KATYA BONFIM ATAIDES SMILJANIC

ANATOMIA FOLIAR DE ESPECIES DE ASTERACEAE DE UM
AFLORAMENTO ROCHOSO NO PARQUE ESTADUAL DA SERRA
DO BRIGADEIRO (MG).

Tese apresentada a Universidade Federal de
Vigosa, como parte das exigéncias do
Programa de POs-Graduacdo em Botanica,
para obtencdo do Titulo de “Magister

Science”.

VICOSA
MINAS GERAIS-BRASIL
2005



Ficha catalogr &fica preparada pela Secdo de Catalogacao e
Classificacdo da Biblioteca Central da UFV

T
Smiljanic, Katya Bonfim Ataides, 1969-

S641a Anatomiafoliar de espécies de Asteraceae de um

2005 afloramento rochoso no Parque Estadual da Serrado

Brigadeiro (MG) / Katya Bonfim Ataides Smiljanic. —
UFV, 2005.
X, 79f. 1il. ; 29cm.

Orientador: Renata M. Strozi A. Meira.
Dissertacdo (mestrado) - Universidade Federal de
Vigosa

Inclui bibliografia.

1. Asteraceae - Anatomia. 2. Folhas - Anatomia.
I. Universidade Federal de Vicosa. I1.Titulo.

CDD 22.ed. 581.48

Vigosa:




KATYA BONFIM ATAIDES SMILJANIC

ANATOMIA FOLIAR DE ESPECIES DE ASTERACEAE DE UM
AFLORAMENTO ROCHOSO NO PARQUE ESTADUAL DA SERRA
DO BRIGADEIRO (MG).

Tese apresentada a Universidade Federal de
Vigosa, como parte das exigéncias do
Programa de P6s-Graduacdo em Boténica,
para obtencdo do Titulo de “Magister

Science”.
APROVADA: 04 defevereiro de 2005.
Profa. Aristéa Alves Azevedo Profa. Rosane Mariade A. Euclydes
(Conselheira— DBV/UFV) (Conselheira— DBV/UFV)
Prof. Jodo Marcos de Araljo Prof. Elder Antonio Sousa e Paiva
(DBG/UFV) (UFMG)

Profa. Renata M. Strozi A. Meira
(Orientadora— DBV/UFV)



"Avida
Ha tantas definicbes navida
Bonitas, tristes, expressivas, inexpressivas
A vida
Algunsjadefiniram a vida como um mar
Um mar revolto, encapelado
De ondas violentas
De naufrégios e tempestades
Um mar tempestuoso.
Outros definiram avidaum rio
Orio é aminhadefinicdo davida
Orio imenso, farto,
Com as suas corredeiras e as suas margens.
A suacorredeira, sobretudo
E sobretudo os seus remansos.
Porque todo rio tem a sua veia corrente
O seu veio de corredeiras e tem seus remansos
E toda corredeira lanca tudo para o remanso
O remanso aproxima-se da margem.
Da correnteza ao remanso, uma eternidade
Do remanso a margem, um pulo.
A ansia dos mogos que vao pela correnteza
A compreensdo, afilosofia dos velhos langados no remanso
E passados para as margens.
Eu fiz atravessiadaminhavida
Do rio daminhavida
Na correnteza, como todos fazem
Passam os barcos, os grandes transatlanticos
Cantando, dancando
Mesafarta, misica
Gente moga, gente despreocupada
Gente que acha o prato feito
E que tem apenas o trabalho de levar a boca aquilo que os outros fizeram
Que os outros acumularam
Que 0s outros prepararam.
S0 aqueles que recebem,
Por mercé de nascimento,
Todos os dons da vida.
V &0 nos transatl anti cos, despreocupados.
Depois seguem os barcos motorizados
Com um bom motorneiro na diregdo
A familia amparada,
A familiaalegre, festiva
Mulher, criangas, noivos, sonhadores.
Sem pensar bem, vao acompanhando as classes
Um homem bem colocado navida e que leva seu barco com seguranca
Mulher, filhos a sua dependéncia
Vai guiando pelo espelho d'agua pelo veio da correnteza
Com sua méaguina, seu mundo
Aquelas paisagens todas, encantado com o panorama
Todos felizes, aegres, afamiliabem constituida
A familiaaheia as dificuldades do cotidiano
Vai esse barquinho.
Depois vem um barco menor,
Um barcozinho menor,
Com um motor de popa que ja pertenceu a outros barcos que ja foram desmontados
Vai fazendo a suaforcinha,
Vai fazendo asuadiligéncia
Passa também com seu esforco o grande rio davida.
Depois um barco aremo, o remador.
Mulher, m&e pobre, pai, filhos, ilhos, ilhos.
Lava eleremando.



E um trabalhador, pai de familia
Vai levando.
Depois descem os barquinhos fazendo agua.
O homem no remo, a mulher com uma latinha paratirar a dgua.
Joga a &gua.
Vai fazendo &gua a ponto de afundar
Quem é o dono do barquinho?
E aquele pobrezinho
Mas ainda néo € o ultimo.
E ele vai levando o seu barquinho
Vai fazendo agua, mas ele vai levando.
Af passa eu, bracejando
Agua pelo queixo, e eu bracejava, bracejava
Quatro criangas no meu dorso,
Adgarradas nos meus cabel os, nas minhas orelhas
Nos meus ombros, nas minhas carnes
Quiatro criangas que eu levava comigo e que devialevar até o porto
E eu bracgjava, bracegjava
Fui adltima? Nao
N&o fui aultima
Porque bracejando,
Com aquelas criancas no meu dorso
Eu vi passar ndufragos, pedacos de barcos destrocados
Naufragos agarrados numa tdbua
Corpos mortos de familias desgjustadas, destrocadas
E um dia,
Um dia a correnteza
Depois de muita luta, muito esforgo
A correnteza me jogou no remanso
E 0 remanso me jogou para a margem
Senti uma solidez para os meus pés. L evantel
Sai da agua escorrendo com a dor
Corridos, molhados, ainda sentindo no dorso aquelas quatro criangas
Depois pisei aterrafirme damargem
As criangas saltaram do meu dorso
E o que eu vi nesta hora...
Esta horafoi a horado deslumbramento
Eu havia carregado quatro criancas? N&o
Quatro gigantes haviam me carregado.
Eu n&o carreguei meus filhos
Quatro gigantes me carregaram
Saltaram de meus ombros quatro gigantes
Euvi
E compreendi que aquelas criancas que eu pensava que estava carregando
Agarradas aos meus cabelos, as minhas orelhas
Eram quatro gigantes que me carregavam.
Dai saiu de um canto um jovem e disse a uma dasfilhas:
Vamos fazer o nosso barco?
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RESUMO

SMILJANIC, KétyaBonfim Ataides, MS, Universidade Federal de Vicosa, Fevereiro
de 2005. Anatomia Foliar das Espécies de Asteraceae em um afloramento
rochoso no Parque Estadual da Serra do Brigadeiro (MG). Orientadora: Renata
Maria Strozi Alves Meira. Conselheiras: Aristéa Alves Azevedo e Rosane Mariade
Aguiar Euclydes.

A familia Asteraceae compreende cerca de 1.535 géneros e 23.000 espécies,
apresentando grande plasticidade e ocupando diferentes nichos ecologicos, o que leva
ao surgimento de padrdes anatémicos muito variados. O sucesso adaptativo da familia é
atribuido em parte, a presenca de estruturas secretoras diversas. Esse trabalho teve como
objetivos estudar as espécies da familia Asteraceae, ocorrentes em um afloramento
rochoso no Parque Estadual da Serra do Brigadeiro; avaliar parametros anatdmicos que
possam ser Uteis na compreensdo das estratégias adaptativas e caracterizar
anatomicamente as estruturas secretoras utilizando-as como subsidios para a taxonomia.
Foram estudadas as espécies. Achyrocline satureoides, Baccharis platypoda, B. stylosa,
B. trimera, Erigerom maximun, Eupatorium sp. 1, Eupatorium sp. 2, E. intermedium,
Stevia clausseni, Verbesina glabrata, Vernonia decumbens e V. discolor. Eupatorium
sp. 1 e Eupatorium. sp. 2 s80 espécies novas. O materia testemunha foi depositado no
herbério VIC da Universidade Federa de Vigosa. Parte das folhas foi diafanizada e as
epidermes dissociadas, conforme métodos usuais. Amostras da regi&o mediana do limbo
foram incluidas em parafina e, em etileno glicol-metacrilato para obtencdo de cortes em
micrétomo rotativo, que foram corados com azul de astra e safranina e em azul de
toluidina posteriormente montados em Permount. Parte das amostras foi processada e
analisada no microscopio eletronico de varredura (MEV).A [amina foliar da maioria das
espécies apresentou células epidérmicas da face adaxial maiores que as da abaxial,
estbmatos anomociticos no mesmo nivel das células epidérmicas e cuticula delgada.
Para a maioria das espécies estudadas as folhas sdo hipoestomaticas, dorsiventrais, com
auséncia de extensbes de bainha do feixe e somente em Vernonia decumbens e
Baccharis trimera a qual apresentou caule alado. Para o género Baccharis, as espécies
mostraram-se anfiestomaticas e com mesofilo isobilateral. Vernonia discolor apresentou
estbmatos em criptas. As fibras esclerénguiméticas estdo ausentes em todas as espécies
da tribo Eupatorieae e em Verbesina glabrata (tribo Heliantheae). Tricomas tectores
estdo presentes em abundancia em Achyrocline satureoides, Erigerom maximun,
Verbesina glabrata e Vernonia discolor. Idioblastos cristaliferos foram visualizados em
Baccharis trimera, Erigeron maximun, Verbesina glabrata e Vernonia discolor.

Tricomas glandulares de dois tipos estdo presentes na maioria das espécies estudadas.
viii



Todas as espécies apresentaram hidatédios com excecdo de Baccharis trimera. Em B.
stylosa, os hidatodios se mostraram necrosados. Os ductos secretores estdo ausentes em
Achyrocline satureoides, Vernonia decumbens e V. discolor. Nas demais espécies, 0s
ductos podem estar associados ou proximos exclusivamente ao xilema, como em
Eupatorium sp. 1, E. intermedium e Stevia clausseni (tribo Eupatoriese);
exclusivamente ao floema, como nas espécies do género Baccharis e Erigerom
maximun (tribo Astereae) ou, ao xilema e floema, em Eupatorium sp. 2 e Verbesina
glabrata. B. stylosa apresentou ductos nas nervuras laterais associados ao xilema e
floema, uma caracteristica inédita para o género. Em B. platypoda, foram observados
grandes ductos nas proximidades das terminacGes dos elementos traqueais. Algumas
espécies estudadas apresentaram véarios caracteres xeromorficos adaptados a
sobrevivéncia em ambientes submetidos a estresses, tais como mesofilo compacto e
isobilateral, esclerénquima associado aos feixes vasculares, cuticula espessa, estbmatos
em criptas, diversidade morfologica de tricomas e presenca de extensdes da bainha do

feixe vascular.



ABSTRACT

SMILJANIC, Kéya Bonfim Ataides, MS. Universidade Federal de Vicosa, February
of 2005. Foliar Anatomy of Asteraceae Species in a rocky blooming at State
Park of Brigadeiro (MG). Advisor: Renata Maria Strozi Alves Meira. Committee
Members. Aristéa Alves Azevedo and Rosane Maria de Aguiar Euclydes.

The family Asteraceae consists on c.a. 1535 genus and 23000 species, occurring
in different ecological niches and showing different anatomical patterns. The success of
this family is due to the presence of secretory structures which are physiological
complex cells, containing essentia oils, akaloids, polyacetylenes and sesquiterpene
lactones responsible for the plant chemical protection. This work aimed to study species
from the Asteraceae listed in to a phytosociological study carried at State Park of
Brigadeiro; evaluate anatomical parameters useful to understand their adaptative
strategies, and characterize anatomically the secretory structures that will provide
taxonomy information. The selected species included: Achyrocline satureoides,
Baccharis platypoda, Baccharis stylosa, Baccharis trimera, Erigerom maximun,
Eupatorium sp. 1, Eupatorium sp. 2, Eupatorium intermedium, Stevia clausseni,
Verbesina glabrata, Vernonia decumbens and Vernonia discolor. According to routine
methodologies, the leaves were diaphanized and epidermis dissociated. The slides were
stained with safranin, fast green and aqueous safranin, respectively. The central portion
of the leaves were included in paraffin or metal-methacrylate to obtain sections in
microtome which were stained, respectively, with blue astra/safranin and toluidine blue.
Some samples were analyzed in scanning-electron microscope (SEM). The most species
showed leaves with thin cuticle and ornamentations on the bundles region. Epidermic
cells from adaxial side larger than abaxial side. Anomocytic stomata at the same level of
epidermic cells being the leaf hypostomatic, dorsiventral, lacking extensions bundle
sheaths in Vernonia decumbens and Baccharis trimera. In Baccharis species, the leaves
were amphistomatic, with isobilateral mesophyll unlikely Vermonia showed stomatal
inside crypts. In all species of Eupatorieae and Verbesina glabrata fibers were absent.
Tectors trichomes were abundant in A. satureoides, Erigerom maximun, Verbesina
glabrata and Vernonia discolor. Idioblast crystals were visualized in B. trimera,
Erigeron maximun, Verbesina glabrata and Vernonia discolor, which glandular
trichomes from were two types in the most studied species. All species, except the
Baccharis trimera, hydathode were identified. Ductos near to tracheal element

termination were observed in Baccharis platypoda. In Baccharis stylosa, hydathode was
X



necrosed. In Achyrocline satureoides, Vernonia decumbens e Vernonia discolor, ducts
were absent, while in the others, ducts may exclusively face the xylem asin Eupatorium
sp. 1, Eupatorium intermedium and Stevia clausseni, exclusively the phloem in
Baccharis and Erigerom, or in both xylem and phloem as in Eupatorium sp. 2 and
Verbesina glabrata. Some species presented several xeromorphic features which helped
to adapt to survival in extreme environment such as isobilateral and compact mesophy!l,
sclerenchyma associated to vascular bundles, thick cuticle, cryptal stomata, trichome
morphologic diversity and extensions of vascular bundle sheaths. Such characteristics
were not as supposed take because of the environmental conditions. Mycorrhizal
associations and trichomes were capable to obtain water from atmospheric vapor and
possibly contribute to a better adaptation of these species. All these characteristics may
be an important knowledge to the taxonomy, specialy, in the separation of a new

species of Eupatorium.
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INTRODUCAO GERAL E REVISAO DE LITERATURA

A Familia Asteraceae, também conhecida como Compositae, €,
reconhecidamente, a maior familia do reino vegetal, compreendendo 1.535 géneros e
cerca de 23.000 espécies (Bremer, 1994; Judd et al., 1999). De ampla distribuicdo em
regies temperadas, tropicais e subtropicais, a famila Asteraceae, teve sucesso em todos
os tipos de habitats considerando as altitudes, sendo ainda mais abundantes em
ambientes aridos do que em florestas tropicais (Barroso et al., 1991).

A origem filogenética das Asteraceae e suas afinidades ndo sdo totalmente
esclarecidas. Bentham (1873) sugeriu seu parentesco com as Dipsacaceae; Turner
(1977) relacionou-as com as Calyceraceae, enquanto Cronquist (1968) considerou o
complexo Rubiales/Dipsacales como sendo aquele com a maior possibilidade de
representar o provavel ancestral das Asteraceae, entretanto, a maioria dos autores tenta
identificar o parentesco do grupo junto as Campanul aceae.

No sistema mais recente de classificagdo filogenética, a familia encontra-se
englobada dentro das Euasterids 11, na ordem Asterales sendo considerada um grupo
monofiléico com inimeras sinapomorfias morfoldgicas e moleculares, dificultando a
organizagdo taxondmica em niveis inferiores (Bremer, 1994; Judd et al., 1999).

N&o existe um consenso quanto a organizacdo dos niveis hierarquicos inferiores
a familia. Entretanto, a proposta mais aceita e adotada neste trabalho é a de Bremer
(1994), o qual organizou a familia em 3 subfamilias e 17 tribos: Barnadesioideae (tribo
Barnadesieae), Cichorioideae (tribos: Mutisieae, Cardueae, Lactuceae, Vernonieae,
Liabeae e Arctoteae) e Asteroideae (tribos: Inuleae, Plucheeae, Gnaphalieae,
Calenduleae, Astereae, Anthemideae, Senecioneae, Helenieae, Heliantheae e
Eupatorieag).

As Asteraceae apresentam grande plasticidade evidenciada pela ocupacéo de
diferentes nichos ecolégicos, 0 que leva ao surgimento de padrdes anatbmicos muito
variados, ndo raro adaptacdes a condi¢bes muito particulares, o que reflete na anatomia
dos 6rgéos vegetativos (Cronquist, 1981). Podem ser encontradas como ervas, arbustos,
menos comuns as lianas, raramente arvores, as vezes plantas |latescentes e resiniferas.
As folhas sdo0 simples, alternas, opostas ou verticiladas, inteiras, dentadas ou lobadas a
cortadas de forma variada (Cronquist, 1968), freqlentemente conduplicada ou revoluta
(Judd et al., 1999). Metcafe & Chalk (1950) relataram a grande variabilidade
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anatdbmica e morfoldgica das Asteraceae, destacando a constancia de caracteres como
canais secretores, caules herbaceos com feixes colaterais acompanhados por fibras,
presenca de estdmatos anomociticos, ocorréncia de crescimento secundario ndo usual
em espécies lenhosas e 0 aparecimento de uma endoderme ao redor do sistema vascular,
sendo que no caule geralmente apresentam além de gréos de amido, estrias de Caspary.
Estudos sobre a anatomia foliar em Asteraceae tém servido como base para
morfogénese, fisiologia ecologica e evolucdo. Nessa linha, podemos citar vérias
contribui¢des importantes (Carlquist, 1957, 1959; Felippe & Alencastro, 1966; Pyykko,
1966; Handro et al., 1970; Roth, 1973; Alencastro, 1973; Anderson & Creech, 1975;
Sajo, 1982; Ragonese, 1990; Sajo & Menezes, 1994; Arias, 1995).

O sucesso adaptativo das Asteraceae, refletido no elevado nimero de espécies e
ampla distribuicdo geografica, foi sugerido devido a presenca de estruturas secretoras
especiais como 0s canais resiniferos contendo poliacetileno e lactonas sesquiterpénicas,
e os laticiferos contendo alcal6ides, 0leos essenciais e lactonas sesquiterpénicas. Estes
compostos sdo responsaveis pela defesa quimica da planta (Ehleringer et al., 1976;
Cronquist, 1981; Wagner, 1991; Roshchina & Roshchina, 1993).

Estruturas secretoras sdo células individualizadas ou agrupadas, que variam
quanto a morfologia, anatomia, funcdo, posicao e tipo de substancia que secretam.
Apresentam fisiologia complexa (Esau, 1977; Fahn, 1979, 1988, 1989), o que gera
dificuldades para a classificacdo. Morfologicamente, as células secretoras apresentam
nucleo relativamente grande, vactolos pequenos e numerosos, citoplasma denso com
inimeras mitocondrias, sendo que a frequiéncia de outras organelas é variavel conforme
0 produto secretado (Fahn, 1979, 1982, Roshina & Roshina, 1993). Alguns autores
agruparam-nas quanto a posicéo em internas: idioblastos, ductos, cavidades e laticiferos;
e externas. tricomas glandulares, nectarios e hidatodios (Esau, 1965, 1977; Cuitter,
1978); outros, quanto a natureza quimica da secrecdo (LUttge, 1971; Shnepf, 1974).
Fahn (1979) classificou as estruturas secretoras quanto ao trabalho celular e a natureza
da substancia secretada como estruturas que secretam substancias nada ou pouco
modificadas, supridas diretamente ou indiretamente pelo sistema vascular (hidatodios,
glandulas de sal e nectérios) e tecidos secretores que sintetizam a substéncia secretada
(tecidos secretores de mucilagem, glandulas de plantas carnivoras, células de mirosina,
tricomas urticantes, tecidos secretores de substancias lipofilicas e laticiferos).

Varios tipos de estruturas secretoras ja foram relatados para a familia Asteraceae
como ductos, cavidades, idioblastos, diversos tipos de tricomas, hidatodios, laticiferos e
nectarios (Solereder, 1908; Metcalfe & Chalk, 1950, 1983; Grotta, 1960; Pyykko, 1966;
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Hunter & Austin, 1967; Silva & Grotta, 1971; Alencastro, 1973; Rocha, 1975; Esau,
1977; Fahn, 1979; Narayana, 1979; Sgjo, 1982; Scatena, 1983; Lersten & Curtis, 1985,
1986; Castro, 1987; Meira, 1991; Claro, 1994; Pereira, 1995; Castro et al., 1997,
Martins, 2003).

Alguns trabalhos registrados na literatura caracterizam os tipos de estruturas
secretoras em Asteraceae ocorrentes no cerrado (Castro, 1987); na restinga (Claro,
1994), e nafloresta (Meira, 1991), tendo sido enfatizada a importancia destas estruturas
como parametros unificadores e distintivos, dependendo do nivel hierarquico analisado,
ou sgja, espécie, género ou tribo.

O tipo de estrutura secretora, a posi¢ao e o 6rgao onde ocorrem sdo considerados
como bons parametros taxondmicos para familia Asteraceae (Solereder, 1908; Metcalfe
& Chalk, 1950, 1979, 1983; Pyykkd, 1966; Fahn, 1979, 1988) inclusive, podendo servir
para o reconhecimento de espécies semelhantes (Castro, 1987; Castro et al, 1997) e,
para confirmacdo da identidade de fragmentos vegetais em fitoterapicos (Simdes et al.,
2001) e, em amostras de propolis (Oliveira & Bastos, 1998; Freire, 2000).

Em outras abordagens, a énfase tem sido dada a importancia de estruturas
secretoras como sitios de sintese e/ou armazenamento de compostos biologicamente
ativos. Varios sdo os produtos secretados que tém importancia econdémica, tais como
borracha, Opio, badlsamo, canfora, resinas, adocantes e condimentos. Espécies sdo
cultivadas, como plantas ornamentais e para producéo de 6leos essenciais utilizados na
industria de cosméticos e perfumes (Fahn, 1979; Margaris et al, 1982). Existem mais de
25 espécies da familia Asteraceae que possuem aplicacdo terapéutica como
antiflogistica, espasmolitica, colerética, hepatoprotetora, antibidtica, anti-helmintica,
desinfetante, anti-séptico e anticarcinogénica (Wagner, 1977; Bruneton, 1999; Judd et
al., 1999).

As estruturas secretoras mais comuns nas Asteraceae s80 0s ductos e cavidades,
idioblastos, hidatédios e tricomas. Ductos podem ser caracterizados por possuirem lume
alongado em um Unico plano, o qual nas cavidades é isodiamétrico (Esau, 1965; Cultter,
1978; Fahn, 1979, 1982; Metcalfe & Chalk, 1983). Cavidades tubulares (Lersten &
Curtis, 1986), espaco secretor interno (Lersten & Curtis, 1987), reservatorio secretor
(Lersten & Curtis, 1988) e reservatorio oleifero (Lersten & Curtis, 1989) sdo
denominacdes diferentes, utilizadas por alguns autores sem muito sucesso, para espagos

secretores de origem lisigena ou esquizogena (Esau, 1977).



Os idioblastos sdo classificados de acordo com o contetdo (Esau, 1977). Estéo
presentes nas Asteraceae os idioblastos oleiferos (Achutti, 1978; Bass & Gregory,
1985).

Os hidatodios sdo responsaveis pela gutagdo em plantas que vivem em condicdes
de baixas taxas respiratérias, em ata umidade no solo e no ar atmosférico (Fahn, 1979),
auxiliando na nutricdo mineral de plantas quando a transpiracéo € baixa (Hohn, 1950,
apud Fahn, 1979), removendo sais do xilema (Keppler & Kaufmann, 1966). Os
hidatodios apresentam epitema, conexfes terminais vasculares xilematicas e poros
aquiferos (Fahn, 1979); em certos casos, um epitema tipico pode estar ausente (Fahn,
1982). Em Asteraceae, os hidatodios sdo pouco especializados quando comparados
aqueles presentes em outras familias (Fahn, 1982), porém funcionais (Lersten & Curtis,
1985).

Os tricomas secretores sdo amplamente encontrados na familia Asteraceae sendo
freqlentemente localizados em depressdes na epiderme e podendo receber varias
designacdes diferentes. glandulas, glandulas externas, pélos glandulares e pélos
secretores. S80 polimorfos e 0 mais comum € o vesiculoso, 0 qual possui uma cabeca
bisseriada elipsoidal e um peduinculo curto (Solereder, 1908). Podem ser unisseriado a
multisseriado, com cabeca uni a multicelular, pedinculo uni a multisseriado de
comprimento variado. Ocasionalmente, podem liberar gotas translUcidas (Metcalfe &
Chalk, 1950).

Os tricomas que secretam 0leos essenciais sd80 comuns nas Asteraceae (Fahn,
1979). Atuam como barreira quimica, produzindo compostos toxicos ou repelentes
(Johnson, 1975; Levin, 1976; Picman et al., 1978; Kesley et al., 1984, Wagner, 1991);
importantes na adaptacdo a ambientes xéricos (Fahn, 1986; Fahn & Cutler, 1992;
Larcher, 2000), liberando exsudatos que vao formar camadas continuas na superficie
foliar, aumentando a refracéo de luz e diminuindo a temperatura (Dell & McComb,
1978; Wagner, 1991), aém de auxiliar na economia de &gua pela planta (Ehleringer,
1984; Salatino et al., 1986; Fahn, 1986; Larcher, 2000). Os terpendides volateis
encontrados em alguns tipos de tricomas, conseguem repelir herbivoros durante o
crescimento vegetativo e atrair insetos para a polinizagdo e dispersdo de sementes
(Croteau & Johnson, 1984).

Em estudos anatémicos, realizados em espécies de campo rupestre foi relatada a
presenca de caracteres foliares xeromorficos como mesofilo compacto e isobilateral,
cuticula e parede periclina externa das células epidérmicas espessas, secregdo no

mesofilo ou epiderme e abundancia de esclerénquima (Handro et al., 1970). O
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espessamento da cuticula e das paredes das células epidérmicas sdo0 caracteres
fortemente xeromorficos (Shield, 1950; Pyykko, 1966), relacionados com a protecéo
contra transpiracdo excessiva e suporte mecanico, contra acéo do vento (Pyykko, 1966);
NOS campos rupestres sdo caracteres considerados comuns para as Asteraceae (Handro
et al., 1970; Sgjo, 1982; Sgo & Menezes, 1994; Arias, 1995) e para outras familias
estudadas (Chueiri, 1977; Menezes, 1984; Monteiro et al., 1985; Castro, 1986; Sgjo,
1989; Scatena, 1990; Castro & Menezes, 1995).

As plantas que crescem nos “paramos’ da Venezuela, incluindo, agumas
Asteraceae, apresentam adaptacOes que permitem a sobrevivéncia em ambiente com
insolacdo de alta intensidade, seca, dtitude elevada e vento. Reducdo de folhas,
aumento da espessura da lamina foliar, margem revoluta, estbmatos em criptas,
diversidade morfoldgica de tricomas glandulares, perda de folhas, presenca de tecidos
armazenadores de agua contendo pouca clorofila, paredes epidérmicas espessadas e
cutinizadas conferem protecdo contra radiacdo de intensidade alta e transpiracéo
excessiva (Roth, 1995). As secrecOes resinosas externas dos tricomas glandulares sdo
utilizadas para conferir resisténcia foliar e protecdo das gemas em regides aridas (Dell
& McComb, 1978). Taninos e resinas, provavelmente, tém funcéo de protecdo contra a
alta insolagéo e radiacdo ultravioleta (Roth, 1995). No entanto, as abordagens sobre a
importancia de parametros anatdmicos, entre eles, as estruturas secretoras, como
subsidios na interpretacéo das estratégias adaptativas das espécies de Asteraceae que
ocorrem nesses ambientes sdo pouco enfatizadas.

O conhecimento da anatomia, ontogenia, histoquimica, ultra-estrutura, da
dindmica do processo secretor e das relagdes com outros seres vivos, sdo ferramentas
importantes na analise do potencia cientifico, médico e econdmico ainda a ser
explorado na familia Asteraceae. Considerando que tais potencialidades estdo
relacionadas com a anatomia e a presenca de estruturas secretoras nas folhas, uma
investigacdo mais completa e minuciosa faz-se necessaria, uma vez que muitos géneros
ainda ndo foram estudados.

Em estudo da composicéo floristica e estrutura da vegetagdo de um campo de
adtitude no Parque Estadua da Serra do Brigadeiro, foram amostradas 81 espécies de
plantas vasculares pertencentes a 63 géneros e 31 familias. Entre as familias, uma das
mais numerosas foi a familia Asteraceae, representada por 5 tribos (Inuleae, Astereae,
Eupatorieae, Heliantheae e Vernonieag), 7 géneros e 12 espécies (Caiafa, 2002).

O Parque Estadual da Serra do Brigadeiro esta situado no Macico Mantiqueira,
entre os meridianos 42°20" e 42°40'S e os paralelos 20°20° e 21°00' W, fazendo parte
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da Zona da Mata Mineira (Engevix, 1995). O clima é mesotérmico, com precipitacdo
meédia anual variando em torno de 1300 mm e uma temperatura media anual de 18° C. A
média do més mais frio é inferior a 17°C e a média do més mais quente é inferior a
23°C. A amplitude térmica anual varia de 5°C a 7°C (Engevix, 1995). O regime
pluviométrico é caracterizado por um periodo chuvoso durante os meses de novembro a
marco (verdo) e, por um periodo mais seco de maio a setembro, sendo o trimestre de
junho, julho e agosto, o mais frio (Engevix, 1995). Regulamentado pelo decreto n°
38.319 de 27/07/1996, o parque abrange os municipios de Araponga, Divino, Ervdlia,
Fervedouro, Pedra Bonita, Miradouro, Muriaé e Sericita totalizando uma érea de 13.210
ha e 156,9 Km de perimetro. E composto por um conjunto de serras, das quais se
destacam: Serra do Matip0, Serra do Brigadeiro, Serra da Pirraca, Serra do Boné, Serra
do Grama, Serrado Pai Inécio e Serradas Cabegas.

A Serra das Cabecas esta dividida em trés serras menores, denominadas como
“Cabeca de Elefante’, “Cabeca de Mamute” e “Totem Deitado” (Caiafa, 2002). No
cume do “Totem Deitado”, existe uma area de aproximadamente seis hectares, com uma
adtitude de 1722 m. As espécies de Asteraceae registradas, estdo distribuidas em trés
sindsias vegetais (Caiafa, 2002): os escrubes, formados por arbustos e arvoretas de até
1,80 m e vegetacdo herbécea densa; os campos gramindides, onde ha predominancia de
Poaceae, com a presenca de pequenos arbustos e ervas; a terceira sindsia ocorre em
areas dispersas de afloramentos rochosos de origem granitdide, que sustentam
vegetacdo herbécea-arbustiva de no méximo, 0,5 m de altura em solos com espessura
méxima de 0,10 m ou, diretamente, sobre arocha nua (Caiafa, 2002).

Os campos de dtitude se assemelham aos campos rupestres quanto a
fitofisionomia, entretanto diferem quanto a litologia e as associacfes circunvizinhas.
Enquanto os campos rupestres ocorrem sob quartzitos e arenito, em geral associados ao
cerrado, caatinga e matas de galeria, 0s campos de altitude ocorrem sob rochas
granitéides e rochas intrusivas &cidas, ligados a mata atlantica (Moreira & Camelier,
1977; Caiafa, 2002; Benites et al., 2003). O solo € oligotrofico pela perda que o sistema
sofre por lixiviagdo; com dto teor de aluminio trocavel, silte e argila, sendo
ligeiramente superior aos solos desenvolvidos sobre quartzitos, que ddo origem aos
solos presentes nos campos rupestres (Benites et al., 2003).

Ao relacionar os tipos de vegetacdo com o solo, percebe-se que no afloramento
rochoso, onde os solos s&o rasos, pouco desenvolvidos e carentes em nutrientes, a
vegetacdo € rasteira, de menor porte e variedade, exibindo, em geral, adaptaces a fata

de agua, devido a intensa exposicdo a radiacdo solar, pouca profundidade e ata
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permeabilidade dos solos e a agdo dos ventos, fatores que levam o ambiente a uma
extrema deficiéncia hidrica. Onde os solos séo mais desenvolvidos (escrubes e campos
gramindides), apresentando maior disponibilidade de nutrientes e melhor estrutura,
sustenta uma vegetacao de maior porte.

O Parque Estadual da Serra do Brigadeiro € uma das 76 éreas prioritérias para a
conservagao da biodiversidade no Estado de Minas Gerais, avaliada pela riqueza das
espécies em geral, por espécies ameacadas de extingdo e espécies endémicas. Possui
areas extensas e continuas bem preservadas, destacando-se pela alta importancia
biol6gica e presenca de vegetacdo remanescente com ato grau de conectividade
(Biodiversitas, 1998).

O presente trabalho teve como objetivos gerais, caracterizar anatomicamente as
folhas das espécies de Asteraceae ocorrentes em um afloramento rochoso no Parque
Estadual da Serra do Brigadeiro (MG) que foram listadas no estudo fitossociol égico
realizado por Caiafa (2002).

Os objetivos especificos foram:

1. Avdiar como os parametros anatdbmicos podem auxiliar na compreensdo das
estratégias adaptativas das espécies;

2. Comparar os resultados obtidos com os registrados na literatura, especialmente,
quanto as estruturas secretoras, visando estabelecer consideracfes sobre o possivel valor
taxondmico em nivel de tribo e género;

3. Contribuir para o conhecimento anatémico da familia Asteraceae;

4. Construir um dendograma que expresse graficamente 0 nimero de caracteres

analisados comuns entre as espécies.
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CAPITULO

ANATOMIA FOLIAR DE ESPECIES DE ASTERACEAE DE UM
AFLORAMENTO ROCHOSO NO PARQUE ESTADUAL DA SERRA DO
BRIGADEIRO (MG).



RESUMO

Foram estudadas 12 espécies da familia Asteraceae de um afloramento rochoso
no Parque Estadual da Serra do Brigadeiro: Achyrocline satureoides, Baccharis
platypoda, B. stylosa, B. trimera, Erigerom maximun, Eupatorium sp. 1, Eupatorium sp.
2, E. intermedium, Stevia clausseni, Verbesina glabrata, Vernonia decumbens e V.
Discolor. Eupatorium sp. 1 e Eupatorium sp. 2 sdo espécies novas. Esse trabalho teve
como objetivo, descrever a anatomia foliar, buscando compreender as adaptacfes das
espécies em um ambiente submetido a estresse. O material testemunha foi depositado
no herbério VIC da Universidade Federa de Vigcosa. Folhas totalmente expandidas
foram diafanizadas e as epidermes dissociadas conforme metodologia usual. Amostras
da regido mediana (nervura central e margem) foram incluidas em parafina e etileno
glicol-metacrilato, cortadas em micrétomo rotativo sendo corados com azul de astra e
safranina e azul de toluidina montados em Permount. Amostras foram analisadas em
microscopio fotbnico e microscopio eletrénico de varredura (MEV). A maioria das
espécies apresentou cuticula delgada, células epidérmicas da face adaxial maiores que
abaxial, estbmatos anomociticos no mesmo nivel das células epidérmicas, folha
hipoestomaticas, mesofilo dorsiventral. Para 0 género Baccharis, as espécies se
mostraram anfiestométicas e com mesofilo isobilateral. V. discolor apresentou
estdmatos em criptas. As fibras estdo ausentes em todas as espécies da tribo Eupatorieae
e em Verbesina glabrata (tribo Heliantheag). Tricomas tectores estdo presentes em
abundancia em Achyrocline satureoides, Erigerom maximun, Verbesina glabrata e V.
discolor. Idioblastos cristaliferos foram visualizados em B. trimera, Erigerom maximun,
Verbesina glabrata e V. discolor. Algumas espécies estudadas apresentaram varios
caracteres xeromoficos adaptados & sobrevivéncia em ambientes submetidos a estresses,
como: mesofilo compacto e isobilateral, esclerénquima associado aos feixes vasculares,

cuticula espessa, estbmatos em criptas e diversidade morfol dgica de tricomas.
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INTRODUCAO

Os “campos de altitude” presentes no Parque Estadual da Serra do Brigadeiro
apresentam uma vegetacdo inserida em solos pouco desenvolvidos ou afloramentos
rochosos, que sdo bastante lixiviados e de origem granitéide (Moreira & Camélier,
1977; Caiafa, 2002; Benites et al., 2003). A altitude varia entre 1000 e 2000 m e as
formagbes vegetacionais circunvizinhas sdo de mata atlantica. No cume do “Totem
Deitado” doze espécies da familia Asteraceae estdo submetidas a condicdes de baixas
temperaturas, ventos fortes, e intensa insolagdo, se distribuindo em trés sinlisias
vegetais: escrube, campos gramindides e o afloramento rochoso (Caiafa, 2002).

Aspectos particulares da morfologia foliar dessas espécies podem ser resultados
de fatores ambientais que agem como sel ecionadores dessa vegetacao.

Estudos da anatomia foliar de Asteraceae tém analisado espécies que crescem
em ambientes submetidos a estresses relatando a presenca de caracteres foliares
xeromoficos como adaptacOes relacionadas a protecdo contra radiacdo intensa,
transpiracdo excessiva e suporte mecanico contra a acdo dos ventos (Pyyko, 1966,
Handro et al., 1970; Sgjo, 1982; Sq0 & Menezes, 1994; Arias, 1995; Roth, 1995) e em
outras familias (Chueiri, 1977; Menezes, 1984; Monteiro et al., 1985; Castro, 1986;
Sajo, 1989; Scatena, 1990; Castro & Menezes, 1995; Sgjo et al., 1995). No entanto, a
importancia dessas adaptacfes para as espécies da famila Asteraceae que ocorrem
nesses ambientes sdo pouco enfatizadas.

O conhecimento da anatomia foliar bem como, o entendimento das adaptactes
das plantas em ambientes submetidos a estresses pode levar a solucdo de alguns
problemas relacionados a multiplicacdo, ao melhoramento e cultivo das Asteraceae. As
Asteraceae, no Brasil, com potencia para exploragdo econdmica carecem de pesquisas
dessa natureza.

Este trabalho teve como objetivos:

1. Descrever aanatomiafoliar de 12 espécies da familia Asteraceae de um afloramento
rochoso, no Parque Estadual da Serra do Brigadeiro;
2. Compreender a importancia das adaptacOes das espécies de Asteraceae em

ambientes submetidos a estresses.
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MATERIAL E METODOS

Foram analisadas 12 espécies da familia Asteraceae de ocorréncia em um campo
de atitude localizado na “ Serra das Cabegas’, Parque Estadual da Serra do Brigadeiro,
distribuidas em trés sinlsias vegetais. escrubes, campos graminodides e afloramentos
rochosos de origem granitdide (Caiafa, 2002).

O material coletado encontra-se depositado no acervo do Herbario VIC da
Universidade Federal de Vicosa, (UFV). As espécies estudadas foram: Achyrocline
satureoides (Lam.) DC. (campo gramindide) VIC 27.686; Baccharis platypoda DC.
(campo gramindide e escrube) VIC 27.709; B. stylosa Gardner (afloramento e campo
gramindide) VIC 28.202; B. trimera DC. (afloramento e escrube) VIC 25.421;
Erigerom maximun Link & Otto (afloramento e escrube) VIC 28.200; Eupatorium sp. 1
(afloramento) VIC 25.423; Eupatorium sp. 2 (afloramento e campo gramindide) VIC
25.426; E. intermedium DC. (escrube) VIC 25.400; Stevia clausseni Sch. Bip. ex Baker
(afloramento) VIC 28.199; Verbesina glabrata Hook & Arn. (escrube) VIC 27.713;
Vernonia decumbens Gardner (afloramento e campo gramindide) VIC 27.712; V.
discolor Less. (escrube) VIC 29.821. As especies Eupatorium sp. 1 e Eupatorium sp. 2,
serdo assim tratadas no texto, porque sdo espécies novas que foram enviadas a
especialista para classificacao.

Para os estudos anatémicos, foram coletadas trés folhas totalmente expandidas
de trés individuo. Em seguida, as folhas foram fixadas em FAAz, por 24 horas e,
posteriormente, estocadas em etanol 70% (Johansen, 1940). As amostras de Baccharis
trimera e Vernonia discolor foram obtidas de material herborizado do Herbério VIC da
UFV, fervidas em agua destilada e tratadas com hidréxido de potassio a 2 %, a
temperatura ambiente por duas horas (Smith & Smith, 1942); em seguida foram lavadas
em &gua destilada e desidratadas em série etilica crescente (do 10 a 70%) permanecendo
estocadas em alcool 70%.

As amostras foram isoladas (nervura central, porcdo mediana da lamina e
margem) e incluidas em etileno glicol-metacrilato (Meira & Martins, 2003). Os blocos
foram cortados, transversal e longitudinalmente, com espessura de corte de 5 a 10 um,
utilizando-se um micrétomo rotativo de avanco automético (RM 2155 - Leica), com
navalhas de aco descartédvels. Cortes de materiais frescos também foram obtidos,
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conforme o interesse. Para caracterizacdo geral dos tecidos foliares, os cortes foram
corados com azul de toluidina (O"Brien & McCully, 1981). Aslaminas foram montadas
em gelatinaglicerinada ou em resina sintética-permount.

Amostras da regido mediana e da margem denteada foram isoladas de folhas
fixadas e submetidas a desidratacdo em série butilica; posteriormente foram incluidas
em parafina, emblocadas e seccionadas em microtomo rotativo (espessura de 15 pm),
sendo coradas com safranina e azul de astra (Gerlach, 1969), e a seguir montadas em
resina sintéti ca-permount.

Para visualizagdo da venacdo, a regido mediana e apice da folha foram
diafanizados, por meio de tratamento com solucdo de hidréxido de sddio 5%, seguida de
lavagens em &gua destilada e submetida a hipoclorito de sodio 20% até tornarem-se
transparentes. Posteriormente, foram desidratadas até etanol 70% e coradas com
safranina 1% em solucgdo alcool-xildlica na proporcéo de 1:1 (Berlyn & Miksche, 1976)
montadas em resina sintética-permount.

Cortes de material fixado foram feitos em micrétomo de mesa, corados com
safranina e azul de astra (Gerlach, 1969), e posteriormente, montados em gelatina
glicerinada (Berlyn & Miksche, 1976). Cortes, sem tratamento, foram submetidos ao
Sudan I11 (Jensen, 1962), para confirmar a natureza lipidica de algumas estruturas e ao
lugol (Johansen, 1940), paraidentificar a presenca de amido.

Para o0 estudo das epidermes em vista frontal, pequenas porgdes do terco medio
das folhas foram submetidas a dissociacdo, utilizando-se a solucdo de Jeffrey (Johansen,
1940), e a coloragcdo em safranina aguosa e montagem em gelatina glicerinada
(Johansen, 1940).

A andlise do lamindrio e a documentacdo fotogréfica foram realizadas
utilizando-se um microscépio fotbnico (Olympus AX 70, TRF Olympus Optical,
Toquio, Japao) com sistema U-PHOTO, acoplado a uma filmadora e microcomputador
com analisador de imagens (Image Pro-Plus), no Departamento de Biologia Vegetal.

Para descrever os caracteres superficiais, parte das amostras fixadas em FAAs
foram desidratadas em série etilica e levadas a secagem em ponto critico (Bozzola &
Russel, 1992), utilizando-se um equipamento modelo CPD-020 (Balzers, Alemanha).
As amostras foram montadas em "stubs' e, posteriormente, metalizadas com ouro
(Bozzola & Russel, 1992) utilizando-se equipamento Sputter Coater modelo FDU 010
(Balzers, Alemanha). A documentacdo do material foi realizada em microscopio
eletrénico de varredura (modelo LEO 1430 VP, Cambridge, Inglaterra), do Nucleo de
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Microscopia e Microandlise (NMM) da Universidade Federal de Vigosa. A classificacdo

dostricomas foi feita de acordo com o proposto por Theobald et al.(1979).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Doze espécies de Asteraceae foram descritas ressatando-se as diferencas
anatémicas na estrutura foliar de 11 espécies e da ala de Baccharis trimera (Tabelas 1, 2
e 3). Esta espécie foi descrita separadamente por ter caule alado.

Todas as espécies estudadas apresentaram epiderme unisseriada. Em vista
frontal, B. platypoda (fig. 1 e 2), Eupatorium sp. 2 e E. intermedium apresentaram
contorno reto das células epidérmicas, em ambas as faces, enquanto Achyrocline
satureoides e Erigerom maximun, mostraram contorno sinuoso (fig. 3 e 4). Em B.
stylosa foi observado um contorno reto a levemente ondulado, nas duas faces. Em
Eupatorium sp. 1 (fig. 5 e 6), Stevia clausseni, Verbesina glabrata e Vernonia
decumbens, a face abaxial apresentou contorno sinuoso e a adaxial, contorno reto. Em
V. discolor, devido a grande quantidade de tricomas e presenca de criptas, somente foi
possivel observar aface adaxial, cujas células mostraram contorno reto.

Segundo Haberlandt (1928) a sinuosidade das paredes epidérmicas esta ligada a
funcéo mecanica que aumenta arigidez das células evitando colapso de parede, devido a
escassez de agua. Pyykko (1979) estudou espécies da floresta tropical venezuelana e
observou maior sinuosidade nas paredes de células epidérmicas em folhas de estratos
arboreos inferiores do que nas folhas de estratos superiores com paredes retas. A autora
admitiu a possibilidade de correlagcdo entre o grau de sinuosidade das paredes das
células epidérmicas e o grau de luminosidade, ao qual afolha esta submetida.

Medri & Lleras (1980) atribuiram a menor sinuosidade da parede celular as
estratégias adaptativas contra perda de agua, o que justifica a observacdo da maioria das
espécies estudadas neste trabalho. Foi observado um contorno reto na face adaxial, a
qual se encontra mais exposta a luminosidade do que a face abaxial (Tabela 3), embora
essa correlacdo ndo tenha sido observada nas familias Lauraceae (Moraes & Padli,
1999) e Lythraceae (Meira, 2000).

As células epidérmicas da face adaxia se mostraram volumosas e mais altas que
ada abaxial em Achyrocline satureoides (fig. 7), Erigeron maximum, Eupatorium sp. 1,
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E. intermedium, Stevia clausseni (fig. 8), Verbesina glabrata (fig. 11), Vernonia
decumbens (fig. 9) e V. discolor (fig. 10).

Na maioria das espécies estudadas, a cuticula se mostrou delgada, exceto em
Eupatorium sp. 2 e B. stylosa nas quais a cuticula se apresentou espessa. B. platypoda
apresentou um espessamento maior da cuticula na regido dos feixes vasculares. Em
Vernonia decumbens (fig. 9) e V. discolor (fig. 10) foi observada uma cuticula delgada
na superficie abaxial e espessa na superficie adaxial.

Varios autores consideram a espessura da cuticula um cardter xeromorfico
relacionado com a protecdo contra a transpiragdo excessiva, produzindo suporte
mecanico contra a agao do vento (Shield, 1950; Pyykko, 1966; Handro et al., 1970).

Trabalhos recentes vém demonstrando que a espessura da cuticula esta mais
estreitamente relacionada a prote¢do contra patégenos, sugerindo que a resisténcia da
cuticula, em relacéo a perda d' &gua, é conferida pelas ceras localizadas na superficie ou
embebidas na matriz de cutina, e que depende muito mais, da sua composi¢éo quimica,
estrutura molecular e arranjo das ceras, para maior ou menor difusdo de adgua, do que
simplesmente da espessura (Kerstiens, 1996; Herediaet al., 1998).

Os tricomas estdo distribuidos pela superficie foliar de todas as espécies
estudadas. Os tricomas secretores mais comuns, s8o os do tipo A, multicelular,
bisseriado, apresentando de 10 a 14 células, sendo 2 basais, 2 colares e 6 a 10 células
formando o épice e as células distais, podem ou ndo, apresentar contelldo de aspecto
denso, nos quais pode ocorrer secregcdo no espago subcuticular (figs.10, 14 e 18).

O tipo B é multicelular, unisseriado, com nimero variavel de células, sendo 1 a
2 células basais, 2 a véarias células no pedinculo, o qual pode ou ndo ser recurvado, e 1
célula apical. Os dados obtidos concordam com as consideragdes de Solereder (1908) e
Metcalfe & Chalk (1950, 1979) de que as Asteraceae apresentam numerosos tipos de
tricomas secretores amplamente distribuidos entre seus representantes. Os tricomas sao,
comumente, encontrados em grupos ou isolados, geralmente em depressdes na epiderme
das faces abaxial e adaxial. Varias sdo as funcdes atribuidas aos tricomas secretores. Na
familia Asteraceae, estas estruturas sdo sitios de secregdo e ou acumulo de compostos
secundérios que estéo relacionados com 0 sucesso adaptativo da familia, garantindo
protecdo quimica contra ataque de predadores e patogenos (Harbone, 1988; Wagner,
1991).

Tricomas tectores também foram observados em abundéancia na face abaxial de
Achyrocline satureoides (tribo Inuleae) (fig. 7) e Vernonia discolor (tribo Vernonieae)

(fig. 10) e também em ambas as faces de Erigerom maximun (tribo Astereae) (fig. 12) e
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Verbesina glabrata (tribo Heliantheae) (figs. 11, 22, 23 e 24). Esses tricomas s&o
multicelulares, unisseriados, constituidos de 4 a vérias células, com ponta afilada ou
ndo, e sdo considerados tricomas simples, semelhantes aos presentes em Olearia
aculeata (Asteraceae) segundo Metcalfe & Chalk (1983). Tricomas denominados de
tipo chicote relatados para Achyrocline satureoides por Grotta (1960) foram observados
também neste trabalho (fig. 21).

Os tricomas sdo0 importantes na adaptacdo das plantas em ambientes xéricos,
mantendo a saturacdo de vapor de agua ao redor da folha, reduzindo a transpiracéo
(Fahn, 1986; Fahn & Cutler, 1992; Larcher, 2000) influenciando, indiretamente, a
economia de agua das plantas e regulando a temperatura pela reflexdo dos raios solares
gue chegam as folhas (Dell & McComb, 1978; Salatino et al., 1986; Fahn, 1986;
Wagner, 1991; Ehleringer, 1984; Larcher, 2000). Os tricomas podem representar
adaptaces morfolégicas que vao favorecer a assimilagcdo de CO2 em periodos
desfavoréaveis, com elevada temperatura e pouca agua disponivel (Ehleringer et al.,
1976); podem reduzir a temperatura foliar e, conseqlientemente a transpiracéo, através
do aumento da espessura da camada de ar pela qual a &gua deve difundir-se, além de
atuar como uma barreira fisica, dificultando a penetragdo ou movimentacdo dos
fitofagos na planta (Johnson, 1975).

Extensdes de bainha ndo foram observadas nas folhas de Vernonia decumbens
ocorrendo entretanto nas demais espécies. A presenca de uma extensdo de bainha sugere
a participacao nos processos de condugdo, promovendo maior interagdo entre o mesofilo
e 0 sistema vascular (Morretes, 1969; Fahn, 1974). Fahn (1979) enfatizou que as
extensdes de bainha tém funcdo condutora, levando substancias dos feixes as células
epidérmicas. As associagdes de tricomas com a extensdo de bainha foram mais
evidentes, neste trabalho, em Achyrocline satureoides (fig. 7), V. discolor (fig. 10) e
Verbesina glabrata (fig. 11).

Os estbmatos sdo do tipo anomocitico para todas as espécies observadas (figs. 3,
4 e 6) com excecdo de Baccharis platypoda que apresentou estdmatos do tipo
ciclocitico (figs. 1 e 2). Estbmatos mostraram-se projetados acima do nivel das demais
células epidérmicas em Achyrocline satureoides, Baccharis platypoda, B. stylosa e
Verbesina glabrata. Em Vernonia discolor (fig. 10) foi observada a presenca de criptas
cujas paredes apresentam tricomas e estdbmatos elevados. Nas demais espécies
estudadas, os estdmatos estédo no mesmo nivel das células epidérmicas.

De acordo com Esau (1977), a posicéo dos estbmatos pode ser analisada em

funcdo de adaptacOes ecoldgicas da planta. Estdbmatos localizados acima das células
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epidérmicas sdo associados a um ambiente com grande suprimento de &gua, enquanto
estdmatos localizados em depressdes, em geral, indicam um habitat caracterizado pelo
baixo suprimento de agua. Estdmatos elevados acima do nivel das demais células
epidérmicas, foram visualizados em espécies que apresentam grande quantidade de
tricomas tectores, como Achyrocline satureoides e Verbesina glabrata, e mesmo dentro
de criptas como ocorre em Vernonia discolor. As caracteristicas citadas acima levam a
sugerir que a presenca de tricomas tectores na superficie dalamina foliar ou em criptas,
pode estar proporcionando um microclima Umido, que interfere na temperatura e no
processo transpiratorio.

Achyrocline satureoides, Eupatorium sp. 1, E. intermedium, Stevia clausseni
(fig. 8), Vernonia decumbens (fig. 9), V. discolor (fig. 10) e Verbesina glabrata (fig.11)
S80 espécies hipoestomaticas.

Baccharis platypoda (fig. 1, 2 e 13), B. stylosa, Erigerom maximun (tribo
Astereae) e Eupatorium sp. 2 (tribo Eupatorieae) sdo espécies anfiestométicas, sendo
que em B. platypoda e Erigerom maximun, os estbmatos na face adaxial sdo
visualmente mais numerosos ao longo das nervuras.

Folhas anfiestométicas podem representar uma forma de aumentar a taxa de
fotossintese, pois permitem trocas gasosas mais eficientes quando comparadas com
caracteristicas de folhas hipoestomaticas (Parkhust, 1978; Mott et al., 1982). Ha
sugestdes de que fol has anfiestométicas sdo mais comuns em plantas de ambientes secos
(Parkhust, 1978), ou em plantas cujas folhas se desenvol veram expostas ao sol, sendo as
de sombra, hipoestomaticas (Mott & Michaelson, 1991).

Analisando os desenhos esquematicos apresentados por Castro (1987) pode-se
perceber que as quatro espécies de Baccharis (tribo Asterae) estudadas pela autora séo
anfiestomaéticas. Claro (1994) trabalhou com 5 espécies da tribo Astereae sendo que em
3 as folhas eram anfiestomética; para as outras 2 ndo havia informagdes quanto a
presenca de estdmatos. O fato de representantes da tribo Astereae, estudados neste
trabalho e em trabalhos anteriores, serem anfiestométicas, pode ser resultado ndo de
modificagBes induzidas pelo ambiente, mas de uma expressdo genética. A disposicao
dos estdbmatos nas superficies adaxial, abaxial ou em ambas tem sido considerada como
um bom carater taxondmico pela sua constancia, indicando um determinacdo genética
pouco influenciada pelo ambiente (Menezes, 1984; Monteiro et al., 1984, 1985; Castro,
1986; Scatena, 1990; Arias, 1995; Reis, 1998; Meira, 2000) ou uma combinagéo dos
fatores genéticos e ambientais (Kim, 1987).
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SeccOes transversais da lamina foliar revelaram que somente nas espécies do
género Baccharis (B. platypoda e B. stylosa) o mesofilo € isobilateral (fig. 13). As
demais, apresentaram organizacdo dorsiventral (Tabela 1) e (figs. 7 a 11). As espécies
com organizacdo isobilateral apresentaram de 1 a 3 camadas de parénquima palicédico,
voltadas para a face adaxial e, de 1 a 2 camadas de parénquima palicadico na face
abaxial (Tabela 1). O parénquima lacunoso se mostrou reduzido e compacto em
Bacharis platypoda (fig. 13). Nas espécies com organizacdo dorsiventral, o parénquima
palicadico variou de 1 a 4 camadas, enquanto O lacunoso mostrou-se com varias
camadas (Tabela 1). As espécies com organizagdo dorsiventral apresentaram
parénquima palicadico bem estruturado, sendo que a maioria se mostrou com mais de
uma camada (Tabela 1). Em 10 das espécies analisadas, o parénquima palicadico ocupa
de 1/3 a2 da espessura total do mesofilo. Em Vernonia discolor (fig. 10) o parénquima
palicédico ocupa mais de %2 da espessura total do mesofilo (Tabela 3).

A radiacdo solar pode influenciar o crescimento e o desenvolvimento dos tecidos
vegetais (Santiago et al., 2001), induzir diferentes graus de xeromorfia ou intensificar
caracteristicas xeromorficas (Withner et al., 1974; Bonates, 1993), além de influenciar a
divisdo celular, o crescimento e a diferenciagéo.

O mesofilo isobilateral (Metcafe & Chalk, 1950; Esau, 1977) e a presenca de
poucos espacos intercelulares no parénquima esponjoso (Fahn, 1982) so caracteres
xeromorficos, que neste trabalho, foram observados para as espécies de Baccharis.

As espécies Baccharis platypoda, B. stylosa, Erigerom maximum (tribo
Astereae) , Eupatorium sp. 1, Eupatorium sp. 2, E. intermedium, Stevia clausseni (tribo
Eupatorieae) e Verbesina glabrata (tribo Heliantheae) apresentaram ductos em suas
folhas (figs. 8, 13 e 15), a0 passo que em Achyrocline satureoides (tribo Inuleag),
Vernonia decumbens e V. discolor (tribo Vernonieae), estas estruturas inexistem. Em B.
stylosa e Erigerom maximun (tribo Astereae) os ductos sdo associados ao floema, na
nervura central, e ao xilema e floema nas nervuras laterais. Essa caracteristica € inédita
para o género Baccharis.

Em Eupatorium sp. 1, E. intermedium e Stevia clausseni (tribo Eupatorieag), 0s
ductos podem ser observados associados ou proximos, exclusivamente, ao xilema. Em
Eupatorium sp. 2 os ductos estdo associados ao xilema e ao floema. Em Verbesina
glabrata (tribo Heliantheage), os ductos estéo associados ao xilema e ao floema.

A presenca de amiloplastos nas células do parénquima clorofiliano foi
constatada pela reagcdo positiva ao lugol (Johansen, 1940), em 10 das 11 espécies

estudadas. Nao foram visualizados no mesofilo de Vernonia discolor. Para Baccharis
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platypoda, B. stylosa, Erigerom maximun e Eupatorium sp. 2, os gréos de amido
também foram visualizados na bainha ao redor dos feixes vasculares laterais e centrais.
A bainha do feixe da folha corresponde a endoderme, na qual se pode ou nédo observar
estrias de Caspary, podendo ter a presenca ou ndo de amiloplastos e, ainda, apresentar
substancias fendlicas (Menezes et al., 2003). A bainha do feixe da folha esta presente
em todas as especies, sendo evidentes tanto nas nervuras centrais quanto nas laterais.
Para Esau (1977), as bainhas protegem o floema e o xilema do ar contido nos espacos
intercelulares.

Em cortes feitos em micrétomo de mesa e ndo submetidos a nenhum reagente,
foram visualizadas gotas trand Gcidas, nas células do parénguima clorofiliano, em todas
as espécies estudadas. Quando se aplicou o reagente sudam |11, tais estruturas reagiram
positivamente, evidenciando a sua natureza lipidica (Jensen, 1962), sendo essa reacao
mais fracaem Erigerom maximun. Destaca-se que, somente em Eupatorium sp. 2, essas
gotas trandl Ucidas foram observadas, também, nas células epidérmicas.

A presenca de Oleos essenciais, reservados em estruturas especiais, € uma
caracteristica comum da familia Asteraceae. Essas substancias estéo envolvidas com a
defesa e polinizagdo das plantas, sendo muito diversificados com relatos de
aproximadamente 1000 compostos organicos diferentes (Brunetton, 1999; Simdes,
2001). Os dleos essenciais s@o considerados como produtos de desintoxicacdo das
plantas (Mothes, 1980) ou mesmo uma substancia sem funcéo (Knolbloch et al., 1986)
podem apresentar terpenos com acdo alelopatica (Simdes, 2001) repelentes para larvas
de insetos (Kesley et al., 1984), estabelecendo interacdes ecoldgicas, além de fazer a
defesa quimica das espécies, contribuindo para o sucesso adaptativo da familia
Asteraceae.

Todas as espécies apresentaram feixes vasculares colaterais, variando no niUmero
de feixes danervura central de 1 a5 (Tabela 2). Foram observadas em todas as espécies
estudadas de 1 a 4 camadas de colénquima, na regido dos feixes vasculares, tanto na
superficie abaxial quanto adaxial (Tabela 2).

Em Achyrocline satureoides (tribo Inulae), Baccharis platypoda, B. stylosa,
Erigerom maximun (tribo Astereae) e Vernonia decumbens e V. discolor (tribo
Vernonieae) foram observadas fibras associadas, ou proximas, ao floema e ao xilema
sendo gue as duas Ultimas apresentaram fibras em forma de calotas (Tabelas 2 e 3).
Eupatorium sp. 1, Eupatorium sp. 2, E. intermedium, Stevia clausseni (tribo

Eupatorieae) e Verbesina glabrata (tribo Helianthaeae) ndo apresentaram fibras.
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Eupatorium intermedium e Stevia clausseni (tribo Eupatorieae) apresentaram
reentrancias na epiderme abaxial e adaxial, na regido das nervuras laterais associadas
em geral com a presenca de tricomas (fig. 14).

Idioblastos cristaliferos, com cristais prismaticos e aciculares (fig. 15 e 16),
foram observados no paréngquima fundamental e no mesofilo de Erigerom maximun
(tribo Astereae) (fig. 15), Verbesina glabrata (tribo Heliantheae) (fig. 16); drusas em
grande quantidade foram observadas em Vernonia discolor o que, provavelmente, €,
uma estratégia contra herbivoria.

Em Baccharis trimera, o eixo do caule apresentou um formato quase triangular,
com alas inseridas nos veértices. B. trimera é anfiestomatica, com estdmatos do tipo
anisocitico e anomocitico com 3 ou 4 céulas adjacentes (fig. 18). As céulas
epidérmicas apresentaram parede periclinal externa mais espessa do que a interna, com
contorno reto, homogeneidade nas duas faces (fig. 20) sendo irregulares entre si com
cuticula delgada e ornamentada nas alas. Foram observados tricomas tanto do tipo A
como do tipo B e mesofilo com organizagdo tendendo ao isobilateral (fig. 20).
Idioblastos cristaliferos contendo cristais prisméticos e aciculares foram observados na
medula do caule alado (fig. 19). Essas caracteristicas estédo de acordo com Pereira
(1995).

Numerosos amiloplastos estdo presentes ao redor do feixe vascular, no
parénquima palicadico e no lacunoso, sendo evidenciados pelo teste com lugol
(Johansen, 1940). O caule se destacou pelo sistema vascular de origem secundério,
presenca de fibras no protofloema formando calotas descontinuas e cambio entre o
xilema e floema (fig. 17). Foi observada a presenca de fibras quase continuas associadas
ao xilema junto ao parénquima medular e ainda a distingdo de camadas subepidérmicas
de colénquima. Essas caracteristicas estdo de acordo com Pereira (1995), que resaltou
que as camadas subepidérmicas de colénquima podem, durante o desenvolvimento,
transformar-se parcial ou totalmente em fibras agrupadas com até trés camadas.

Algumas espécies estudadas apresentaram varios caracteres xeromorficos
adaptados a sobrevivéncia em ambiente de insolac8o de intensidade alta, seca, altitude
elevada e vento como: mesofilo compacto e isobilateral, abundéancia de esclerénquima
associado aos feixes vasculares, cuticula espessa, estbmatos em criptas, diversidade
morfoldgica de pélos, presenca de extensdes de bainha do feixe vascular o que esta de
acordo com a literatura (Arens, 1963; Ferri, 1963; Handro et al., 1970; Sgjo, 1982; Sgjo
& Menezes, 1994; Arias, 1995; Roth, 1995).
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Para Ferri (1963), o0 que adapta uma vegetacdo ao ambiente € seu
comportamento. 1sso inclui a capacidade de diminuir o consumo de égua, de obter agua,
de completar seu ciclo antes do periodo seco e de sobreviver a um consideravel
dessecamento. Foi observado para Eupatorium sp. 2, que o0 crescimento vegetativo,
floracdo e dispersdo de sementes ocorrem antes da chegada do periodo seco, quando
ocorre amorte das plantas.

Além do déficit de agua, fatores nutricionais e o frio também podem induzir
aspectos de forte xeromorfia (Stalfelt, 1956). Arens (1963) defende a hipotese da
oligotrofia como responsavel pelo desenvolvimento de caracteres xeromorficos. No
entanto, sGo pouco enfatizadas as abordagens sobre a importéncia dos parametros
anatdbmicos, como subsidios na interpretacdo das adaptacdes de espécies de Asteraceae,
nesses ambientes. A resisténcia ao estresse hidrico pode estar rel acionada as associacfes
micorrizicas, que ateram fisiologicamente a planta (Nelsen, 1987), aumentando a
capacidade de captacdo de nutrientes, principalmente, de fésforo (Strilbley, 1987). Arias
(1995) sugeriu gue associacbes micorrizicas sejam importantes para Asteraceae que
crescem em campos rupestres, onde o substrato tem baixa fertilidade e fécil drenagem.
Tais condi¢Bes ocorrem na &rea estudada e devem ser investigadas para se confirmar a

suareal importancia na adaptacéo das espécies.
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CONCLUSOES

A vegetacdo presente no campo de altitude do afloramento rochoso no Parque
Estadual da Serra do Brigadeiro esta inserida em ambiente de altitude, solos de baixa
fertilidade e bem drenados por lixiviagdo enfrentando fortes ventos, luminosidade
intensa, nebul osidade e periodos de baixas temperaturas.

As espécies estudadas apresentaram caracteristicas consideradas xeromorficas
como o mesofilo compacto com multiplas camadas de parénquima palicéadico, tipicas de
plantas que se desenvolvem em ambiente com muita luminosidade e a presenca de
isobilateralidade no mesofilo das espécies do género Baccharis.

Foi verificada a existéncia de grande diversidade de tricomas, aos quais séo
atribuidos uma combinacdo de fungbes como reflexdo de luz e regulacdo de
temperatura. Os tricomas tectores sdo abundantes em Achyrocline satureoides,
Verbesina glabrata e Vernonia discolor e o0s tricomas secretores que de modo geral,
foram observados em todas as espécies estudadas.

O género Vernonia se destacou pela presenca de caracteres xeromorficos mais
acentuados que as demais espécies. Apresentou uma cuticula espessa, fibras ao longo
dos feixes vasculares em forma de cal otas e estdmatos |ocalizados em criptas na espécie
Vernonia discolor.

Considerando que a deficiéncia hidrica é apenas um dos fatores capazes de
induzir xeromorfia, estudos anatémicos e fisiolégicos das raizes no futuro serdo
importantes para se confirmar a existéncia de associacfes micorrizicas, nas espécies da
familia Asteraceae dessa &rea de estudo. Possivelmente associagBes micorrizicas e
presenca de tricomas tém contribuido para uma melhor adaptacéo das espécies nesse
ambiente.

As adaptactes tém origem nas limitacbes de cada espécie que, sob influéncia de
fatores idénticos, candiza as dternativas vidveis, podendo apresentar diferentes
solugbes para 0 mesmo problema. Isso explica a ndo existéncia de um padréo de
caracteristicas xeromorficas nas espécies de ambientes submetidos a estresses.
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Tabela 1. Estrutura do mesofilo de espécies de Asteraceae do Parque Estadual da Serra

do Brigadeiro (MG).
Dorsiventral Isobilateral
Tribo Espécie
P.P.(AD) P.L. P.P. (AD) P.L P.P. (AB)
Inuleae Achyrocline satureoides la2camadas | Vériascamadas
(Lam.) DC.
Baccharis platypoda DC. - - 2 camadas Compacto e | 2 camadas
Astereae reduzido
Baccharis stylosa - - 3 camadas Compacto e la2
Gardner reduzido camadas
- - la2camadas | Compacto e la2
Baccharis trimera DC. reduzido camadas
Erigerom maximun Link & 2a3camadas | Vérias camadas
Otto
Eupatorieae Eupatorium sp.1 3adcamadas | Vériascamadas
Eupatorium sp.2 3adcamadas | Vériascamadas
Eupatorium intermedium 1 camada Vé&rias camadas
DC.
Stevia clausseni Sch.Bip. ex - - -
Baker la2camadas | Vériascamadas
Heliantheae | Verbesina glabrata Hook & 2 camadas 2 a3 camadas
Arn.
Vernonieae Vernonia decumbens la2camadas | Vériascamadas
Gardner
Vernonia discolor Less 2 camadas reduzido - - -
Abreviagdes: +: estrutura presente; -: estrutura ausente; PP: Parénquima Palicadico; PL:

Parénquima lacunoso; AD: face adaxial; AB: face abaxial.
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Tabela 2. Caracterizacdo anatbmica dalaminafoliar de espécies de Asteraceae do Parque
Estadual da Serra do Brigadeiro (MG).

Tribo Espécie Feixe vascular Bainha do | Extensdo de | Fibras Colénquima
feixe bainha
Achyrocline satureoides +
Inuleae (Lam.) DC. Colateral + + +X,F facesAD e AB
+
Astereae Baccharis platypoda DC. Colatera + + +X,F facesAD e AB
Baccharis stylosa +
Gardner Colatera + + +X,F facesAD e AB
+
Baccharis trimera DC.* Colateral no caulee + - +X,F facesAD e AB
nas alas
Colatera +
Erigerom maximun Link | 4 a5 feixes (1 maior) + + +X,F facesAD e AB
& Otto
Colateral 1 feixe maior +
Eupatorieae Eupatorium sp.1 (1 a2 menores) + + - facesAD e AB
+
Eupatorium sp.2 Colatera + + - facesAD e AB
Colatera +
Eupatorium intermedium | 2 a3 feixes (1 maior) + + - facesAD e AB
DC.
Stevia clausseni Sch.Bip. +
ex Baker Colatera + + - facesAD e AB
+
Heliantheae | Verbesina glabrata Hook | Colateral com vérios + + - facesAD e AB
& Arn. feixes
+
Vernonieae Vernonia decumbens Colatera + - +X,F facesAB e AD
Gardner
Vernonia discolor Less +
Colateral + + +X,F facesAD e AB

Abreviacdes: +: estrutura presente; -:estrutura ausente; X: xilema; F: floema; * caule alado;
AD:Face adaxial; AB:face abaxial.
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Tabela 3 - Caracteres anatdbmicos das especies de Asteraceae ocorrentes no Parque Estadual da Serrado Brigadeiro (MG).

Caracteristicas Inuleae Astereae Eupatorieae Heliantheae Vernonieae
LA 2.B. 3.B. *4, B. 5.E. 6.E. | 7.E. 8.E. 9.8 10. V. 11. V. 12.V.
satureoides | platypoda | stylosa trimera maximum | sp.1 sp.2 | intermedium | clausseni glabrata decumbens discolor

Contorno das | Reto AD - + + + - + + + + + + ¥

células AB - + + + - B ¥ ¥ _ N N -

epidérmicas  |sinuoso |AD + - - - + - - ; ; ; 5 3

(vista frontal) AB + - - - + + N - + ¥ ¥ ¥

Cuticula espessa - - +of. - - - |+ (D) - - R + (AD) + (AD)

Cuticula delgada + + - + +o.f +of. | -of. +of +of + - of. -

Epiderme unisseriada + + + + + + + + + + + ¥

Tipo de anomocitico + - + + + + + + + + ¥ ¥

estbmatos anisocitico - - - + - - - - - - - -

ciclocitico - + - - - - - - - - - -

Estdmatos no mesmo nivel das - - + + + + + + + - n -

células epidérmicas

Estdmatos projetados acima + + - - - - - - - + (ligeiramente) - Em criptas

das células epidérmicas

Anfiestomatica - + + + + - + - - _ _ -

Hipoestomatica + - - - - + - + + + ¥ ¥

Mesofilo dorsiventral + - - - + + + + + + ¥ ¥

Mesofilo isobilateral - + + + - - - - - - - _

Feixe colateral + + + +: nas alas + + + + + + + +

Fibras associadas ao xilema + + + + + - - - - - n ¥

Fibras associadas ao floema + + + + + - - - - - n ¥

Parénquima palicadico com % a + + + + + + + + + + + ¥

1/3 da espessura do mesofilo

Parénquima pali¢adico com % - - - - - - - - - - - -

da espessura do mesofilo

Bainha do feixe vascular + + + + + + + + + + + ¥

Extensédo de bainha + + + - + + + + + + - n

Colénquima na regiéo dos + + + + + + + + + + + n

feixes vasculares (AB e AD)

Idioblastos cristaliferos - - - + + - - - - ¥ - "

Abreviagdes: +: estrutura presente; -:estrutura ausente; X: xilema; F: floema; * caule alado; AD: face adaxial; AB: face abaxial; o.f.: ornamentac6es na regido dos feixes. Espécies: 1.Achyrocline
satureoides (lam.); 2.Baccharis platypoda DC; 3.Baccharis stylosa Gardner, 4.Baccharis trimera; 5.Erigerom maximun Link & Otto; 6.Eupatorium sp.1; 7. Eupatorium sp.2; 8. Eupatorium
intermedium DC; 9. Stevia clausseni Sch.Bip. ex Baker; 10.Verbesina glabrata Hook & Arn.; 11 .Vernonia decumbens Gardner; 12. Vernonia discolor Less.



" 5

Figuras 1 a 6. Epiderme em vista frontal. Baccharis platypoda, face adaxial (fig. 1) e abaxia (fig. 2);
Erigeron maximum, face adaxial (fig. 3) e face abaxia (fig. 4); Eupatorium sp. 1, face adaxial (fig. 5)
eface abaxial (fig. 6).
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Figuras 7 a 12. Achyrocline satureoides (fig. 7); Stevia clausseni (fig. 8), Vernonia decunbens (fig. 9); Vernonia discolor
(fig. 10); Verbesina glabrata (fig.11); Erigeron maximum (fig. 12). Abreviagdes- PL: parénquima lacunoso; PP
parénquima palicadico; DC: ducto; TT: tricomas tectores, TG: tricomas glandulares; ES: estbmatos; EB: extensdo de
bainha; FV: feixe vascular.
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Corte transv

Figura17 a20. Baccharis trimera. esal do caule (fig. 17); epiderme dissociada (fig. 18); Corte transversal do caule
evidenciando os cristais; corte transversal da ala (fig. 20). Abreviagbes- PM: parénquima medular; XL: xilema; FL: floema;
FB: fibras; CR: cristais; EP: epiderme; ES: estdbmatos; TG: tricoma secretor; MI1B: mesofilo isobilateral.



Figuras 21 a 24. Eletromicrografia de varredura (MVE). Achyrocline satureoides (fig. 21); Verbesina glabrata (fig. 22 a 24).
Abreviagdo- TT: tricoma tector.
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CAPITULO 11

ESTRUTURAS SECRETORAS DA LAMINA FOLIAR DE ESPECIES DE
ASTERACEAE DE UM AFLORAMENTO ROCHOSO NO PARQUE
ESTADUAL DA SERRA DO BRIGADEIRO (MG).



RESUMO

Na familia Asteraceae € comum a presenca de estruturas secretoras tais como
ductos ou cavidades, idioblastos, hidatodios e tricomas que apresentam uma fisiologia
complexa, produzindo substancias diversificadas, muitas com aplicacfes na industria
e na medicina. Esse trabalho teve como objetivo, caracterizar anatomicamente as
estruturas secretoras como subsidios para a taxonomia de espécies da familia
Asteraceae que ocorrem em um afloramento rochoso no Parque Estadual da Serra do
Brigadeiro. Foram estudadas as espécies: Achyrocline satureoides, Baccharis
platypoda, B. stylosa, B. trimera, Erigerom maximun, Eupatorium sp. 1, Eupatorium
sp. 2, E. intermedium, Stevia clausseni, Verbesina glabrata, Vernonia decumbens e V.
discolor. Eupatorium sp. 1 e Eupatorium. sp. 2 sdo espécies novas. Folhas foram
diafanizadas e epidermes dissociadas conforme metodologia usual. Amostras da
regido mediana (nervura central e margem) foram incluidas em parafina e etileno
glicol-metacrilato, cortados em micrétomo rotativo corados com azul de astra e
safranina e azul de toluidina montados em Permount. Amostras foram analisadas em
microscopio fotdnico e em microscopio eletrénico de varredura (MEV). Tricomas
glandulares de dois tipos foram observados na maioria das espécies estudadas. Todas
as espécies apresentaram hidatédios com excecdo de Baccharis trimera. Em B.
platypoda, foram observados grandes ductos nas proximidades das terminacfes dos
elementos traqueais. Os ductos estédo ausentes em Achyrocline satureoides, Vernonia
decumbens e V. discolor. Nas demais espécies, 0s ductos podem estar associados ou
préximos exclusivamente ao xilema como em Eupatorium sp. 1, E. intermedium e
Stevia clausseni (tribo Eupatorieag); exclusivamente ao floema como nas espécies do
género Baccharis e Erigerom maximun (tribo Astereae); ou ao xilema e floema em
Eupatorium sp. 2 e Verbesina glabrata. B. stylosa apresentou ductos nas nervuras
laterais associados ao xilema e floema, caracteristica inédita para o género. Estudos
anteriores realizados em cerrado, floresta, restinga, semideserto, campos rupestres,
formagbes campestres e o presente estudo em campos de altitude permitiram verificar
gue independente do ambiente em que as espécies consideradas ocorram, existe um
certo padréo quanto a posicdo e tipos de estruturas secretoras, sugerindo um

significado taxondmico importante.



INTRODUCAO

A atividade secretora € caracterizada por células que sintetizam, acumulam e ou
eliminam substancias diversificadas, com funcdo e natureza quimica distintas
(poliacetileno, lactonas sesquiterpénicas, alcaldides e Oleos essenciais) pouco
conhecidas (Metcalfe & Chalk, 1983), com ata especificidade (LUttge,1971) e com
diferencas na morfologia, fisiologia e na posi¢do que ocupam no corpo da planta (Esau,
1977; Cutter, 1978; Fahn, 1979, 1982, 1988). Vérios tipos de estruturas secretoras ja
foram relatados para Asteraceae, como ductos, cavidades, idioblastos, tricomas
secretores, hidatodios, laticiferos e nectarios podendo se constituir num bom carater
taxondmico em nivel de género e tribo (Solereder, 1908; Metcalfe & Chalk, 1950;
Grotta, 1960; Pyykkd, 1966; Hunter & Austin, 1967; Silva & Grotta, 1971; Alencastro,
1973; Rocha, 1975; Esau, 1977; Fahn, 1979; Narayana, 1979; Sgjo, 1982; Metcalfe &
Chalk, 1983; Scatena, 1983; Lersten & Curtis, 1985; Lersten & Curtis, 1986; Castro,
1987; Meira, 1991; Claro, 1994; Pereira, 1995; Castro et al., 1997; Martins, 2003).

Alguns trabalhos registrados na literatura enfocam a caracterizagéo dos tipos de
estruturas secretoras em Asteraceae presentes em ambientes diferentes como cerrado
(Castro, 1987), restinga (Claro, 1994), e floresta (Meira, 1991), tendo sido enfatizada a
importancia destas estruturas como parametros unificadores e distintivos, dependendo
do nivel hierdrquico analisado, podendo ser Util para o reconhecimento de espécies
semelhantes (Castro, 1987; Castro et al., 1997) e, para confirmacgéo da identidade de
fragmentos vegetais em fitoterdpicos (Simdes et al., 2001) e em amostras de prépolis
(Oliveira & Bastos, 1998; Freire, 2000).

Em outras abordagens, a énfase é dada a importancia de estruturas secretoras
como sitios de sintese e/ou armazenamento de compostos biologicamente ativos que
apresentam um potencial médico (Wagner, 1977; Bruneton, 1999; Judd et al., 1999) e
econdémico (Fahn, 1979; Margariset al., 1982) ainda a ser explorado.

Este trabalho teve como objetivos. caracterizar anatomicamente as estruturas
secretoras em folhas de Asteraceae de um afloramento rochoso no Parque Estadua da
Serra do Brigadeiro; estabelecer consideracdes sobre o possivel valor taxondmico em
nivel de tribo e género comparando caracteres anatdmicos (discutidos no Capitulo I) e
das estruturas secretoras da lamina foliar, expressando graficamente, as semelhancas
entre as espécies do local de estudo, através do dendograma; elaborar uma chave
dicotbmica a partir dos caracteres anatbmicos para identificacdo das espécies no local

em estudo.



MATERIAL E METODOS

Foram analisadas 12 espécies da familia Asteraceae de ocorréncia em um campo
de atitude localizado na * Serra das Cabegas’, Parque Estadual da Serra do Brigadeiro,
distribuidas em trés sinldsias vegetais. escrubes, campos graminodides e afloramentos
rochosos de origem granitéide (Caiafa, 2002).

O material coletado encontra-se depositado no acervo do Herbério VIC da
Universidade Federal de Vicosa, (UFV). As espécies estudadas foram: Achyrocline
satureoides (Lam.) DC. (campo gramindide) VIC 27.686; Baccharis platypoda DC.
(campo gramindide e escrube) VIC 27.709; B. stylosa Gardner (afloramento e campo
gramindide) VIC 28.202; B. trimera DC. (afloramento e escrube) VIC 25.421;
Erigerom maximun Link & Otto (afloramento e escrube) VIC 28.200; Eupatorium sp. 1
(afloramento) VIC 25.423; Eupatorium sp. 2 (afloramento e campo gramindide) VIC
25.426; E. intermedium DC. (escrube) VIC 25.400; Stevia clausseni Sch. Bip. ex Baker
(afloramento) VIC 28.199; Verbesina glabrata Hook & Arn. (escrube) VIC 27.713;
Vernonia decumbens Gardner (afloramento e campo gramindide) VIC 27.712; V.
discolor Less. (escrube) VIC 29.821. As espécies Eupatorium sp. 1 e Eupatorium sp. 2,
serdo assim tratadas no texto, porque sao espécies novas que foram enviadas a
especialista para classificagéo.

Para os estudos anatémicos, foram coletadas trés folhas totalmente expandidas
de trés individuos. Em seguida, as folhas foram fixadas em FAAsy por 24 horas e,
posteriormente, estocadas em etanol 70% (Johansen, 1940). As amostras de Baccharis
trimera e Vernonia discolor foram obtidas de material herborizado do Herbério VIC da
UFV, fervidas em agua destilada e tratadas com hidréxido de potassio a 2 %, a
temperatura ambiente por duas horas (Smith & Smith, 1942); em seguida foram lavadas
em agua destilada e desidratadas em série etilica crescente (do 10 a 70%) permanecendo
estocadas em & cool 70%.

As amostras foram isoladas (nervura central, porcdo mediana da lamina e
margem) e incluidas em etileno glicol-metacrilato (Meira & Martins, 2003). Os blocos
foram cortados, transversal e longitudinalmente, com espessura de corte de 5 a 10 um,
utilizando-se um micrétomo rotativo de avanco automatico (RM 2155 - Leica), com
navalhas de ago descartavels. Para caracterizacdo geral dos tecidos foliares, os cortes
foram corados com azul de toluidina (O'Brien & McCully, 1981). Cortes de materiais
frescos também foram obtidos, conforme o interesse. As l&minas foram montadas em

gelatina glicerinada ou em resina sintética-permount.
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Amostras da regido mediana e da margem denteada foram isoladas de folhas
fixadas e submetidas a desidratacdo em série butilica; posteriormente foram incluidas
em parafina, seccionadas em microtomo rotativo (espessura de 15 um), sendo os cortes
corados com safranina e azul de astra (Gerlach, 1969), e a seguir montadas em resina
sintética-permount.

Para visudizacdo da venacdo, a regido mediana e pice da folha foram
diafanizados, por meio de tratamento com solucéo de hidréxido de sddio 5%, seguida de
lavagens em agua destilada e submetida a hipoclorito de sddio 20% até tornarem-se
transparentes. Posteriormente, foram desidratadas até etanol 70% e coradas com
safranina 1% em solucdo acool-xildlica na proporcéo de 1:1 (Berlyn & Miksche, 1976)
montadas em resina sintética-permount.

Cortes de materia fixado foram feitos em microtomo de mesa, corados com
safranina e azul de astra (Gerlach, 1969), e posteriormente, montados em gelatina
glicerinada (Berlyn & Miksche, 1976). Para 0 estudo das epidermes em vista frontal,
pequenas porcdes do terco médio das folhas foram submetidas a dissociagdo utilizando-
se a solucéo de Jeffrey (Johansen, 1940), coradas em safranina aquosa e montadas em
gelatina glicerinada (Johansen, 1940). A andlise do laminario e a documentacéo
fotogréfica foram realizadas utilizando-se um microscopio fotonico (Olympus AX 70,
TRF Olympus Optical, Téquio, Japdo) com sistema U-PHOTO, acoplado a uma
filmadora e microcomputador com analisador de imagens (Image Pro-Plus), no
Departamento de Biologia V egetal.

Para descrever os caracteres superficiais, parte das amostras fixadas em FAAx
foram desidratadas em série etilica e levadas a secagem em ponto critico (Bozzola &
Russel, 1992), utilizando-se um equipamento modelo CPD-020 (Balzers, Alemanha).
As amostras foram montadas em "stubs' e, posteriormente, metalizadas com ouro
(Bozzola & Russel, 1992) utilizando-se equipamento Sputter Coater modelo FDU 010
(Balzers, Alemanha), sendo entdo analisadas em microscopio eletrénico de varredura
(modelo LEO 1430 VP, Cambridge, Inglaterra) do Nucleo de Microscopia e
Microandlise (NMM) da Universidade Federal de Vicosa.

A classificagdo dos tricomas foi feita de acordo com o proposto por Theobald et
al. (1979).

Foi feita uma analise comparativa dos caracteres anatdbmicos (discutidos no
capitulo |) e das estruturas secretoras da lamina foliar das 12 espécies estudadas. Os

caracteres foliares foram considerados conforme a sua presenga e auséncia em cada
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espécie comparada. Foi calculada a similaridade de Jaccard-l§ (Sneath & Sokal, 1973)
entre as espécies utilizando a seguintefomula: 1IS = C/A + B-C, onde:

A —ndmero de caracteres presentes na espécie A;

B — nimero de caracteres presentes na espécie B;

C —ndmero de caracteres comuns entre A e B.

As relacBes entre as espécies foram interpretadas por métodos de agrupamentos

por algoritmos de médias ndo ponderadas (UPGMA) (Sneath & Sokal, 1973) por meio
do programa NTSY S (Rohlf, 1988), para expressar graficamente as semelhangas entre

as especies.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram analisadas e descritas 12 espécies da familia Asteraceae, ressaltando-se as
diferencas das estruturas secretoras. A especie Baccharis trimera, por ter caule alado,
foi descrita separadamente.

Ductos, hidatodios e tricomas foram os tipos de estruturas secretoras encontradas
nas 12 espécies estudadas neste trabalho as quais pertencem as tribos Inuleae, Astereae,
Eupatorieae, Heliantheae e Vernonieae (Tabela 1). A tribo Astereae mostrou
uniformidade em relacdo a presenca de ductos e tricomas. Na tribo Eupatorieae, 0s
ductos, hidatédios e tricomas estdo presentes e os idioblastos ausentes nas quatro
espécies analisadas (Tabela 1). A presenca de tricomas e hidatddios e a auséncia de
idioblastos e ductos foram evidenciadas natribo Vernonieae (Tabela 1).

Baccharis platypoda, B. stylosa, Erigerom maximum (tribo Astereag),
Eupatorium sp. 1, Eupatorium sp. 2, E. intermedium, Stevia clausseni (tribo
Eupatorieae) e Verbesina glabrata (tribo Heliantheae) apresentaram ductos em suas
folhas, ao passo que, Achyrocline satureoides (tribo Inuleae), Vernonia decumbens e V.
discolor (tribo Vernonieag), estas estruturas inexistem. Os ductos estdo presentes na
maioria das espécies analisadas (Tabela 1), confirmando ser um cardter comum para a
familia Asteraceae como ja enfatizado na literatura (Solereder, 1908; Metcalfe & Chalk,
1950; Castro, 1987; Meira, 1991; Claro, 1994).

No género Baccharis (tribo Astereae), os ductos sdo associados ou proximos

exclusivamente ao floema (fig. 1). Como registrado em espécies de diversas formacoes
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vegetacionais (Tabela 2), essas caracteristicas demonstram a homogenei dade do género
e confirmam os parametros conservativos (Pyykko, 1966; Silva & Grotta, 1971; Castro,
1987; Meira, 1991; Claro, 1994; Pereira, 1995).

B. stylosa e Erigerom maximun (tribo Astereae) apresentaram ductos associados
ao floema, na nervura central, e ao xilema e floema nas nervuras laterais (figs. 2 e 3;
Tabela 1). Essa caracteristica € inédita para o género Baccharis e, deve ser enfatizada,
pois em trabalhos anteriores, foi 0 par@metro utilizado para diferenciar a tribo Astereae
das tribos Heliantheae e Eupatorieae (Castro, 1987; Meira, 1991; Claro, 1994).
Entretanto, deve-se destacar que ainda € reduzido o nimero de trabal hos existentes, em
relacdo ao elevado niUmero de espécies descritas desta familia.

Em Eupatorium sp. 1, E. intermedium e Stevia clausseni (tribo Eupatorieag), 0s
ductos podem ser observados associados ou préximos, exclusivamente, ao xilema (fig.
4). Em Eupatorium sp. 2 (fig. 5) os ductos estdo associados ao xilema e ao floema.
(Tabela 1). Estes dados correspondem aos obtidos para os géneros Eupatorium (Castro,
1987; Meira, 1991) e Stevia (Castro, 1987).

Os dados de trabalhos anteriores (cerrado e floresta) e os dados deste trabalho
(campo de dtitude) confirmam esse parametro como conservativo para a tribo
Eupatorieae independente do ambiente (Tabela 3).

Em Verbesina glabrata (tribo Heliantheae), os ductos estdo associados ao xilema
e ao floema (fig. 6; Tabela 3), o que concorda com os dados de Castro (1987).

Vernonia decumbens e V. discolor (tribo Vernonieae) n&o apresentaram ductos
(Tabela 3) 0 que parece ser um cardter comum encontrado para o género (Solereder,
1908; Metcalfe & Chalk, 1950; Scatena, 1983; Castro, 1987; Lersten & Curtis, 1987;
Meira, 1991; Claro, 1994).

Em 29 espécies de Vernonia analisadas, pertencentes a diferentes grupos
infragenéricos, amaioria de cerrado e floresta, foram constatados a auséncia de ductos e
a presenca de tricomas secretores, que foram considerados caracteres de valor
unificador (caracteres conservativos), para todas as espécies estudadas. Idioblastos que
podem ou ndo estar presentes, constitui um caracter distintivo (Leitdo Filho, 1972).
Baseado na auséncia ou presenca e, na posi¢ao ocupada pelas estruturas, Castro (1987)
estudou 22 espécies de Vernonia sugeriu a formacdo de 4 subgrupos, ndo mostrando
entretanto a correspondéncia infragenérica proposta por Leitdo Filho (1972).

A presenca de secrecéo no lume dos ductos ndo foi constatada, apesar de Claro
(1994) relatar conteido denso, amorfo e de coloragdo castanha para Baccharis

platypoda. E uma espécie que se destacou pela observacio de grande quantidade de



substancia resinosa na superficie foliar, principalmente, nas gemas em desenvolvimento.
Esta caracteristica merece ser investigada em trabalhos futuros. Provavelmente, essa
substancia produzida esteja envolvida na protegdo contra radiacéo de alta intensidade, e
como barreira quimica contra herbivoria.

Os ductos de todas as espécies estudadas apresentaram epitélio unisseriado
sendo uma caracteristica comum para a familia Asteraceae (Lersten & Curtis, 1986,
1987, 1988; Castro, 1987; Meira, 1991; Claro, 1994). As dimensbes e o nimero de
ductos associados aos feixes apresentam muitas variagdes. Em Baccharis platypoda e B.
stylosa foi observada certa uniformidade quanto ao tamanho dos ductos da nervura
central e das nervuras laterais. Espécies do género Vernonia, estudadas por Solereder
(1908) e Metcafe & Chalk (1950) apresentaram células secretoras alongadas com
conteldo resinoso ou leitoso, além da ocorréncia de idioblastos subepidérmicos
(Metcafe & Chalk, 1950). Foram registrados idioblastos no mesofilo de espécies do
género Vernonia (Rocha, 1975); e em vérios locais da |lamina foliar (Castro, 1987;
Claro, 1994). Estas caracteristicas ndo foram encontradas para Vernonia decumbens e V.
discolor. Ha relatos de um padréo de distribuicdo entre os ductos e idioblastos, nos
feixes vasculares, que ndo ocorrem juntos em uma mesma espécie (Castro, 1987,
Meira,1991).

Todas as espécies analisadas, com excecdo de Baccharis trimera, apresentaram
hidatédios nas ornamentagbes denteadas da margem da lamina foliar (Tabela 1), na
regido apical e mediana da folha, na maioria das espécies, ou unicamente na regido
apical como ocorre em Achyrocline satureoides e Vernonia discolor .

Os hidatédios foram considerados raros ou infreqientes na familia Asteraceae
(Metcalfe & Chalk, 1950, 1979), ou foram referidos para umas poucas espécies
(Carlquist, 1957; Perrin, 1970, 1971, 1972; Scatena, 1983). Lersten & Curtis (1985)
registraram a presenca de hidatédios para um nimero maior de géneros, demonstrando
que esta estrutura € comum para a familia Asteraceae. Varios trabalhos vém
confirmando a presenca constante de hidatodios em Asteraceae (Scatena, 1983; Lersten
& Curtis, 1985, 1986; Curtis & Lersten, 1986; Castro, 1987; Meira, 1991; Claro, 1994;
Castro et al., 1997). Entretanto, pouco se discute quanto a real funcdo destas estruturas,
principamente, em plantas que vivem em ambientes submetidos a estresses, como 0
caso em estudo.

Os hidatédios sdo constituidos por poro aquifero, epitema, terminagdes
vasculares, somente com elementos xilematicos em conexdo com o epitema, e bainha

vascular aberta, 0 que esta de acordo com a caracterizacdo de Fahn (1979). O poro
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aquifero é semelhante a estbmatos que ndo apresentam mecanismos de abertura e
fechamento (Esau, 1965, 1977), estdo localizados ou acima ou no mesmo nivel das
células epidérmicas e usua mente permanecem abertos (Fahn, 1979, 1982). O epitema é
constituido por células parenquimaticas de paredes finas e de nlcleo evidente (Esau,
1965, 1977), em geral aclorofiladas (Cutter, 1978; Esau, 1965, 1977; Fahn, 1979, 1982).

Em B. platypoda, Erigeron maximun, Eupatorium sp. 2, Stevia clausseni,
Verbesina glabrata e Vernonia decumbens, foi observado a presenca de cloroplastos nas
células do epitema (figs. 7 a 10). Esses resultados concordam com Lersten & Curtis
(1985) porém contrariam Fahn (1979, 1982) que considera a auséncia de cloroplastos no
epitema mais comum do que a presenca.

No tecido vascular relacionado a ornamentacéo denteada da folha o xilemanéo &
acompanhado por tecido floemético que é interrompido antes da regido onde a bainha se
abre. Os tragueides ao penetrarem o epitema, podem formar um grupo maci¢o como em
Erigerom maximun (fig.11), Eupatorium intermedium e B. platypoda ou podem se
espalhar separados por células parénquiméticas como em Baccharis stylosa,
Eupatorium sp. 1, Eupatorium sp. 2 (fig. 12), Stevia clausseni, Verbesina glabrata e
Vernonia decumbens.

Os elementos traqueais podem terminar a diferentes distancias do épice da
ornamentacdo denteada quando observados em folhas diafanizadas ou cortes
longitudinais como descrito por Claro (1994); nas espécies estudadas neste trabalho, a
maioria termina no epitema. Somente Baccharis platypoda e Erigerom maximum
finalizam préximo a cAmara subestomatica do poro aquifero, concordando com Claro
(1994) para a espéecie B. platypoda.

Para 0 género Baccharis, o epitema apresentou-se reduzido e estruturalmente
mal definido, conforme relatado por Castro (1987), Meira (1991) e Claro (1994). Foi
sugerido que, possivelmente, estdo em processo de reducdo da estrutura (Castro, 1987).
Em B. platypoda foram visualizados ductos proximos as terminagOes dos elementos
traqueais (fig. 7).

Os hidatédios tém funcdo de secretar &gua e sais minerais, fendmeno
denominado gutac&o que ocorre em condigdes especials, quando a capacidade de campo
€ maxima e a umidade relativa € elevada. A permanéncia de sais sobre a folha, apés a
evaporacao do liquido gutado, pode danificar os tecidos (Curtis, 1943), causando injuria
(Esau, 1965). Areas epidérmicas necrosadas observadas, principalmente na regido do
hidatodio em B. stylosa podem ser indicios de que os hidatodios sao funcionais.
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E interessante ressaltar que Castro (1987) n3o citou a ocorréncia de necrose dos
hidatddios em Asteraceae presentes no cerrado o que pode estar correlacionado com a
menor intensidade na eliminacdo de secrecéo em fungdo do ambiente.

Em Asteraceae, os hidatddios sdo pouco especializados e muito simples, quando
comparados com outras familias (Fahn, 1979), porém sdo funcionais (Lersten & Curtis,
1985), fato que ndo foi possivel detectar em estruturas bem desenvolvidas como em
Ficus (Moraceae) (Lersten, 1974) e nem em Physocarpus (Rosaceae) (Lersten & Curtis,
1982).

O uso de hidatddios como carater taxondmico € questionado por varios
anatomistas, pois a estrutura que secreta agua pode representar variagbes muito mais
relacionadas com o ambiente do que com afinidades taxondmicas (Metcalfe & Chalk,
1979). Trabalhos vém demonstrando a presenca dos hidatédios em Asteraceae de
ambientes diferentes (Tabelas 2 e 3) tais como cerrado (Castro, 1987), floresta (Meira,
1991), restinga (Claro, 1994); a constancia entre espécies de Escalloniaceae (Stern,
1974); presenca ou auséncia da estrutura na distin¢cdo de espécies de Chlamydocarya
(Villiers, 1974); permitindo a distingdo destas espécies também de espécies dentro do
género Senecio (Belin-Depoux, 1989; Martins, 2003). Para Wilkinson (1979) a presenca
ou auséncia de hidatodios, bem como sua forma, tém valor diagnostico apesar de alguns
sistematas utilizarem sua presenca e caracteristica somente na confirmacdo dos
diagnosticos, por estarem sujeitos a modificacdes por questdes ambientais (Metcalfe &
Chalk, 1979).

Dois tipos de tricomas secretores foram encontrados nas especies estudadas
(Tabela 4). Os dados concordam com as consideracOes de Solereder (1908) e Metcalfe
& Chak (1950, 1979) de que as Asteraceae apresentam numerosos tipos de tricomas
secretores amplamente distribuidos entre seus representantes.

Foram observados, tricomas do Tipo A, descrito como sendo 0 mais comum
entre as Asteraceae. Esse € multicelular, bisseriado apresentando de 10 a 14 células, 2
células basais, 2 células colares e 6 a 10 células formando o 4pice; as cdlulas distais
podem ou ndo apresentar contetido de aspecto denso; podendo haver secrecdo no espago
subcuticular. O outro tipo encontrado foi o Tipo B, descrito como multicelular
unisseriado, com numero variavel de células, sendo 1 a 2 células basais, 2 a varias
células no pedinculo que pode ou ndo ser recurvado, e 1 célula apical. A céluladista
tem aspecto hialino e sua forma varia entre globdide e espatulada, ocorrendo tanto na
face adaxial quanto abaxial em depressdes ou ndo, solitario ou associado ao tipo A.

51



O tricoma do tipo A foi encontrado para Baccharis platypoda e B. stylosa,
ocorrendo em grupos ou isolados, em depressdes na epiderme da face abaxial e adaxial
conforme registrado por Castro (1987), Meira (1991), Hellwig (1992) e Pereira (1995),
para outras espécies do género Baccharis.

Em Eupatorium intermedium, Eupatorium sp. 2 e Stevia clausseni e (tribo
Eupatorieae) foi registrado tricomas do tipo A (figs. 13 e 21), em ambas as faces
epidérmicas, sendo que as duas Ultimas espécies apresentaram também tricomas do tipo
B (fig.14), como observado em Eupatorium (Castro, 1987; Meira, 1991) e em Stevia
(Castro, 1987).

Castro (1987) estudou espécies do género Verbesina (tribo Heliantheae) e
registrou tricomas do tipo B, também observados neste trabalho (fig. 22).

Para 0 género Vernonia (tribo Vernonieag), os trabalhos consultados registraram
a presenca de tricomas do tipo A (Alencastro, 1973; Rocha, 1975; Narayana, 1979;
S40,1982; Scatena, 1983; Castro, 1987; Meira, 1991; Claro, 1994). Em V. discolor,
foram visualizados tricomas do tipo A e do tipo B (figs. 15 e 16) e em V. decumbens
apenas do tipo A (fig. 23).

A locdizacdo de tricomas em depressdes € uma caracteristica comum das
Asteraceae (Solereder, 1908; Metcalfe & Chalk, 1950; Coutinho, 1962; Hunter &
Austin, 1967; Paviani, 1972; Alencastro, 1973; Anderson & Creech, 1975; Kedey &
Shafizadeh, 1980; Scatena, 1983; Castro, 1987; Meira, 1991; Claro, 1994), sendo
observada neste trabalho para Baccharis stylosa, B. platypoda, Eupatorium
intermedium, Eupatorium sp. 2, Stevia clausseni e Vernonia decumbens. Em Vernonia
discolor, ostricomas estdo localizados em criptas.

Os tricomas sd0 as estruturas secretoras mais estudadas e utilizadas na
sistemética das Angiospermas pela diversidade de formas, ampla ocorréncia,
distribuicdo organografica e facil preparacdo para observacdo. Tipos particulares de
tricomas podem identificar familias, tribos, géneros e espécies (Solereder, 1908;
Metcalfe & Chalk, 1950; Pyykkd, 1966; Hunter & Austin, 1967; Narayana, 1979,
Theobald et al.,1979; Behnke, 1984), ou determinar a origem de hibridos (Hunter &
Austin, 1967). Essas estruturas tém demonstrado néo sofrer influéncias de fatores
ambientais e climaticos podendo ser um carater taxondémico confiavel (Pyykko, 1966;
Narayana, 1979; Bruni et al., 1987).

Narayana (1979) destaca que tricomas podem ter carater diagnéstico para o
género Vernonia e que esse valor aumentaria se combinado com outras linhas de

evidéncias.
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A posicdo dos tricomas glandulares foi utilizada para distinguir espécies muito
proximas de Artemisia (Maeci & Marchi, 1983), enquanto a presenca e auséncia de
quatro tipos de tricomas observados separam espécies do género Encelia (Ehleringer &
Cook, 1987). Nos varios géneros estudados por Hellwig (1992) os tricomas glandulares
demonstraram valor taxondémico em nivel de espécie e subespécie.

B. trimera, que se destacou das demais espécies pela presenca de caule aado,
com eixo em um formato quase triangular, apresentou ductos, em nimero de 3 a 7,
situados externa e internamente a endoderme (fig. 17), opostos as fibras do floema e,
também, no &pice das aas (fig. 18). Os tricomas presentes sdo do tipo A e tipo B (figs.
19 e 20) e ndo ocorrem hidatodios, o que esta de acordo com Pereira (1995).

Todas as consideracfes expostas permitem verificar que, independentemente do
ambiente em que as espécies consideradas ocorram (cerrado, floresta, restinga,
semideserto, campos rupestres, formagbes campestres e campos de altitude), foi
observado um padréo quanto a posi¢do e tipos de estruturas secretoras, o que confirma o
valor diagnéstico e um possivel significado taxondmico, em nivel de género e tribo,
para as Asteraceae estudadas.

Os caracteres analisados neste trabalho podem demonstrar tanto valor
diagndstico quanto unificador. Segundo Stace (1980), o valor diagnéstico € expresso
através de caracteres distintivos que mostram a enorme diversificagdo e que séo mais
utilizados para niveis inferiores da hierarquia; o valor unificador € expresso por
caracteres conservativos que sdo agueles que permaneceram relativamente constantes,
por longo periodo evolucionério, e tendem a variar pouco entre taxa relacionados. S&o
aplicados na delimitacéo de taxas superiores.

Os dados da tabela 4 mostram que, em todas as espécies de Baccharis (tribo
Astereae) estudadas, as estruturas secretoras tém valor unificador, pois possuem ductos
associados ao floema, tricomas do tipo A, hidatddios e auséncia de idioblastos em suas
folhas, caracteristicas que se repetem independente do tipo de vegetacdo a que
pertencem. S8o caracteres distintivos, a auséncia de tricomas, constatada por Pyykkd
(1966) para B. darwinii e B. ulicina. Para B. stylosa a posi¢&o dos ductos, voltada para o
xilema e floema nas nervuras laterais observada neste trabalho, pode ser considerada,
também, como cardter distintivo para o género Baccharis. Os dados reunidos neste
trabalho demonstram que o género Baccharis forma um grupo homogéneo quando as
estruturas secretoras sao consideradas, apesar de Barroso (1976) ter incluido 11 dos 19
representantes do género na subtribo Baccharidinae, distribuindo em 8 grupos

infragenérico.
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Para a tribo Eupatorieae, a presenca de ductos e ou cavidades é um caréter
conservativo; sdo encontrados em Eupatorium sp. 1, E. intermedium e Stevia clausseni
associados ao xilema e em Eupatorium sp. 2, associados a0 xilema e floema. A
presenca de hidatddios e tricomas tem valor unificador para os géneros desta tribo
(Tabela 1). Verbesina glabrata (tribo Heliantheae) apresentou ductos associados ao
xilema e floema, presenca de hidatédios e tricomas e auséncia de idioblastos (Tabela 1).
Castro (1987) sugere uma afinidade entre as tribos Eupatorieae e Heliantheae indicada
pela constancia na presenca e posi¢do ocupada pelos ductos e presenca do tricoma tipo
B nas espécies estudadas.

A auséncia de ductos e a presenca de tricomas (Tabela 3) sdo caracteres
conservativos para o género Vernonia, independente do tipo de vegetacdo (cerrado,
floresta, restinga, campo rupestre e campo de altitude). Cinco tipos diferentes de
tricomas ja foram relatados para 0 género, a maioria das espécies apresentou tricomas

do tipo A, caracterizando como valor unificador dentro do género (Tabela 4).



Chave para identificacdo das espécies da familia Asteraceae que

ocorrem no afloramento rochoso de um campo de altitude do Parque
Estadual da Serra do Brigadeiro (MG).

10

10

11
17

Presencade caule dado .........ccocvveeneeiinee s
Ausénciade caule alado.........ooo e

DOISIVENEIEL......coe oo e
ISODITEEEIEL.... . eeeeeemenenenemennnnnnn

AUSENCIAAE UCLOS.......coieeeiecieeece e s
Presencade dUCLOS..........coceevieeiieieece e

EStOMAatOS CICIOCTICO. ..ceeeeeee et
EStOMatOS aNOMOCTEICO. ....eeeeeeeeeeeeeeeeeee e e e e e eeeeeeeeeaeeeeeaans

Contorno das células epidérmicas em vistafrontal reto.......
Contorno das células epidérmicas em vista frontal sinuoso

ANFIESIOMEALICES........covecieciecteee e
HIPOESIOMELICES. ... .ecveiveeveeie e et

PresenGade Criptas.......cocveceecereereeiee e
AUSENCIA TR CHIPLAS.....eeveeeeeie et

Ductos voltados exclusivamente para o floema...................
Ductos voltados para o xilemaefloema............cccccvveveieenene

Ductos voltados exclusivamente para o xilema...................
Ductos voltados parao xilemaefloema............ccccceeeveennne.

Ausénciadetricomasdo tipo A

Presenca de tricomas do tipo A

Presenca de tricoOmas teCtOres..........ccoveveevveeieeneerieseeseeeenns
Auséncia de tricoOmMas teCLOreS..........coovreereeneeiiesee e

Baccharis trimera

Baccharis platypoda
Baccharis stylosa

7
Achyrocline
satureoides

8
9

Vernonia discolor
Vernonia decumbens

Erigerom maximun
Eupatorium sp. 2

10

Verbesina glabrata
Eupatorium sp. 1
11

Stevia clausseni

Eupatorium
intermedium
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Analise de grupamento considerando os caracteres anatémicos e
estruturas secretoras das folhas das espécies de Asteraceae ocorrentes
no afloramento rochoso do campo de altitude no Parque Estadual da
Serra do Brigadeiro (MG).

A andlise de grupamento foi feita com base nos dados listados nas Tabelas 5 e 6,
que relinem caracteres anatdmicos das estruturas secretoras e os ja discutidos no
capitulo 1. A matriz de similaridade e o dendograma gerado estédo representados,
respectivamente, nos quadros 1 e 2.

O dendongrama reuniu o género Baccharis (tribo Astereae), em um grupo com
caracteristicas conservativas como: contorno reto das células epidérmicas, mesofilo
isobilateral, folha anfiestomatica, fibras associadas ao xilema e floema, tricomas do tipo
A e B e ductos voltados exclusivamente para o floema.

O outro grupo reuniu espécies das tribos Inuleae, Eupatorieae, Helintheae e
Vernonieae com maior afinidade entre Eupatorium intermedium e Stevia clausseni que
€ expressa pela auséncia de fibras, mesofilo dorsiventral, folhas anfiestomaticas,
tricomastipo A e B, hidatédios e ductos associados ou préximos ao xilema. Eupatorium
sp. 1 aproximou-se de Eupatorium intermedium e Stevia clausseni pelo mesofilo
dorsiventral, folha hipoestomética, auséncia de fibras, tricomas do tipo B, hidatédios,
ductos voltados para o xilema que se distanciam de Eupatorium sp. 2 que é
anfiestomatica e apresentou ductos associados ao xilema e floema.

A afinidade entre as tribos Eupatorieae e Heliantheae se confirma pelo mesofilo
dorsiventral, folha anfiestomética, auséncia de fibras, extensdes de bainha, tricomas
tectores e glandulares do tipo B.

Erigerom maximun (tribo Astereae) aproximou-se de Eupatorium sp. 2 (tribo
Eupatorieae) por apresentarem folhas anfiestométicas podendo apresentar ductos
associados ao xilema e ao floema.

A tribo Vernonieae se destaca pela auséncia de ductos, fibras associadas ao
xilema e ao floema, caracteristicas que a aproxima da tribo Inuleae representada pela
espécie Achyrocline satureoides.

As caracteristicas morfoldgicas associadas as informagdes sobre as estruturas
secretoras listadas no presente trabalho, podem ser ferramentas importantes para
taxonomia especiamente na delimitacdo de Eupatorium sp. 1 e Eupatorium sp. 2 que

S80 espécies novas.
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Os resultados obtidos confirmam relatos anteriores (Castro, 1987; Meira, 1991;
Claro, 1994) quanto a homogeneidade (como em Astereae e Vernonieae) e afinidade
entre tribos (como Astereae e Eupatorieag), considerando-se a presenca ou auséncia e o
tipo de estrutura secretora como, também, outros caracteres anatdbmicos. Reforcando
assim, aimportancia desta abordagem para os estudos taxondmicos em Asteraceae.
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CONCLUSOES

De acordo com a descricdo anatdbmica, algumas caracteristicas podem ser
utilizadas para auxiliar na taxonomia das Asteraceae que ocorrem no afloramento
rochoso estudado.

A tribo Astereae é caracterizada por espécies anfiestomaticas com mesofilo
isobilateral e parénquima palicadico compacto. As espécies de Baccharis apresentam o
contorno das células epidérmicas reto o que difere de Erigerom maximun, que é
sinuoso. B. platypoda, pode ser facilmente distinta, pela presenca de estbmatos
ciclocitico.

As tribos Eupatorieae e Heliantheae se assemelham pelo mesofilo dorsiventral,
auséncia de fibras e contorno reto das células epidérmicas na face adaxial. Eupatorium
sp. 2 pode ser diferenciado por ser anfiestomatica. Eupatorium sp. 1 e Eupatorium sp.
2, apresentam cuticula espessada na face adaxia e auséncia de tricomas tectores,
caracteristicas que os diferenciam de E. intermedium e Stevia clausseni. Contorno reto
das células epidérmicas e a presenca de estdmatos nas duas faces em Eupatorium sp. 2,
sdo diferencas anatdbmicas importantes na delimitacdo das duas espécies novas, que
deverdo ser descritas por especialistas.

A presenca de criptas contendo tricomas e estdmatos; idioblastos cristaliferos
s80 caracteres distintivos para Vernonia discolor, assim como, a auséncia de extensoes
da bainha do feixe em V. decumbens.

Em Achyrocline satureoides, a grande quantidade de tricomas tectores em ambas
as faces e o contorno sinuoso das células epidérmicas, sdo caracteres relevante para a
identificacéo da espécie.

As estruturas secretoras sdo ferramentas importantes para a taxonomia
demonstrando valor diagnostico e unificador para espécies da familia Asteraceae que
ocorrem no afloramento rochoso de um campo de altitude no Parque Estadual da Serra
do Brigadeiro, MG.

Ductos associados ao floema, tricomas do tipo A, hidatédios e auséncia de
idioblastos sdo caracteres conservativos para Baccharis (tribo Astereae).

Ductos associados ao xilema ou ao floema, hidatodios e tricomas, também tém
valor unificador para a tribo Eupatorieae e confirmam a afinidade entre as tribos

Eupatorieae e Heliantheae.
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Auséncia de ductos e a presenca de tricomas, s80 caracteres conservativos para o
género Vernonia (tribo Vernonieag).

A presenca de ductos associados ao xilema e ao floema nas nervuras laterais de
Baccharis stylosa € inédito para o género, entretanto deve-se considerar o reduzido
nuimero de trabal hos existentes e o elevado nimero de espécies descritas da familia.

Eupatorium sp. 1 e Eupatorium sp. 2. so novas para ciéncia. As informacdes
levantadas serdo Uteis na taxonomia, especialmente, na delimitacdo das espécies.

Os tricomas séo importantes para taxonomia pela facil visualizagéo e preparagdo
do material, mas pouco pode ser concluido pela falta de uniformidade nas descricbes

dessas estruturas,

O vaor unificador e o valor diagnostico das estruturas secretoras, (ductos,
hidatédios e tricomas) foi constatado por ndo haver variagdes em tipos e posicdes de tais
estruturas, quando as diferentes formacOes vegetacionais foram comparadas

(importéancia taxondémica).
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Tabela 1. Estruturas Secretoras em folhas de espécies de Asteraceae do Parque Estadual da

Serrado Brigadeiro (MG).
Tribo Espécie Ductos Idioblastos Hidatodios Tricomas
Inuleae Achyrocline satureoides - - +/* +
(Lam.) DC.
Astereae Baccharis platypoda DC. F+ - + +
Baccharis stylosa F+
Gardner X/F NL - + +
Baccharis trimera DC. F+ - - +
Erigerom maximun Link & F+ - + +
Otto X/F NL
Eupatorieae Eupatorium sp. 1 X+ - + +
Eupatorium sp. 2 X/F + - + +
Eupatorium intermedium X+ - + +
DC.

Stevia clausseni Sch.Bip. ex X+ - + +

Baker
Heliantheae | Verbesina glabrata Hook & X/F + - + +

Arn.
Vernonieae Vernonia decumbens - - + +
Gardner

Vernonia discolor Less - - +/* +

Abreviacfes: +: estrutura presente; -:estrutura ausente; X: xilema; F: floema; NL: nervuralateral; *: presente no

apice dafolha.
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Tabela 2 - Estruturas secretoras em folhas de espécies de Baccharis (Tribo Asterese).

Espécie D/C I |H |T |Referéncia Formacéo
Vegetacional
Baccharis douglassi @@ @ |@ |+ |Solereder (1908)
Baccharis sp. + - |+ |+ |Metcafe& Chalk
(1950)
Baccharis darwinii F+/- @ |@ |- |Pyykkd (1966) Semideserto
Baccharis nagellanica F+/- @ |@ |+ |Pyykkd (1966) Floresta
Baccharis obovata F+/- @ |@ |+ |Pyykko (1966) Floresta
Baccharis rhonboidalis F+/- @ |@ |+ |Pyykko (1966) Floresta
var. Nemorosa
Baccharis ulicina F+/- @ |@ |- |Pyykko (1966) Monte
Baccharis retusa F+/- @ @ |@ |Slva& Grotta(1971)
Baccharis camporun F+/- - |+? |+ |Castro (1987) Cerrado
Baccharis dracunculifolia | F+/- - |+ |+ |Castro(1987) Cerrado
Baccharis pseudotenuifolia | F+/- - |+ |+ |Castro(1987) Cerrado
Baccharis sessiliflora F+/- - |+ |+ |Castro(1987) Cerrado
Baccharis tridentata F+/- - |+ |+ |Castro(1987) Cerrado
Baccharis rufescens F+/- - |+ |+ |Merra(1991) Floresta
Baccharis tridentata F+/- - |+ |+ |Merra(1991) Floresta
Baccharis pilularis @@ @ |@ |+ |Hellwig(1992)
Baccharis saliens @]@) @ |@ |+ |Helwig(1992)
Baccharis calvescens F+/- - |+ |+ |Claro(1994) Restinga
Baccharis dracunculifolia | F+/- - |+ |+ |Claro(1994) Restinga
Baccharis platypoda F+/- - |+ |+ |[Claro(1994) Restinga
Baccharis reticularia F+/- - |+ [+ |Claro(1994) Restinga
Baccharis semiserrata F+/- - |+ [+ |Claro(1994) Restinga
Baccharis cylindrica* F+/- @ |@ |+ |Pereira(1995) FormagOes campestres
Baccharis microcephala* | F+/- + |@ |+ |Pereira(1995) FormagBes campestres
Baccharis riograndensis* | F+/- + |@ |+ |Pereira(1995) FormagOes campestres
Baccharis trimera* F+/- + |@ |+ |Pereira(1995) FormacOes campestres
Baccharis platypoda F+/- - |+ |+ |estetrabaho Campo de dltitude
Baccharis stylosa F+/- - |+ |+ |estetrabaho Campo de dtitude
NL. X/F
Baccharis trimera* F+/- + |- |+ |estetrabaho Campo de atitude
Erigeron annuus @ @ |+ |@ |Lersten& Curtis(1985)
Erigeron sp. @ @ |@ |+ |Helwig(1992)
Erigeron maximum F+/- + |+ |+ |estetrabaho Campo de Altitude
NL. X/F

Abreviagdes: + : estrutura presente; -: estrutura ausente; @: dado ndo mencionado; ? estrutura de
presenca duvidosa; C: cavidade; D: ducto; F: floema; H: hidatddio; I: idioblasto; T: tricoma; * nas
das do caule alado; NL: nervuralateral.
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Tabela 3 - Estruturas secretoras em folhas de espécies das Tribos I nuleae, Eupatorieae,
Heliantheae e Vernonieae.

Tribos Espécie D/C | H T Referéncia Formacao
Vegetacional
Inuleae Achyrocline @ @ @ | + |Grotta(1960)
satureoides
Achyrocline -I- - +* + | estetrabalho Campo de dtitude
satureoides
Eupatorieae Eupatorium @ @ @ + | Solereder (1908)
Eupatorium @ @ @ | + |Metcafe& Chak
(1950)
Eupatorium @/X; @ + + |Lersten & Curtis
F; M (1985, 1986)
Eupatorium X;F+/- | PP; PL + + | Castro (1987) Cerrado
Eupatorium X+/- - + + | Meira(1991) Floresta
Eupatoriumsp. 1 | X+/- - + + |estetrabalho Campo de altitude
Eupatorium sp.2 | X;F+/- - + + | estetrabalho Campo de dtitude
E. intermedium X+/- - + + | estetrabalho Campo de dtitude
Stevia X+/- | PP; PL + + | Castro (1987) Cerrado
Stevia @ @ @ | + |Monteiroetal. (2001)
Stevia clausseni X+/- - + + | estetrabalho Campo de altitude
Heliantheae | Verbesina X;F+/- - + + | Castro (1987) Cerrado
Verbasina X;F+/- - + + | estetrabalho Campo de dtitude
glabrata
Vernonieae | Vernonia @@ + @ | @ |Solereder (1908)
Vernonia @@ + @ | @ |Metcdfe& Chak
(1950)
Vernonia @@ @ @ | + |Hunter & Austin
(1967)
Vernonia @@ @ @ + | Alencastro (1973)
Vernonia @@ M @ + | Rocha(1975)
Vernonia @@ @ @ + | Narayana (1979)
Vernonia @@ @ @ | + |S30(1982) Campo rupestre
Vernonia @@ @ + + | Scatena (1983)
Vernonia -/- AB; |+ +?| + |Castro(1987) Cerrado
AD;
PP; PL;
PF, EB,;
B
Vernonia -/- - + + | Meira(1991) Floresta
Vernonia -/- AB; + + | Claro (1994) Restinga
AD;
PP; PL;
CO;
PF; EB,;
B; F; X;
EP
Vernonia -I- + + + | Alves & Neves, 2003
Vernonia -/- - + + | estetrabalho Campo de altitude
decumbens
Vernonia -l - +* | + |estetrabaho Campo de altitude
discolor

Abreviacgdes: + : estrutura presente; -: estrutura ausente; @: dado ndo mencionado; ? estrutura de presenca
duvidosa; AB: epiderme abaxia; AD: Epiderme adaxial; B: bainha; Bo: bordo; C: cavidade ; Co:
colénquima; D: ducto; EB: extenséo de bainha; EP: Epitema; F: floema; H: hidatodio; I: idioblasto; M:
Mesofilo; PF: Parénguima fundamental; PL: Parénquima lacunoso; PP:Parénquima palicadico; T: tricoma;
X: Xilema; *: poro terminal.
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Tabela 4- Tipos de tricomas secretores em folhas de espécies das tribos Inuleae, Asterae,

Eupatorieae, Heliantheae e Vernonieae.

Tribos Género Tipo | Tipo Referéncias | Formagao
A Vegetacional
Inuleae Achyrocline + - Grotta (1960)
Achyrocline + + este trabalho | Campo de
altitude
Astereae Baccharis + - Castro (1987) | Cerrado
Baccharis + - Meira (1991) | Floresta
Baccharis + - Helwig
(1992)
Baccharis + - Claro (1994) | Restinga
Baccharis + + Pereira Formagoes
(1995) campestres
Baccharis + + este trabalho | Campo de
altitude
Erigerom - + este trabalho | Campo de
altitude
Eupatorieae | Eupatorium +:- + Castro (1987) | Cerrado
Eupatorium +:- + Meira (1991) | Floresta
Eupatorium +:- + este trabalho | Campo de
altitude
Stevia + + Castro (1987) | Cerrado
Stevia + - Monteiro et
al. (2001)
Stevia + + este trabalho | Campo de
altitude
Heliantheae | Verbesina - Castro (1987) | Cerrado
Verbesina - estetrabalho | Campo de
altitude
Vernonieae | Vernonia - - Hunter &
Austin (1967)
Vernonia + - Alencastro
(1973)
Vernonia +:- - Rocha (1975)
Vernonia + - Narayana
(1979)
Vernonia +:- - Sgj0(1982) | Campo
rupestre
Vernonia + - Scatena
(1983)
Vernonia + - Castro (1987) | Cerrado
Vernonia + - Meira (1991) | Floresta
Vernonia + - Claro (1994) | Restinga
Vernonia + - Alves &
Neves (2003)
Vernonia + + estetrabalho | Campo de
altitude

Abreviacoes

: + : estrutura presente; -: estrutura ausente.
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Tabela 5. Caracteristicas anatdbmicas organizadas por presencas e auséncias.

Caracteristicas Presente | Ausente
1 Epiderme abaxial com contorno reto em vista frontal 1 0
2 Epiderme abaxial com contorno sinuoso em vista frontal 1 0
3 Epiderme adaxial com contorno reto em vista frontal 1 0
4 Epiderme adaxial com contorno sinuoso em vista frontal 1 0
5 Cuticula espessa 1 0
6 Cuticuladelgada 1 0
7 Estdbmatos no mesmo nivel das células epidérmicas 1 0
8 Estdbmatos projetados acima das células epidérmicas 1 0
9 Estdmatos em criptas 1 0
10 Estdbmatos anomocitico 1 0
1 Estdbmatos anisocitico 1 0
12 Estdbmatos ciclociticos 1 0
13 Anfiestomética 1 0
14 Hipoestomética 1 0
15 Mesofilo dorsiventral 1 0
16 Mesofilo isobilateral 1 0
17 Fibras associadas a0 xilema 1 0
18 Fibras associadas ao floema 1 0
19 Extensdo de bainha 1 0
20 Idioblastos cristaliferos 1 0
21 Tricomeas tectores 1 0
22 Tricomas secretorestipo A 1 0
23 Tricomas secretores tipo B 1 0
24 Hidatédios somente no &pice foliar 1 0
25 Hidatédios nas ornamentaces e pice foliar 1 0
26 Ductos associados ou proximos exclusivamente ao floema 1 0
27 Ductos associados ou proximos exclusivamente ao Xilema 1 0
28 Ductos associados ao xilema e ao floema 1 0
29 Auséncia de ductos 1 0
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Tabela 6. Caracteristicas anatdmicas organizadas por presencas e auséncias aplicada as espécies de Asteraceae do Parque

Estadual da Serrado Brigadeiro (MG).

Espécies 10(11(12|13|14|15|16|17|18|19|20|21|22|23|24|25|26|27|28|29
Achyrocline 1/0/0/O0Of1 (101 (11101 |1 |1 |1 0|0 |0 |0 |1
satureoides

Baccharis o/oj2|2/o0/0j2/22/2 0022012121010 1|0
platypoda

Baccharis stylosa i1/0/0f2/0/0j2j2j2 20022 |0J1 |1 1|01 |0
Baccharis trimera 1/1/0(12/0(0 (1 (1 (11|01 (01 |1 |0 |0 |1 |0 |0 |O
Erigerom 1/0/0(2/0(1/01 (1 |1 |11 0111|011 |1 1|01 |0
maximun

Eupatorium sp. 1 110 /0012|1000 j1 OO |0O |1 |02 |0 |1 0|0
Eupatorium sp. 2 1/0/01/0|1(0|0O|0O|1 |00 1 |1 |01 0|01 |0
Eupatorium i1/0/00Of2/2|0|0|0j|2|0(0Of2 2 |0]|1 |0 |1 |0 |0
intermedium

Stevia clausseni 1/0/0/0f1 1001|0101 |1 |1 |01 |0 |1 |00
Verbesina glabrata i1/0/00Of2/2|0|0|0j2 {2202 |0J1 |00 |2 |0
Vernonia 1/0/0(O0Of1 (101 (11|00 1 |1 |00 |1 |0 |0 |0 |1
decumbens

Vernonia discolor i1/0(0/0(2/2/021J2 {22421 /01J1 1|0 0|0 |0 |1




Quadro 1. Matriz de similaridade de caracteres entre as espécies. A- Achyrocline

satureoides; B- Baccharis platypoda; C- Baccharis stylosa; D- Baccharis trimera; E-

Erigerom maximun; F- Eupatorium sp. 1; G- Eupatorium sp. 2; H- Eupatorium

intermedium; |- Stevia clausseni; J Verbesina glabrata; K- Vernonia decumbens; L-

Vernonia discolor.
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NuUmero de caracteres comuns.

> Grupo 1

- Grupo 2

Quadro 2. Dendograma gerado pelo algoritimo de andlise de agrupamento por médias
ndo ponderadas (UPGMA). A- Achyrocline satureoides; B- Baccharis platypoda; C-
Baccharis stylosa; D- Baccharis trimera; E- Erigerom maximun; F- Eupatorium sp. 1;
G- Eupatorium sp. 2; H- Eupatorium intermedium; |- Stevia clausseni; J Verbesina
glabrata; K- Vernonia decumbens; L- Vernonia discolor
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Figuras 1 a 6. Ductos da lamina foliar de Asteraceae (Cortes transversais). (fig. 1) Baccharis platypoda; (fig. 2)
Baccharis stylosa; (fig. 3) Erigeron maximum; (fig. 4) Eupatorium sp. 1; (fig. 5) Eupatorium sp. 2; (fig. 6) Verbesina
glabrata. Abreviac@es: dc: ductos; fv: feixe vascular; xI: xilema. Setaindicando os ductos.
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11 - 12

Figuras 7 a 10. Hidatédios de Asteraceae, em corte longitudinal. (fig. 7) Baccharis platypoda; (fig. 8) Stevia clausseni;
(fig. 9) Verbesina glabrata; (fig. 10) Vernonia decumbens. Figuras 11 e 12. Hidatodios diafanizados. (fig.11) Erigerom
maximun; (fig. 12) Eupatorium sp. 2. Abreviagdes: dc: ducto; pa: poro aqgiifero; ep: epitema; xI: xilema.
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] 1,,;"*- 15

Figuras 13 a 16. Tricomas glandulares de Asteraceae. (fig.13) Stevia clausseni; (fig. 14) Eupatorium sp. 2; (figs. 15 e
16) Vernonia discolor. Abreviagdes: tA: tricomas do tipo A; tB: tricomas do tipo B.
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Figuras 17 a 20. Baccharis trimera. (fig. 17) corte transversal do caule mostrando ducto; (fig.18) ala apresentando ducto;
(fig. 19) aa com tricoma do tipo B; (fig. 20) tricoma do tipo A. Abreviagdes: dc: ducto; tA: tricomas do tipo A; tB:
tricomas do tipo B.
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Figuras 21 a 23. Tricomas glandulares de Asteraceae, eletromicrografia de varredura. (fig. 21)
Eupatorium intermedium; (fig. 22) Verbesina glabrata; (fig. 23) Vernonia decumbens. Abreviages: tA:
tricomas do tipo A; tB: tricomas do tipo B.
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CONCLUSOES GERAIS

As estruturas secretoras associadas aos caracteres anatdmicos estudados sdo
ferramentas importantes para a taxonomia demonstrando valor diagnéstico e unificador
para espécies da familia Asteraceae que ocorrentes no afloramento rochoso de um
campo de atitude no Parque Estadual da Serra do Brigadeiro.

Mesofilo isobilateral, folhas anfiestoméicas e o contorno das céulas
epidérmicas reto em vista frontal, ductos associados ao floema, tricomas do tipo A,
hidatodios e auséncia de idioblastos sdo caracteres conservativos para Baccharis (tribo
Astereae).

Auséncia de fibras e mesofilo dorsiventral, ductos associados ao xilema ou ao
floema, hidatodios e tricomas também tém valor unificador para a tribo Eupatorieae e
confirmam a afinidade entre as tribos Eupatorieae e Heliantheae.

Auséncia de ductos, presenca de tricomas e a grande quantidade de fibras em
forma de calotas associadas aos feixes vasculares sd0 caracteres conservativos para o
género Vernonia (tribo Vernonieae) enquanto que a presenca de criptas contendo
tricomas e estébmatos; idioblasto cristaliferos distingue Vernonia discolor de Vernonia
decumbens.

Em Achyrocline satureoides (tribo Inuleae), os tricomas tectores em forma de
chicote e o contorno sinuoso das células epidérmicas sdo caracteres distintivos para esta
especie.

A presenca de ductos associados ao xilema e ao floema nas nervuras laterais de
Baccharis stylosa € inédito para o género, entretanto deve-se considerar o reduzido
numero de trabal hos existentes e o elevado nimero de espécies da familia.

Eupatorium sp. 1 e Eupatorium sp. 2. sGo novas para ciéncia. As informacoes
levantadas serdo Uteis na taxonomia, especia mente na delimitacéo das espécies.

Os tricomas sdo importantes para taxonomia pelafacil visualizagéo e preparacéo
do material, mas pouco pode ser concluido pela falta de uniformidade nas descricoes.

O valor unificador das estruturas secretoras (ductos, hidatodios e tricomas) foi
constatado por ndo haver variagdes em tipos e posi¢cdes quando diferentes formagoes
vegetacionais foram comparadas.

As adaptactes de cada espécies tém origem na influéncia de fatores idénticos
que candizou as dternativas vidveis no processo evolutivo podendo as especies
apresentar solucdes diferentes para uma mesma pressao seletiva. Alguns desses aspectos

merecem ser melhor investigados em trabal hos futuros.
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