conhecida popularmente como alecrim-de-
vassoura, alecrim-do-campo ou simplesmente alecrim, forma arbusto ou arvoreta, podendo
atingir até 3 m de altura, muito ramificada, com folhas simples, alternas. As flores sdo alvas
ou amareladas, pequenas, dispostas em capitulos axilares. Os frutos formados sido do tipo
cipsela. Esta planta ocorre em todas as fisionomias de cerrado e em outras formagdes

vegetais, especialmente areas perturbadas (Durigan et al. 2004).

Figuras 1-3. Espécies de Astereae estudadas. 1. Baccharis dracunculifolia. 2. Baccharis

pseudotenuifolia. 3. Baccharis trimera.

3.2. Baccharis pseudotenuifolia Teodoro

Baccharis pseudotenuifolia Teodoro (figura 2), tem como nome popular alecrim-de-
folha-fina e trata-se de um arbusto ramificado, com ramos finos atingindo 1,5 m de altura.
Apresenta folhas simples, alternas, opostas ou subopostas. Suas flores sdo de cor creme,
reunidas em capitulos axilares, e os frutos sdo do tipo cipsela. Ocorrem em fisionomias

campestres € em campo umido (Durigan et al. 2004).

3.3. Baccharis trimera (Less.) D.C.
Baccharis trimera (Less.) D.C. (figura 3), conhecida como carqueja ou carqueja-

amarga, ¢ um subarbusto ramificado, com os ramos principais tetra a trialados na base,
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bialados nas ramificacdes laterais. As flores sdo pequenas, alvas e dispostas em capitulos. Os
frutos sdo cipselas. De acordo com Durigan et al. (2004), ocorre em fisionomias campestres

de cerrado, especialmente em terrenos mal drenados.

Tribo Heliantheae

Também conhecida como a tribo do girassol, compreende 189 géneros e
aproximadamente 2.500 espécies. Os maiores gé€neros sdo Verbesina (300 spp.) Bidens (240
spp.), Viguiera (180 spp.), Wedelia (130 spp.) e Calea (110 spp.). A maioria dos géneros de
Heliantheae € encontrada na América do Norte e do Sul e particularmente no México (Bremer
1994).

O género Bidens compreende ervas anuais ou perenes. As flores sdo dispostas em
capitulos solitarios ou formando inflorescéncias compostas do tipo corimbos ou paniculas,
radiados ou discéides (Bremer 1994).

Espécies do género selecionadas:

3.4. Bidens gardneri Baker (Heliantheae)

Bidens gardneri Baker (figura 4), conhecida como picao, € uma planta herbacea, ereta
e pouco ramificada, com cerca de 1 m de altura. Suas folhas sdo simples e alternas. As flores
sdo reunidas em capitulos grandes, vistosos, alaranjados. Os frutos sdo do tipo cipsela. Ocorre
em fisionomias campestres de cerrado, em cerrado tipico e € freqiiente em dreas perturbadas e

bordas de cerraddo (Durigan et al. 2004).

Figuras 4-5. Espécies de Heliantheae estudadas. 4. Bidens

gardneri. 5. Bidens pilosa.
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3.5. Bidens pilosa L. (Heliantheae)

Bidens pilosa L. (figura 5), planta conhecida como picdo-preto, € uma erva anual, com
caule quadrangular, atingindo até 1 m de altura. Possui folhas opostas-cruzadas e as flores sdo
diminutas, amarelas e tubulosas, com papus formado por 2-4 cerdas, reunidas em capitulos
paledceos. O fruto é uma cipsela, longa, angulosa, com 2-4 cerdas longas, de pélos rijos
voltados para a base. Tem ciclo anual curto, com vérias geragdes durante o ano. Sua
inflorescéncia € integralmente amarela e seus frutos, quando maduros, apresentam coloragio
enegrecida e seus papus transformados em cerdas rijas que facilmente aderem ao pélo dos

animais e as roupas do homem que as disseminam (Aranha et al. 1988).
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Conforme estabelecido pelo Conselho da Area do Programa de
Poés-graduacdo em Ciéncias Bioldgicas (Botanica), os resultados
obtidos durante a execugdo deste Projeto de doutorado foram
reunidos em artigos cientificos para publicacdo, os quais estdo
sendo apresentados de acordo com as normas das seguintes
revistas:

Capitulo I: Morfoanatomia comparada e ontogénese do
pericarpo de Bidens gardneri Baker e B. pilosa L. (Asteraceae) (a
ser submetido a Revista Brasileira de Botanica)

Capitulo II: Morfoanatomia comparada do pericarpo de
Baccharis dracunculifolia DC., B. pseudotenuifolia Teodoro e B.
trimera (Less.) DC. (Asteraceae) (a ser submetido a Acta
Botanica Brasilica)

Capitulo ITI: Morfologia, anatomia e ontogénese de sementes de
espécies de Baccharis e Bidens (Asteraceae) (a ser submetido a

Rodriguésia)
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Morfoanatomia comparada e ontogénese do pericarpo de Bidens gardneri Baker e B.

pilosa L. (Asteraceae) !

PRICILA GREYSE DOS SANTOS JULIO? e DENISE MARIA TROMBERT OLIVEIRA**

Titulo resumido: Pericarpo de Bidens gardneri e B. pilosa

1. Parte da tese do doutorado da primeira autora, elaborada segundo as normas da Revista
Brasileira de Boténica.

2. UNESP - Universidade Estadual Paulista, Instituto de Biociéncias, Departamento de
Botanica, Caixa Postal 510, 18618-000 Botucatu, SP, Brasil

3. Universidade Federal de Minas Gerais, Instituto de Ciéncias Bioldgicas, Departamento de
Botanica, Avenida Antonio Carlos, 6627, Pampulha, Caixa Postal 486, 31270-901, Belo
Horizonte, MG, Brasil

4. Autor para correspondéncia: dmtoliveira@icb.ufmg.br
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RESUMO - (Morfoanatomia comparada e ontogénese do pericarpo de Bidens gardneri Baker
e B. pilosa L. (Asteraceae) Este trabalho descreve morfoanatdmica e ontogeneticamente o
pericarpo e papus de Bidens gardneri e B. pilosa, espécies de Heliantheae (Asteraceae).
Verificou-se que as duas espécies sdo muito similares, possuem ovdrio infero, bicarpelar,
sincarpico e unilocular. O pericarpo se desenvolve a partir do alongamento das células, sem fase
multiplicativa. O exocarpo € unisseriado e recoberto por cuticula; ocorrem tricomas tectores
multicelulares, que persistem até a maturidade. O mesocarpo externo possui de uma a trés
camadas de células parenquimadticas em B. pilosa e de uma a cinco células em B. gardneri. A
regido mediana do mesocarpo possui de quatro a oito camadas em ambas as espécies e, entre a
regido mediana do mesocarpo e o mesocarpo interno, estdo imersos feixes vasculares colaterais.
O endocarpo € unisseriado, mas nas regides de fusdo dos carpelos, € bi a trisseriado. No dpice
do pericarpo, observa-se a protuberancia onde se insere o papus aristado, formado por trés a
quatro cerdas rigidas, que apresentam tricomas voltados para a base. Na base do fruto, ocorre
uma pequena projecdo, o carpopddio, onde o fruto insere-se no eixo da inflorescéncia. Na
maturidade, o pericarpo das duas espécies € desidratado, e, em B. pilosa, as camadas do
pericarpo ficam colapsadas, restando integro somente o exocarpo; em B. gardneri, também
ocorre a desidratacdo, mas as células lignificadas da regido mediana do mesocarpo permanecem

distintas.

Palavras-chave: anatomia, desenvolvimento, fruto, morfologia, papus

Introducao

Também conhecida como a tribo do girassol, Heliantheae compreende 189 gé€neros e
aproximadamente 2.500 espécies. Os maiores gé€neros sdo Verbesina (300 spp.), Bidens (240
spp.), Viguiera (180 spp.), Wedelia (130 spp.) e Calea (110 spp.). A maioria dos géneros de
Heliantheae € encontrada na América do Norte e do Sul e particularmente no México (Bremer
1994).

Uma caracteristica importante para esta tribo € a presenca de fitomelanina, uma
substancia negra, depositada no espaco intercelular entre a camada mais externa do pericarpo
e a camada mediana do mesmo. Segundo Pandey & Dark (2001) esta substincia estd
relacionada & protecdo contra a predagdo por insetos. Porém pouco se sabe sobre esta
substancia.

O género Bidens L. é representado por ervas anuais ou perenes, que possuem capitulos

solitdrios ou formando inflorescéncias compostas do tipo corimbos ou paniculas, radiados ou
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discéides; as flores do raio sdo femininas ou neutras, geralmente amarelas, e as flores do disco
sdo hermafroditas ou, raramente, funcionalmente masculinas (Bremer 1994).

Bidens gardneri Baker ocorre em fisionomias campestres de cerrado, em cerrado
tipico e é freqiiente em 4reas perturbadas e bordas de cerraddo. E uma erva que apresenta
flores tubulares reunidas em capitulos radiados, com flores do raio apresentando coloragio
que varia do laranja ao vermelho com ovério infero (Durigan et al. 2004).

Bidens pilosa L. € uma erva anual e apresenta flores tubulares, reunidas em capitulos
pequenos, com flores diminutas, tubulosas, de corola amarelo-paledcea (Durigan et al. 2004).
O ovirio € infero, semelhante ao de B. gardneri seguindo o padrio da familia descrito por
Corner (1976).

Bidens pilosa é considerada uma planta invasora (Lorenzi 1984). O estudo de 6rgaos
reprodutivos de plantas que apresentam esta caracteristica se torna bastante oportuno, visto
que podem fornecer subsidios para trabalhos que visem ao controle populacional.

O presente trabalho tem o objetivo de descrever a morfoanatomia e o desenvolvimento
do pericarpo e estruturas acessorias de B. gardneri e B. pilosa, comparando-os entre si € com

a literatura pertinente, buscando reconhecer padrdes estruturais comuns entre as espécies.

Material e métodos

O material vegetal constou de ovdrios, frutos jovens e maduros, e foi coletado em
areas residuais de cerrado da regido de Botucatu, Sdo Paulo, Brasil (22° 53’ 177 S e 48° 29’
84” W - Bidens pilosa) e na reserva legal da Fazenda Palmeira da Serra, em Pratania, Sao
Paulo, Brasil (23° 02’ 54” S e 48° 31’ 26” W - Bidens gardneri). Parte do material coletado
foi herborizado e depositado no Herbario “Irina Delanova de Gemtchujnicov” (BOTU), do
Departamento de Botanica, Instituto de Biociéncias da Universidade Estadual Paulista
(UNESP), Campus de Botucatu, como documento taxondmico, registrado sob os nimeros
24.277 (B. gardneri) e 24.278 (B. pilosa).

Para o estudo anatdbmico, as amostras foram fixadas em FAA 50 (Johansen 1940) e
conservadas em alcool etilico a 70% (Jensen 1962).

Para elaborag@o de lamindrio permanente, apds desidratacdo em série etilica e inclusdo
em metacrilato (Leica®), o material foi seccionado em micrétomo rotativo com espessura
variando de 8-12 pm, obtendo-se séries transversais e longitudinais. As sec¢des 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®.
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Testes histoquimicos foram realizados, sendo utilizados os seguintes corantes e
reagentes: vermelho de ruténio, para identificar polissacarideos diversos e pectinas (Jensen
1962); floroglucinol acrescido de 4cido cloridrico, para evidenciar paredes lignificadas (Sass
1951); Sudan IV, para a localizacdo de substéancias lipidicas; lugol, para a detec¢do de amido;

cloreto férrico, para verificar a ocorréncia de compostos fendlicos (Johansen 1940).

O lamindrio analisado foi fotografado com mdaquina digital Olympus C7070WZ,

adaptada a microscépio Olympus BX41TF.

Para medir o comprimento dos frutos foram utilizadas 100 cipselas de cada espécie,

coletadas de ao menos cinco individuos; os valores obtidos foram apresentados em média.

Resultados

As flores de Bidens gardneri e B. pilosa sdo dispostas em capitulos, individualmente
acompanhadas por uma brictea paleicea, que recobre o ovdrio (figuras 1-3). A brictea
apresenta secdo transversal em “V” e epiderme com células de tamanhos variados, cubdides,
de paredes finas (figura 3) e cuticula evidente e € possivel observar alguns tricomas
multicelulares em diferenciacdo; o mesofilo é composto por células parenquiméticas
alongadas longitudinalmente, de tamanhos variados (figura 1), entre as quais ocorrem varios

feixes vasculares e canais secretores.

Ovdrio (figuras 1-8) - O ovdrio das duas espécies € infero (figura 1), bicarpelar, sincarpico e
unilocular (figuras 2-3), e apresenta o contorno losangular em vista transversal (figuras 2-3)
devido a disposicdo das flores e bracteas no capitulo.

A epiderme externa do ovdrio € unisseriada (figuras 3-8), composta por células
cubdides, justapostas, de parede delgada e nucleos evidentes (figuras 4-6); tricomas tectores
multicelulares encontram-se em diferenciacao (figuras 3-4).

O mesofilo ovariano é constituido por trés regides (figuras 3, 6-7). A mais externa é
composta por uma a cinco camadas de células isodiamétricas, de paredes delgadas, citoplasma
denso e nicleos evidentes (figuras 6-7).

A regido mediana do mesofilo em B. pilosa varia de cinco a sete camadas de células,
enquanto em B. gardneri é constituida por quatro a oito camadas de células parenquimaéticas,
de formato irregular, alongadas longitudinalmente (figura 6). Na regido mediana do mesofilo,

entre 0 mesofilo externo e o interno, encontram-se varios feixes vasculares colaterais em
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inicio de diferenciacdo e quatro feixes mais diferenciados, dispostos nas regides angulosas do
ovario (figuras 3, 7). Interna e paralelamente aos feixes, ocorrem canais secretores
esquizégenos (figura 8).

A camada mais interna do mesofilo é formada por trés a seis camadas de células, um
pouco menos alongadas longitudinalmente, em relacdo a regido mediana do mesofilo, mais
largas (figura 6), abrigando espacos intercelulares (figura 7), que caracterizam a formacao de
um parénquima frouxo.

A epiderme interna é formada por uma camada de células de tamanho e formato
irregulares; na regido de fusdo marginal dos carpelos, a epiderme € bi a trisseriada (figura 7),
com células de citoplasma denso e niicleos bastante evidentes.

Na regido apical do ovério (figura 4), ocorre uma protuberancia revestida por epiderme
unisseriada, composta por células parenquiméticas de formatos irregulares, paredes delgadas.
Nesta regido se insere o papus que, nesta fase ainda estd se desenvolvendo, formado em um
unico verticilo.

Na regido basal do ovdrio, ocorre o carpopddio pouco desenvolvido (figura 5),

preenchido por células parenquimdticas; € por esta regido a flor se insere no eixo da
inflorescéncia. Suas células tem formato irregular e paredes delgadas, sendo recobertas por
células epidérmicas de maior tamanho que as que recobrem o ovario (figura 5).
Fruto jovem (figuras 9-15) - E possivel observar que nenhuma das regides do pericarpo é
multiplicativa, ndo havendo atividade meristematica no fruto de ambas as espécies. Ocorre
um alongamento do pericarpo, aumentando a cavidade seminal que €, posteriormente,
preenchida pelo desenvolvimento da semente.

O exocarpo € unisseriado, com células cubdides, justapostas, de citoplasma denso e
nucleo evidente, com cuticula evidente (figura 9).

Nesta fase, os tricomas estdo diferenciados (figuras 9-10) e é possivel notar que estdo
posicionados acropetamente (figura 9).

Em B. pilosa (figura 12), ocorre o inicio da deposi¢do de fitomelanina, que confere a
cor negra ao fruto maduro, entre a regido mais externa do mesocarpo e a regido mediana do
mesmo. Esta deposi¢do teve inicio desde a fase pds-antese. Ocorre a formagdo de um espaco
esquizdégeno entre o mesofilo externo e o mediano, local onde ocorre a deposi¢do de
fitomelanina que, em B. gardneri, s6 serd acumulada ao final da fase de maturacao.

O mesocarpo externo diferencia células isodiamétricas, de paredes delgadas,
citoplasma muito denso e nicleos evidentes (figuras 11-12). Na regido mediana do

mesocarpo, ainda é possivel observar, no inicio desta fase os canais secretores (figura 11).
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Em B. pilosa, o desenvolvimento do fruto é mais precoce que em B. gardneri. A
regido mediana do mesocarpo de B. pilosa comeca a se lignificar logo no inicio da fase jovem
(figuras 11-12), ndo crescendo mais a partir dai, enquanto que em B. gardneri ainda ndo ha
sinais de lignificacdo, e o fruto continua crescendo até o final da fase jovem. A camada mais
interna € formada por parénquima frouxo cujas células t€m tamanhos varidveis e vacuoma
muito desenvolvido (figura 12).

O endocarpo € pouco conspicuo, s0 se destacando as regides multisseriadas (figura
10). As células desta regido manté€m citoplasma denso e niicleos bastante evidentes, possuindo
paredes delgadas.

O papus (figuras 14-15) ja estd totalmente desenvolvido e apresenta de tr€s a quatro
aristas, de seccdo transversal triangular. A epiderme € unisseriada composta por células de
paredes delgada e apresenta células silicosas nos angulos da cerda, formando tricomas
voltados para base, em forma de gancho. Internamente ocorre parénquima fundamental com
um unico feixe vascular no centro.

O carpopddio ndo apresenta modificacdes nesta fase.

Fase de maturagdo do pericarpo (figuras 16-19) - Nesta fase, o pericarpo passa por
desidratacdo. Em B. gardneri as camadas do pericarpo ndo ficam colapsadas; nesta fase,
ocorre a lignificagdo da regido mediana do mesocarpo, acompanhada pela deposicdo de
fitomelanina entre a camada mais externa do mesocarpo e a camada mediana (figura 16).

Bidens pilosa, que apresenta lignificacdo da camada mediana do mesocarpo e depdsito
de fitomelanina desde a fase jovem, agora apresenta intensa desidratacio do pericarpo (figura
17-18), e no final da fase de maturacdo o pericarpo desta comeca a degenerar (figura 19), de
modo que chega a fase madura com apenas o exocarpo visivel (figura 19). O fruto maduro

apresenta comprimento médio de 1 cm em B. pilosa e 1,5 cm em B. gardneri.

Discussao

Observou-se que as caracteristicas gerais do ovario de Bidens gardneri Baker e B.
pilosa, em relacdo a posicdo, niimero e fusdo de carpelos, nimero de évulos por 16culo, tipo
de ovulo e tipo de placentacdo conferem com as caracteristicas descritas para a familia

(Bremer 1994).

Neste trabalho, a andlise da parede ovariana revelou a presenca de cinco regides:
epiderme externa, regido externa, mediana e interna do mesofilo, e epiderme interna. Alguns

autores que trabalharam com espécies de Vernonieae descrevem apenas quatro regides, como
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é o caso de Vernonia anthelmintica (Misra 1972). Porém, as espécies aqui estudadas
apresentam a formacdo de um depdsito de fitomelanina, ndo observado nas Vernonieae, o
qual depende de uma camada adicional no pericarpo que constitua a regido produtora desta
substancia. Nas espécies avaliadas, a por¢do com caracteristicas secretoras € a regido externa

do mesofilo.

A fitomelanina, segundo Roth (1977), € uma substincia negra, caracteristicamente
encontrada nos frutos de determinadas compostas e provavelmente relacionada a prote¢do do

pericarpo.

O pericarpo nao multiplicativo, encontrado nas espécies estudadas torna o fruto muito
leve, pelo pequeno nimero de camadas celulares, e constitui uma estratégia importante para a
familia, pois auxilia no mecanismo de dispersdo, que pode ser anemocdrica em alguns
géneros e epizoocdrica em outros, como € o caso de Bidens. O pericarpo mais leve se torna
mais facil de ser transportado, seja pelo vento ou aderindo a superficie de animais para serem

transportados (Pijl 1972).

Outro fator ligado a dispersdo é o papus, cilice modificado encontrado nas cipselas e
bastante utilizado na identificacdo de géneros e espécies devido a especificidade de suas
caracteristicas (Murherjee & Sarkar 2001). O p4pus pode ser uma estrutura especializada no
transporte pelo vento (Pjil 1972), quando capilar, ou adaptado a se prender superficialmente.
Este € o caso das espécies ora estudadas, que apresentaram pdpus modificado, rigido e com

ganchos projetados para base, que auxiliam na dispersdo por animais.

O crescimento diferenciado do pericarpo das duas espécies é um aspecto importante
para o reconhecimento das mesmas. Em B. pilosa, o fruto € menor que em B. gardneri, que
apresenta uma lignificacdo mais tardia, o que permite que o alongamento celular ocorra até a
fase proxima a maturagéo; ja em B. pilosa, a lignificacdo ocorre mais precocemente, cessando

o alongamento.

Também é preciso ressaltar que em B. gardneri o pericarpo ndo sofre colapso de todas
as suas c€lulas na maturidade; apesar da desidrata¢do sofrida, as camadas lignificadas da
regido mediana do mesocarpo permanecem reconheciveis e nitidas, o que ndo se dd com B.

pilosa.
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Figuras 1-8. Ovério e 6vulo. Bidens gardneri Baker (1-3, 6-8) e B. pilosa L.(4, 5) Seccoes
longitudinais (1,4, 5-6). Sec¢des transversais (2-3, 7-8). 1. Aspecto geral da flor. 2. Vista geral
do capitulo; notar a disposicdo das bracteas em relagdo ao ovério. 3. Detalhe do ovério e
6vulo. 4. Detalhe da regido apical do ovario, mostrando a inser¢do do pdpus. 5. Detalhe do
carpopddio. 6. Detalhe da parede ovdriana. 7. Detalhe da parede do ovério, indicando as
regides do mesofilo. 8. Detalhe da regidao da parede ovariana, com canal secretor. (br =
brictea; ca = canal secretor; cp = carpopddio; ei = epiderme interna do ovario; ep = epiderme
externa do ovario; fc = regido de fusdo carpelar; fv = feixe vascular; ip = regido de insercio
do pépus; mi = mesofilo interno; mm = regido mediana do mesofilo; mx = mesofilo externo;
ne = nectdrio; ov = 6vulo; po = parede ovariana; pp = papus). Barras = 150 um (2), 125 pm
(1), 100 pm (3-5), 50 um (6, 7), 25 um (8).



Figuras 9-15. Fruto jovem. Bidens gardneri Baker (9-10, 14) e Bidens pilosa L. (11-13,
15). Seccdes longitudinais (9, 11, 14-15). Seccdes transversais (10, 12-13). 9-10.
Aspectos do pericarpo jovem, destacando tricomas, em 10 observar o detalhe da regido
indicada na figura. 11. Detalhe do pericarpo, mostrando o canal secretor. 12. Detalhe do
pericarpo com inicio de deposicdo de fitomelanina (asterisco). 13. Aspecto geral do
pericarpo, ja com a regido mediana lignificada e maior depdsito de fitomelanina. 14-15.
Detalhes do papus triangular, com tricomas nos anuglos e em formato de gancho. (ca =
canal secretor; cs = cavidade seminal; ex = exocarpo; fv = feixe vascular; pe =
pericarpo; se = semente; tr = tricoma). Barras = 100 um (11-12), 75 pm (10), 50 pm (9,
13, 15), 25 um (14).
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Figuras 16-19. Fruto em maturacdo. Bidens gardneri Baker (16), Bidens pilosa L. (17-19).
Secc¢do longitudinal (16). Seccdes transversais (17-19). 16. Detalhe do pericarpo. 17. Aspecto
geral do pericarpo maduro. 18. Detalhe de feixe vascular. 19. Aspecto geral do fruto maduro.
(ct = cotilédone; ed = endosperma; ex = exocarpo; fd = feixe dorsal; fv = feixe ventral; pe =
pericarpo; se = semente; tg = tegumento). Barras = 150 pm (17), 50 um (16,19), 25 um (18).
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Resumo — (Morfoanatomia comparada do pericarpo de Baccharis dracunculifolia DC., B.
pseudotenuifolia Teodoro e B. trimera (Less.) DC. (Asteraceae)). Este trabalho consiste de um
estudo morfoanatdmico e ontogenético do pericarpo de Baccharis dracunculifolia, B.
pseudotenuifolia e B. trimera, realizado pelo emprego das técnicas usuais. Foi possivel observar
que as espécies em estudo apresentam um padrdo de desenvolvimento, possuindo ovdrio infero,
bicarpelar, sincarpico e unilocular. O fruto maduro € uma cipsela, com exocarpo formado por
células cubdides de paredes delgadas. O mesocarpo é composto por duas a quatro camadas de
células, formando um parénquima frouxo. Dispersos no mesocarpo, estio os feixes vasculares
sobre os quais formam-se proje¢des que conferem um contorno irregular ao 6rgao. O endocarpo
€ unisseriado, sendo multisseriado na regido de fusdo dos carpelos; é composto por células
alongadas tangencialmente, reabsorvidas em algumas regides, onde ficam somente as células
mesocarpicas. Na regido apical do pericarpo, ocorre uma protuberancia onde se insere o papus;
este possui muitas cerdas delicadas, cada uma composta por um conjunto de quatro a seis
células, cujas extremidades apicais projetam-se para o exterior. Na base do pericarpo ocorre o
carpopddio pouco diferenciado, regido de abscisdo da cipsela. Quando maduros, os frutos das
trés espécies apresentam lignificacdo das células vizinhas aos feixes e desidratacdo das demais,
ocorrendo a desintegracio de algumas regides pericarpicas.

Palavras-chave: morfoanatomia, ontogénese, papus, pericarpo

Introducao
A tribo Astereae é uma das maiores tribos de Asteraceae, com 170 gé€neros e cerca de

3.000 espécies amplamente distribuidas, mas com concentracio na América do Norte,
América do Sul ao longo dos Andes, Africa do Sul, Austrélia e Nova Zelandia.

O género Baccharis pertence a Astereae e inclui mais de 400 espécies (Bremer 1994),
distribuidas dos Estados Unidos a Argentina, 90% delas ocorrentes na América do Sul (Budel
et al. 2003).

Compreende plantas didicas, freqiientemente perenes, de 50 cm a 4 m de altura (Spinar
1973), reunidas em 28 grupos morfologicamente semelhantes (Barroso 1976).

Baccharis dracunculifolia é conhecida popularmente como alecrim-de-vassoura ou
alecrim-do-campo, ja B. pseudotenuifolia é conhecida como alecrim-de-folha-fina, sendo a
primeira um arbusto ou arvoreta, de até 3 m de altura, e a segunda um arbusto com cerca de
1,5 m de altura (Durigan et al. 2004). Baccharis trimera é um subarbusto ereto, conhecida
como carqueja, atingindo até 70 cm; esta espécie ocorre em fisionomias campestres de

cerrado, principalmente em terrenos mal drenados (Durigan et al. 2004), e seu cultivo é
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bastante disseminado por suas propriedades medicinais, como no tratamento de cdlculos
biliares, diabetes, doencas estomadticas e obstru¢des do figado, obesidade e como antifebril
(Rodrigues & Carvalho 2001).

O género Baccharis tem grande importincia econdmica, tanto como plantas
medicinais quanto como ornamentais (Bremer 1994). A identificagdo dessas espécies oferece
dificuldades mesmo para especialistas, principalmente no que diz respeito as espécies que
possui como caracteristica marcante a presenca de cladddios, caules com expansdes laterias
folhosas com funcdo fotossintetizante (Budel er al. 2003). De acordo com Corréa (1984), a
primeira espécie a receber o nome carqueja foi B. genistifolia DC., porém este nome foi se
estendendo as outras espécies de caules ndo alados, como B. dracunculifolia DC. B.
cylindrica (Less.) DC., entre outras (Barroso 1976, Corréa 1984).

No Brasil, a carqueja estd entre as dez plantas medicinais mais comercializadas (Silva
Janior 1997), o que implica num esfor¢o em fiscalizar o uso da espécie correta no intuito de
evitar concentragdes diferentes de principios ativos, como € o caso de B. crispa, que em
estado vegetativo em nada se diferencia de B. trimera, porém a composi¢do quimica e a
porcentagem de 6leos essenciais sdo bastante diferentes entre as duas espécies (Simdes-Pires
et al. 2005).

Devido a auséncia de estudos anatdmicos neste tema, este trabalho objetiva descrever
a morfoanatomia e o desenvolvimento do pericarpo e estruturas acessorias do fruto das trés
espécies de Baccharis referidas anteriormente, comparando-as entre si € com a literatura
pertinente. Espera-se, desta forma, ampliar os conhecimentos referentes as espécies estudadas,
fornecendo subsidios para futuros trabalhos morfoanatdmicos na familia e auxiliando na

identificacdo das espécies.

Material e métodos

O material de Baccharis dracunculifolia DC. e B. pseudotenuifolia Teodoro (ovarios,
frutos jovens e maduros) foi coletado em 4reas residuais de cerrado da regido de Botucatu, SP,
Brasil (coordenadas: 22° 54° 017 S e 48° 29° 377 W e 22° 54° 00” S e 48° 29° 37" W,
respectivamente) e o material de B. trimera (Less.) DC. foi coletado na Fazenda Lageado,
pertencente a Universidade Estadual Paulista (UNESP), no municipio de Botucatu, Sdo Paulo,
Brasil (coordenadas: 22° 50 54 S e 48° 25 94” W).

Parte do material coletado foi herborizado e depositado no Herbério “Irina Delanova
de Gemtchujnicov” (BOTU), do Departamento de Boténica, Instituto de Biociéncias da

UNESP, Campus de Botucatu, como documento taxondmico, registrado sob os ndmeros:
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24279 (B. pseudotenuifolia Teodoro &), 24280 (B. pseudotenuifolia Teodoro ), 24281 (B.
dracunculifolia DC. @), 24282 (B. dracunculifolia DC. &), 25155 (B. trimera (Less.) DC. &)
e 25156 B. trimera (Less.) DC. §). Somente os capitulos contendo flores pistiladas foram
fixados em FAA 50 (Johansen 1940) e conservados em alcool etilico a 70% (Jensen 1962).

O lamindrio permanente foi elaborado a partir do material desidratado em série etilica
e incluido em metacrilato (Leica®), seguindo-se as instru¢des do fabricante; os blocos foram
seccionados, obtendo-se séries transversais e longitudinais. As sec¢des obtidas foram cortadas
em micrétomo rotativo com espessura de 8 a 12 um, coradas com azul de toluidina a 0,05%
em tampao acetato pH 4,7 (O’Brien et al. 1964) e montadas em Entellan®.

Foram realizados testes histoquimicos utilizando: vermelho de ruténio, para identificar
polissacarideos diversos e pectinas (Jensen 1962); floroglucinol acrescido de 4cido cloridrico,
para evidenciar paredes lignificadas (Sass 1951); Sudan IV, para a localizacio de substancias
lipidicas; lugol, para a detec¢do de amido; cloreto férrico, para verificar a ocorréncia de

compostos fendlicos (Johansen 1940).

O lamindrio analisado em microscépio fotdnico e com luz polarizada, sendo fotografado
com maquina digital Olympus C7070WZ, adaptada a microscopio Olympus BX41TF e

aluz polarizada apresentada na pagina 36, figuras 11-12.

Resultados

Estadio I - As flores de Baccharis dracunculifolia, B. pseudotenuifolia ¢ B. trimera sao
diminutas, com coloracdo creme e estdo reunidas em capitulos protegidos por bricteas
involucrais que se inserem em varias camadas no eixo da inflorescéncia. O ovdrio de botdes
florais e flores em antese das trés espécies € infero, bicarpelar e unilocular, contendo um tnico
ovulo (figura 1).

A epiderme externa do ovério de B. dracunculifolia e B. pseudotenuifolia € composta
por uma camada de células cubdides (figuras 3, 5) e de niicleos evidentes, recobertas por
cuticula evidente. Em B. trimera a epiderme externa possui células papilosas (figura 4) e nao
ha deposicdo de cuticula. O mesofilo ovariano é composto por duas a quatro camadas de
células com espacos intercelulares nitidos em todas as espécies estudadas. As células do
mesofilo apresentam formato arredondado transversalmente e alongado longitudinalmente,
com paredes delgadas e nicleos arredondados e evidentes.

Encontram-se, imersos no mesofilo, diversos feixes vasculares sobre os quais formam-
se projecdes que conferem um contorno irregular ao 6rgdo (figuras 2-3). A epiderme interna é

composta por células alongadas tangencialmente, as quais sdo reabsorvidas em algumas
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regides, onde ficam somente as células do mesofilo delimitando o léculo (figura 5). Em B.
dracunculifolia, ndo € possivel observar a regido de fusdo marginal dos carpelos, que fica
visivel em B. pseudotenuifolia (figuras 2-3) e B. trimera (figura 4).

Em B. pseudotenuifolia, as caracteristicas anatdmicas sdo muito parecidas com B.
dracunculifolia, porém a epiderme interna é mais integra e € possivel verificar que, na regido
de fusdo marginal dos carpelos (figuras 2-3), a epiderme interna é multipla.

Na regido apical do ovdrio, ocorre uma protuberancia (figura 7), revestida por
epiderme unisseriada e composta por células parenquimdticas de formatos irregulares e
paredes delgadas. Nesta regido, insere-se o papus, com Unico verticilo, que possui muitas
cerdas; cada cerda é composta por um conjunto de quatro a seis células de contorno
transversal arredondado e alongadas longitudinalmente, cujas extremidades apicais se
projetam para o exterior. As cerdas s@o similares em todas as espécies (figuras 6-7) e ndo sio
vascularizadas.

Na regido basal do ovdrio de todas as espécies, é possivel notar a formagdo do
carpopddio, uma projecdo preenchida por células parenquimdticas, recobertas por células
epidérmicas com paredes delgadas (figura 8).

Também destaca-se a diferenca do carpopddio, que neste estdidio em B.

peseudotenuifolia, as células da epiderme ainda ndo possuem paredes lignificadas.

Estddio II — Nesta fase, € possivel verificar que nenhuma das regides do pericarpo é
multiplicativa; o que ocorre € um alongamento das células do pericarpo, aumentando de
tamanho para comportar a semente que esta crescendo (figura 9).

O exocarpo em B. dracunculifolia é formado por células cubdides de paredes delgadas
e recobertas por cuticula. Em B. pseudotenuifolia, embora o exocarpo seja muito semelhante
ao de B. dracunculifolia, as células sao ligeiramente alongadas longitudinalmente. J4 em B.
trimera, as células do exocarpo sdo papilosas e ndo hd presenca de cuticula (figura 10).

Uma mudanca evidente que ocorre no pericarpo € lignificacdo das células do
mesocarpo em todas as espécies. O endocarpo € composto por células alongadas
tangencialmente e, em algumas regides, ela encontra-se reabsorvida, ficando somente as
células do mesocarpo.

Em B. pseudotenuifolia, nesta fase, ja € possivel verificar o carpopddio com mais
clareza; suas células epidérmicas estdo com as paredes lignificadas, o que ainda ndo ocorria

na fase anterior.
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Estadio III — Nesta fase, o fruto esta pronto para ser disperso.

O pericarpo de B. dracunculifolia desidrata, praticamente s6 se distingue o exocarpo e
feixes com células lignificadas; a maioria das células do mesocarpo fica colapsada, ocorrendo
a desintegracdo de algumas regides (figuras 11-12).

Em B. pseudotenuifolia, o pericarpo desidrata (figuras 13-14). As células mostram-se
colapsadas, inclusive as do exocarpo, sé sendo possivel observar algumas células dos feixes
que estdo totalmente lignificadas (figura 14).

Em B. trimera, o fruto maduro também é desidratado, porém as células do pericarpo

ficam bem menos colapsadas do que as anteriores (figuras 15-16).

Discussao

A andlise estrutural dos ovdrios das trés espécies de Baccharis permite observar que
algumas caracteristicas, como o nimero e fusdo de carpelos e a posicdo do ovdrio, concordam
com as generalizacdes para Asteraceae (Corner 1976, Roth 1977, Bremer 1994). Tais
caracteristicas parecem ser constantes no grupo, tendo sido reforcadas pelos dados deste
trabalho.

O desenvolvimento da parede ovariana das espécies de Baccharis estudadas
assemelha-se ao descrito por Borthwik & Robins (1928) para Lactuca sativa, espécie de
Lactuceae em que, na maturacio do fruto, € possivel notar a formacao de cavidades lisigenas
na por¢do interna do pericarpo; durante este processo, algumas camadas mais internas do
pericarpo de L. sativa se desintegram, como observado neste trabalho. Cabe destacar que nao
se verificou, nas espécies de Baccharis, a formacdo de nenhum tipo de cavidade, apenas o
alongamento do pericarpo gerou a desintegracdo de células.

A desintegracdo freqiiente das camadas internas do pericarpo, que ocorre nas trés
espécies, provavelmente pela pressdo direta que a semente em expansdo exerce sobre o
pericarpo, podem ser considerada como propriedade especial do fruto de Asteraceae,
anteriormente destacada por Roth (1977).

O caréter ndo multiplicativo do pericarpo € outra caracteristica interessante que vem
sendo observada em varios trabalhos ontogenéticos com frutos de Asteraceae, como é o caso
de Vernonia brevifolia e V. herbacea (Martins & Oliveira 2007).

Em relagdo ao processo de desenvolvimento do pericarpo, houve grande constincia
nas trés espécies estudadas, bem como os processos de lignificacdo e desidratacdo e das

células do mesocarpo que também foram semelhantes, variando somente a intensidade.
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Tanto na epiderme ovariana quanto no exocarpo das espécies estudadas ndo foram
encontrados tricomas, como freqiientemente registrado em outras Asteraceae estudadas, como
Tragopogon L. - Chichoirieae (Pandey et al. 1978), Chaetanthera Ruiz & Pav. - Mutiseae
(Davies & Facher 2001), Vernonia brevifolia e V. herbacea — Vernonieae (Martins & Oliveira
2007) e Bidens gardneri e B. pilosa - Heliantheae (capitulo I deste volume).

O pépus, segundo Murherjee & Sarkar (2001), desempenha um papel importante na
identificacdo dos géneros; mostrou-se, porém, muito semelhante nas trés espécies. Outro fator
interessante em relacdo a esta estrutura é que estd diretamente relacionada a dispersdo
anemocodrica do didsporo (Pijl 1972).

O carpopddio, regido de abscisdo da cipsela, constitui uma estrutura importante
taxonomicamente, pois apresenta variagdes estruturais em algumas Asteraceae, segundo
Robinson & King (1977).

Nas espécies estudadas as células que recobrem o carpopddio sdo lignificadas desde as
fases iniciais em Baccharis dracunculifolia e B. trimera, enquanto em B. pseudotenuifolia s6
se lignifica na fase de maturacdo. Embora estas diferencas nao sejam relevantes a ponto de
auxiliem na identificacdo taxondmica destas espécies, ¢ importante ressaltar o papel ecoldgico
desta estrutura, que apresenta uma regiao que confere resisténcia, permitindo que o fruto entre
em abscisdo sem se romper.

Baccharis trimera apresentou células papilosas na epiderme externa do ovario e
posteriormente do exocarpo, caracteristica que ndo foi encontrada nas outras duas espécies.
Segundo Budel et al. (2004) a falta de parametros para a identificacdo da matéria-prima
vegetal utilizada na producdo de fitoterdpicos causa grande confusdo, impossibilitando o
controle de qualidade e obtengdo do efeito a que se propde. Desta forma, o estudo anatdmico
de o6rgdos reprodutivos pode auxiliar de forma bastante eficaz na distingdo de espécies

medicinais.
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Figuras 1-7. Desenvolvimento do pericarpo de Baccharis dracunculifolia DC. (5), Baccharis
pseudotenuifolia Teodoro ( 2-3, 7) e Baccharis trimera (Less. ) DC. (1, 4, 6). Seccdes
longitudinais (1, 7). Sec¢des transversais (2-6). 1. Aspecto geral da inflorescéncia. 2. Vista
geral do ovdrio. 3. Detalhe da parede do ovério. 4. Detalhe da parede do ovério mostrando a
regido de fusdo dos carpelos. 5. Detalhe da parede do ovario, mostrando feixe vascular. 6.
Detalhe do papus. 7. Regido de insercao do pdpus. ef = eixo da inflorescéncia; ep = epiderme
externa do ovario; fc = regido de fusdo carpelar; fv = feixe vascular; ip = regio de insercao
do pépus; ne = nectédrio; ov = 6vulo; po = parede ovariana; pp = papus. Barras = 250 ym
(fig.1-2), 125 pm (fig. 3), 100 um (fig. 7), 25 um (fig. 4-6).
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Figuras 8-16. Desenvolvimento do pericarpo de Baccharis dracunculifolia DC.(8-9, 11-12),
Baccharis pseudotenuifolia Teodoro(13-14) e Baccharis trimera (Less.) DC. (10,15-16).
Sec¢des longitudinais (8-10). Seccdes transversais (11-16). 8. Detalhe do carpopddio. 9.
Geral do fruto jovem. 10. Detalhe da parede do pericarpo, mostrando células papilosas da
epiderme. 11-12. Luz polarizada. 11, 13, 15. Aspectos gerais dos frutos maduros. 12, 14,16.
Detalhes do pericarpo maduro. cp = carpopddio; po = parede ovariana. Barras = 125 um (fig.
9), 100 um (fig. 15), 75 um (fig. 11-12), 50 um (fig. 8, 13,16), 25 um (fig. 14), 12,5 um (fig.
10).
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RESUMO - (Morfologia, anatomia e ontogénese de sementes de espécies de Baccharis e
Bidens (Asteraceae)). Neste trabalho, descreveu-se a ontogénese das sementes de Baccharis
dracunculifolia, Baccharis pseudotenuifolia, Baccharis trimera, Bidens gardneri e Bidens
pilosa (Asteraceae), com o intuito de descrever sua morfologia e anatomia. Verificou-se que a
estrutura das sementes nas cinco espécies é muito similar. O desenvolvimento foi dividido em
trés estadios: 6vulo, semente jovem e semente madura. Todas as espécies apresentaram Gvulos
anatropos, solitdrios, unitegumentados e tenuinucelados, formados em placentacdo basal, os
quais produziram sementes andtropas e unitegumentadas. O tegumento varia de nove a doze
camadas divididas em trés regides. A camada mais externa € composta por células
isodiamétricas a cubdides, com paredes finas e nicleos evidentes; a regido mediana € formada
por células de formatos e tamanhos variados com nticleos evidentes e espessas paredes pécticas.
A camada mais interna é formada por uma unica camada de células, de paredes delgadas,
citoplasma denso e nicleos grandes e evidentes, o endotélio. Na maturidade, a camada mediana
¢é reabsorvida e as demais camadas ficam colapsadas. O endosperma ¢ nuclear no fnicio do
desenvolvimento, celularizando-se depois. O embrido apresenta eixo hipocétilo-radicula axial,
plimula indiferenciada e dois cotilédones dorsiventrais. Ocorre reserva de lipidios em todas as
partes do embrido.

Palavras chave: morfoanatomia, desenvolvimento, semente, tegumento

Introducao

As Asteraceae abrangem 10% da flora mundial, com cerca de 1.535 géneros e
aproximadamente 23.00 espécies (Bremer 1994) distribuidas em regides tropicais,
subtropicais e temperadas (Barroso et al. 1991). No Brasil, apresentam cerca de 300 géneros e

2.000 espécies (Souza e Lorenzi 2005).

Em Asteraceae, as flores sdo reunidas em inflorescéncias do tipo capitulo (Barroso et
al. 1991). A maioria das espécies de Asteraceae ¢ polinizada por insetos (abelhas e
borboletas), podendo, em alguns casos, ocorrer a polinizacdo por beija-flores e pelo vento
(Lane 1996). E também notada a ocorréncia de apomixia na familia, que consiste na formagao
de sementes sem que ocorra a fecundagcdo (Richards 1997). Werpachowski et al. (2004)
estudaram a apomixia em espécies de Asteraceae e concluiram que géneros de Astereae
apresentam maior freqiiéncia de apomixia, e entre géneros de Heliantheae esta freqii€ncia é

menor.
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O fruto das Asteraceae é seco e indeiscente, com tegumento da semente e parede do
fruto justapostos, porém se mantendo independentes (Roth 1977). O fato dos frutos serem
pequenos, leves e apresentarem pdpus, cdlice modificado que auxilia na dispersdao
anemocorica (Pijl 1972). Contudo, pode acontecer também a dispersdo epizoocdrica, como é
o caso das espécies de Bidens estudadas (Julio & Oliveira, Cap. I deste volume).

Segundo Corner (1976), as sementes das Asteraceae sdo pequenas, incrustadas na
cipsela, com tegumento fino ou papirdceo, multiplicativo ou nfo, geralmente albuminosas. O
endosperma ¢é celular ou nuclear, oleaginoso, persistente ou ndo. Trabalhos como o de Pandey
et al. (1978), com a tribo Cichorieae, e Pandey & Singh (1994), com Eupatorieae e
Heliantheae, relataram que, no estigio globular do embrido, o endosperma preenche
totalmente a semente.

Com a diversidade de espécies encontradas nos cerrados brasileiros, que apresentam
propriedades medicinais ou outros atrativos econdmicos, € indispensdvel a realizacdo de
estudos que abranjam todos os aspectos relacionados a suas sementes, de modo a favorecer o
seu cultivo e sua conservagao.

Devido a caréncia de estudos anatdmicos sobre sementes, este trabalho tem como
objetivo descrever, morfoanatomica e ontogeneticamente, as sementes de Bidens gardneri,
Bidens pilosa, Baccharis dracunculifolia, Baccharis pseudotenuifolia e Baccharis trimera,
espécies freqiientes nos cerrados do Estado de Sao Paulo, buscando reconhecer padrdes

estruturais comuns entre as espécies.

Material e Métodos

Ovulos e sementes nas vdrias fases do desenvolvimento de Baccharis dracunculifolia
DC., Baccharis pseudotenuifolia Teodoro e Bidens pilosa L. foram coletados em areas
residuais de cerrado da regido de Botucatu, Sdo Paulo, Brasil nas seguintes coordenadas:
Baccharis dracunculifolia DC. (& e Q@ ), 22° 54’ 017 S e 48° 29’ 37” W, Baccharis
pseudotenuifolia Teodoro (3 e @), 22° 54> 00” S e 48° 29’ 37” W e Bidens pilosa L., 22° 53’
177 S e 48° 29’ 84” W. O material de Baccharis trimera (Less.) DC. foi coletado na Fazenda
Lageado, pertencente a Universidade Estadual Paulista (UNESP), Botucatu, Sao Paulo, Brasil
(22° 50* 547 S e 48° 25’ 94” W) e Bidens gardneri Baker foi coletado na reserva legal da
Fazenda Palmeira da Serra, em Pratania, Sao Paulo, Brasil (23° 02’ 54” S e 48° 31° 26” W).
Parte do material coletado foi herborizado e depositado no Herbario “Irina Delanova de

Gemtchujnicov” (BOTU), do Departamento de Boténica, Instituto de Biociéncias da UNESP,
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Campus de Botucatu, como documento taxondmico, registrado sob os nidmeros: 24.279
(Baccharis pseudotenuifolia Teodoro &), 24.280 (Baccharis pseudotenuifolia Teodoro ),
24.281 (Baccharis dracunculifolia DC. Q), 24.282 (Baccharis dracunculifolia DC. 3),
25.155 (Baccharis trimera (Less.) DC. &) e 25.156 (Baccharis trimera (Less.) DC. Q),
24.277 (Bidens gardneri Baker) e 24.278 (Bidens pilosa L.).

Para o estudo anatdbmico, as amostras foram fixadas em FAA 50 (Johansen 1940) e
conservadas em alcool etilico a 70% (Jensen 1962).

O lamindrio permanente foi elaborado com material desidratado em série etilica e
incluido em metacrilato (Leica®), seccionado em micrétomo rotativo com espessura de 8 a 12
um, 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®.

Testes histoquimicos foram realizados, sendo utilizados os seguintes corantes e
reagentes: vermelho de ruténio, para identificar polissacarideos diversos e pectinas (Jensen
1962); floroglucinol acrescido de dcido cloridrico, para evidenciar paredes lignificadas (Sass
1951); Sudan IV, para a localizacdo de substéancias lipidicas; lugol, para a detec¢do de amido;

cloreto férrico, para verificar a ocorréncia de compostos fendlicos (Johansen 1940).

O lamindrio analisado foi fotografado com maquina digital Olympus C7070WZ,

adaptado a microscépio Olympus BX41TF.

Para a contagem do niimero de sementes bem formadas, foram analisadas 100 cipselas
de cada espécie, com o auxilio de estereomicroscépio (Leica®). Para as Baccharis, a
contagem foi feita verificando a presenca de sementes produzidas por transparéncia. Ja para
Bidens, que apresenta coloracdo negra das cipselas, foi necessdrio fazer a dissecacdo dos

frutos para verificar a presenga de sementes. Os resultados sao apresentados em porcentagem.

Resultados

As cinco espécies sdo uniovuladas. O &vulo € anitropo, unitegumentado e
tenuinucelado, formado em placentagdo basal (figuras 1-2). Apresentam endotélio e, nas
camadas medianas do tegumento, é possivel observar células de paredes espessadas e pécticas
(figuras 1-2). As espécies estudadas apresentaram muita semelhanga na estrutura da semente,

por isto a descri¢ao dos resultados foi elaborada de forma genérica.
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Estddio I — Ovulo — O nimero de camadas de células no tegumento varia de nove a doze,
divididas em trés regides (figuras 1-2). A regido mais externa é composta por células
isodiamétricas a cubdides, com paredes finas e nucleos evidentes. J4 a regido mediana é
formada por células de formatos e tamanhos variados com nicleos evidentes e paredes
pécticas. A camada mais interna € unisseriada, de paredes delgadas, citoplasma denso e
nicleos grandes e evidentes, caracterizando o endotélio (figuras 1-2).

A vascularizagdo € pouco diferenciada neste estiddio, consistindo de um cordio

procambial tdnico, que penetra pelo funiculo, passa pela calaza e se estende até a anti-rafe
(figura 2). Em todas as espécies estudadas, o nucelo € composto por uma tnica camada de
células, interno a qual se encontra o megagametofito.
Estddio II — Semente jovem, em inicio do desenvolvimento - A camada externa da testa ndo se
diferencia, ja a regido mediana do tegumento, onde estd a reserva de substincias pécticas,
comeca a ser reabsorvida por meio de processo lisigeno (figura 4), enquanto inicia-se o
desenvolvimento do embrido (figuras 3-5).

No endotélio, as células mostram-se ligeiramente mais alongadas no sentido radial,
mantendo paredes delgadas e citoplasma denso (figura 4).

O endosperma, até a fase cordiforme do embrido, preenche totalmente a semente
(figura 4). Vai sendo reabsorvido a medida em que prossegue a embriogénese e se alongan os
cotilédones (figura 5).

No final desta fase, o embrido estd totalmente formado (figuras 6-7). Ele possui eixo
embriondrio reto e evidente, com plimula indiferenciada (figura 6); nele se inserem dois
cotilédones folidceos, plano-convexos e justapostos (figuras 6-7). A protoderme € formada
por células cubdides, com paredes delgadas e citoplasma denso. O mesofilo cotiledonar € do
tipo dorsiventral, com meristema fundamental formado por células de citoplasma denso; os
corddes procambiais sdo pouco evidentes e inseridos no meristema fundamental (figura 7).
Todo o embrido apresenta ampla reserva de lipideos e amido.
Estddio III — Semente madura - A semente madura € anatropa, mostrando-se bastante
desidratada. O tegumento restringe-se a uma faixa de células colapsadas (figuras 8-10) que,
nas espécies do género Bidens estudadas, apresentam-se justapostos ao pericarpo (figura 8). Ja
no género Baccharis, ndo ocorre compressao total do tegumento contra o pericarpo na fase
final de maturagdo (figura 9). O endosperma restringi-se a uma ou duas camadas residuais
(figura 8).

Avaliando cipselas maduras, encontrou-se a seguinte porcentagem de sementes bem

desenvolvidas: em Bidens pilosa, cerca de 94% das cipselas abrigam sementes desenvolvidas;
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ja em Bidens gardneri o indice € de 56%; Baccharis dracunculifolia apresenta 44%, seguida
de Baccharis pseudotenuifolia com 36% de sementes bem formadas. A espécie que
apresentou o menor indice foi Baccharis trimera, com apenas 3% de sementes desenvolvidas.
Os frutos de Baccharis trimera que nao apresentam sementes desenvolvidas chegam somente
até o estadio II e entdo degeneram (figuras 12-13).

Em Baccharis pseudotenuifolia o desenvolvimento da semente € bastante precoce.
Antes mesmo da antese, ocorre a reabsor¢do da camada mediana do tegumento e o embrido ja
esta totalmente formado (figura 11). Em Bidens gardneri e Baccharis trimera, entretanto, o
desenvolvimento € um pouco mais tardio, visto que, somente neste ultimo estadio, a regido
mediana do tegumento é reabsorvida formando um espaco lisigeno entre a regido externa e o

endotélio. O embrido nestas duas espécies também so se desenvolve neste dltimo estadio.

Discussao

As caracteristicas encontradas nos ¢vulos das espécies estudadas estdo de acordo com
as descritas por Corner (1976) para as Asteraceae; o autor descreveu que os Ovulos sdo
anatropos, unitegumentados, tenuinucelados e apresentam endotélio diferenciado. O mesmo
autor caracterizou as sementes das Asteraceae como geralmente albuminosas, porém o que se
constatou neste trabalho foi que, apesar de estruturalmente as sementes apresentarem apenas
um resquicio de endosperma, sendo classificadas como albuminosas, funcionalmente sio
exalbuminosas, pela pequena quantidade de endosperma presente.

O fato do endosperma preencher completamente a semente na fase em que o embrido
esta globular, observado neste trabalho, ocorre também em espécies de Cichorieae estudadas
por de Pandey et al. (1978), e de Eupatorieae e Heliantheae avaliadas por Pandey & Singh
(1994).

A presenga de trés regides distintas nos tegumentos dos ovulos também foi descrita
por Pandey & Singh (1980) para espécies de Vernonia, como V. altissima Nutt., V.
anthelmintica (Linn.) Willd., V. cinerea Less., V. fasciculata Michx. e V. missurica Raf.

E importante ressaltar a presenca do endotélio em todas as espécies estudadas,
caracteristica tipica de Asteraceae. Fahn (1990) definiu o endotélio como a epiderme interna
do tegumento, que se torna nutritiva; segundo Werker (1997), o endotélio pode estar
relacionado a transferéncia de nutrientes do tegumento para o megametofito, acimulo de
nutrientes, secre¢do de enzimas digestivas, metabolizacdo de nutrientes e como barreira que

delimita o crescimento do embrido.
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As espécies estudadas apresentaram tegumento delgado, caracteristica comum em
frutos indeiscentes, onde a fun¢@o de protecdo € transferida para o pericarpo. Em Tipuana tipu
(Benth.) O. Kuntz (Fabaceae), um fruto indeiscente do tipo sdmara, também foi descrita esta
caracteristica (Martins & Oliveira 2001).

A analise morfoldgica realizada revelou que as espécies estudadas apresentaram alta
porcentagem de sementes completamente desenvolvidas, os maiores indices ficando entre as
espécies de Bidens. J4 as espécies de Baccharis obtiveram menores porcentagens; Baccharis
trimera, especificamente, apresentou taxa mais baixa de sementes desenvolvidas, apenas 3%.
Baixa porcentagem de sementes formadas também foram encontradas em espécies de
Vernonia estudadas por Sassaki et al. (1999).

O baixo indice de cipselas férteis encontradas em algumas Asteraceae pode ser
compensado pela eficiente propagacdo vegetativa feita pelos rizoforos (Sassaki et al. 1999,
Hayashi & Appezzato-da-Gloria, 2005). Os rizéforos constituem um sistema caulinar
subterraneo espessado que, além de promover o crescimento da planta, armazena substincias
de reserva, constituindo uma forma de resisténcia da planta as queimadas naturais, freqiientes
no cerrado. Em B. trimera, planta muito propagada vegetativamente, foi encontrado o menor
indice de sementes desenvolvidas. Também & preciso ressaltar que ha uma grande
probabilidade de B. trimera ser uma espécie apomitica, j& que a familia apresenta vérias

espécies com esta caracteristica. (Werpachowski et al. 2004).
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Figuras 1-2. Ovdério e 6vulo. Seccdo longitudinal (1), sec¢do transversal (2). 1.
Aspecto geral do ovério e 6vulo de Bidens pilosa, evidenciando a regido exterma do
tegumento (tx), regido mediana do tegumeto (tm) e endotélio (et). (Barra = 75 um). 2.
Aspecto geral do 6vulo de Bidens gardneri Baker, mostrando feixe rafeal (fr) e corddo
procambial na anti-rafe (*).

50



51

Figuras 3-7. Semente jovem. Baccharis dracunculifolia DC. (5-7), Baccharis
pseudotenuifolia Teodoro (4) e Baccharis trimera (Less.) DC. (3). Seccdes longitudinais
(4-6). Seccodes transversais (3, 7). 3. Vista geral da semente no fruto evidenciando o
pericarpo (pe) endotélio (en) e o zigoto (zi). (Barra = 50 um). 4. Semente com embridao
cordiforme (ec), notar endosperma (ed), asterisco indicando espaco lisigeno). (Barra =
75 um). 5. Vista geral da semente, apresentando embrido ja com os cotilédones (co) em
inicio de alongamento. (Barra = 125 pm). 6. Embrido formado. (Barra = 125 um). 7.
Vista geral do fruto com a semente contendo embrido bem formado. (Barra = 100 pm).
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Figuras 8-13. Semente madura. Baccharis pseudotenuifolia Teodoro (10-11), Baccharis
trimera (Less.) DC. (9, 12-13) e Bidens pilosa L. (8). Sec¢des longitudinais (11, 13).
Seccdes transversais (8-10, 12). 8. Detalhe do resquicio de endosperma (ed) e tegumento da
semente (tg), justaposto ao pericarpo (pe). (Barra = 100 pm). 9. Detalhe do tegumento
evidenciando feixe rafeal (fr). (Barra = 50 um). 10- Cotilédones (co). (Barra = 125 pm).
11. Aspecto geral semente com embrido (em) bem formado. (Barra = 50 um). 12. Fruto
com semente abortada (sa), notar papus (pp). (Barra = 50 um). 13. Aspecto geral do fruto
com semente abortada. (Barras = 150 um).
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CONSIDERACOES FINAIS

A principal caracteristica que distingue as duas tribos estudadas é a deposi¢do de

fitomelanina, que ocorre no pericarpo de Bidens e é ausente em Baccharis.

Os pdpus das espécies das espécies de Baccharis estudadas ndao possuem
vascularizacdo, enquanto que as espécies de Bidens possuem papus aristados com
vascularizacdo. Seu papel na dispersdo dos dois géneros também € varidvel,

atuando anemocoricamente no primeiro e epizoocoricamente no segundo.

O fato de Baccharis trimera apresentar um percentual baixo de sementes
desenvolvidas pode ser compensado pela eficiente propagacdo vegetativa desta

espécie.

A semente apresenta desenvolvimento muito semelhante nas espécies estudadas
das duas tribos reforcando que, especialmente em Asteraceae, as sementes sao

6rgaos conservadores e com pequena plasticidade.
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Baixar livros Multidisciplinar

Baixar livros de Musica

Baixar livros de Psicologia

Baixar livros de Quimica

Baixar livros de Saude Coletiva
Baixar livros de Servico Social
Baixar livros de Sociologia

Baixar livros de Teologia

Baixar livros de Trabalho

Baixar livros de Turismo
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