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1. INTRODUGAO

Asteraceae é a segunda maior familia de angiospermas com ca. 25.000
espécies distribuidas por todo mundo, exceto o continente Antartico (Hind 1993).
Apesar dos avangos nas ultimas décadas nos campos da morfologia (pelos estudos
de microcaracteres florais) e no campo da biologia molecular, os pesquisadores
ainda ndo chegarm a um consenso sobre a divisdo subfamiliar. Assim, Funk et al.
(2009) aceitaram 1.700 géneros subordinados a 12 subfamilias e 43 tribos; Panero &
Funk (2002), com base em estudos moleculares, dividiram as Asteraceae em 11
subfamilias e 35 tribos. Entretanto, o critério de classificagdo mais adotado pelos
estudiosos da familia ainda é o proposto por Bremer (1994) que dividiu as
Asteraceae em trés subfamilias e 17 tribos, 11 delas ja estabelecidas por Cassini
entre 1817 e 1830 em diferentes obras, mas cuja leitura é agora facilitada gracas a
King & Dawson (1975) que reuniram num volume toda a contribuicdo do
sinanterélogo francés.

Uma possivel razdo para o sucesso evolutivo de Asteraceae deve-se a
ocorréncia de metabdlitos secundarios muito ativos, associados a presenca de
mecanismos de dispersao muito eficientes (Devore & Stuessy 1995). Estima-se que
cerca de 50% dos taxons desta familia ocorram no Novo Mundo,
predominantemente na América Latina, sendo estimada ca. 3.000 espécies para a
flora brasileira, distribuidas, principalmente, nas regides onde dominam os tipos de
vegetacdo arida, semi-arida e montanhosa estando ausente, ou muito pobremente
representada, na floresta tropical umida (Hind 1993).

O moncfiletismo de Asteraceae € sustentado por numerosas sinapomorfias
morfolégicas e moleculares (Judd et al. 2009), como a presenga de compostos
secundarios (iridoides e acido elagico) e liberagcado do gréo de polen pelo mecanismo
de émbolo. Assim, a familia se caracteriza por apresentar limites bem estabelecidos
e uma uniformidade basica na estrutura floral compartilhada pela quase totalidade
de seus membros, os quais dividem caracteristicas comuns, tais como: agregagao
das flores em capitulos indeterminados com desenvolvimento centripeto, conagao
das anteras, com deiscéncia introrsa, exposicdo secundaria dos graos de podlen,
estilete colunar com fungado de émbolo e uniformidade geral da cipsela (Bentham &
Hooker 1873; Wagenitz 1976; Cronquist 1977, 1988; Judd et al. 2002).

Para Anderberg et al. (2007), a familia se divide nos grandes clados

“Barnadesioideae” e “ndo Barnadesioideae”. As ndo Barnadesioideae foram
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divididas nas subfamilias Mutisioideae, Carduoideae, Cichorioideae e Asterioideae.
No entanto, sabe-se que Cichorioideae é parafilética, mas seu status de subfamilia é
mantido pela falta de compreensdo acerca das relagbes filogenéticas entre seus
integrantes (Judd et al. 2009).

Entre as modificagdes no que toca a circunscricdo genérica nas Asteraceae,
as mais significativas e, em grande parte, ainda discutidas por alguns estudiosos
estdo aquelas modificagdes, para a tribo Eupatorieae, realizadas por Robert M. King
& Harold Robinson em mais de uma centena de trabalhos e que foram resumidas
numa publicagao ricamente ilustrada (King & Robinson 1987). Neste trabalho os dois
autores registraram para Eupatorieae 180 géneros, sendo 82 para o Brasil,
distribuidos em 18 subtribos. Praxelinae R.M. King & H. Rob., com sete géneros
(Chromolaena DC., Eitenia R.M. King & H. Rob., Eupatoriopsis Hieron., Lomatozona
Baker, Osmiopsis R.M. King & H. Rob., Praxeliopsis G. Barroso e Praxelis Cass.).
Nestes sete géneros estao distribuidos ca. de 190 taxons. Os géneros Chromolaena
(ca. 165 spp.) e Praxelis (ca. 14 spp.) apresentam maior numero de espécies
seguidos de Lomatozona (4 spp), Eitenia (2 spp.), Eupatoriopsis (1 sp.), Praxeliopsis
(1 sp.), Osmiopsis (1sp., sem representantes no Brasil). Esta organizagao
taxondmica sera a utilizada neste projeto.

Praxelis, género predominantemente sul-americano, € o segundo maior em
numero de espécies de Praxelinae, foi estabelecido por Cassini (1826, apud King &
Dawson 1975) com base em P. villosa Cass. [ = P. diffusa (Rich.) Pruski]. Praxelis foi
tratado historicamente como uma das se¢des de Eupatorium. Coube a King &
Robinson (1970, 1987) restabelecer o status genérico de Praxelis, circunscrito pelos
dois autores com base nos atributos: espécies herbaceas, raramente subarbustivas,
receptaculo nu e notavelmente cénico, quase cilindrico, invélucro cilindrico, com
bracteas conspicuamente deciduas, corola em muitas espécies com lébulo mais
externo pronunciadamente mais desenvolvido, fruto cilindrico, com carpopddio
notavelmente assimétrico situando a aréola de inser¢cdo numa posicéo lateral ou
quase lateral ao eixo de maior comprimento do fruto (Esteves 2001).

A importancia da palinologia como subsidio a sistematica de grandes grupos
vegetais fica evidente nas contribuicdes do APG Il e Ill (2003, 2009). Na familia
Asteraceae, o emprego dos atributos polinicos é tradicionalmente reconhecido por
sua capacidade informativa a taxonomia em diferentes niveis hierarquicos e, mais

recentemente, ao posicionamento filogenético de géneros, subfamilias e tribos. A
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inclusdo dos aspectos polinicos nas analises filogenéticas permite entender o
surgimento e a evolucdo deste caracter na histéria evolutiva dos grupos analisados.
Sera possivel responder, por exemplo, se os graos de polen porados representam
uma condicdo apomorfica ou plesiomorfica em relagdo aos graos de podlen
colporados, fornecendo maiores evidéncias acerca da evolugcdo polinica na tribo
Eupatorieae.

O levantamento palinolégico mostrou que varios autores analisaram os graos
de pdlen de espécies de Asteraceae, Erdtman (1952) destacou a variabilidade na
abertura, no tamanho, na forma e na ornamentagcéo da exina; Stix (1960) criou 42
tipos polinicos para a familia com base na estrutura da exina quando observada em
microscopia de luz e eletrbnica de transmissdo; Skvarla & Turner (1966),
reconheceram quatro tipos estruturais de graos de pdlen para a familia, com base na
analise sob microscopia eletrénica de transmissdo: tipos heliantoide, senecioide,
arctotoide e antemoide. Mendonga (2006) analisando palinologicamente varios
géneros de Vernonieae confirmou a importancia da palinologia para a taxonomia da
tribo.

Até os dias de hoje a familia Asteraceae é alvo de discussdes e novas
alteragbes nos status genéricos e infragenéricos e, € sempre apontado o estudo
polinico, dentre outros, como uma importante ferramenta na elucidacido dos
problemas taxonémicos. Assim, o presente estudo objetiva, oferecer subsidios aos
taxonomistas para que possam, juntamente com outras caracteristicas, somar
esforcos para melhor conhecer os taxons de tdo importante e complexa familia.

Embora Praxelis tenha sido estudado em algumas floras, Barroso (1959),
Esteves & Barroso (1996), Esteves (2001), Nakajima (2000), Nakajima et al. (2001),
até o presente, ndo foi realizada nenhuma revisao taxonédmica do género analisando
se algumas das caracteristicas empregadas por King & Rob. (1970) realmente sao
conservativas nos representantes brasileiros (12 num total de 16 espécies). O maior
numero de espécies foi revisto por Esteves (2001) e o autor considera que, pelo
menos, duas espécies de Praxelis devem ser sinonimizadas e uma espécie de
Chromolaena devera ser subodinada a Praxelis (comunicagéo pessoal).

Pretende-se, com o desenvolvimento desse projeto, estudar taxonomica e
palinologicamente, as espécies brasileiras de Praxelis e, para fins comparativos,
analisar os demais géneros componentes da subtribo. Com os dados obtidos,

promover a analise multivariada que oferece um modo de estudar a variagao
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conjunta de dados correlacionados (James & McCullock, 1990) e, por isso, podem
ser empregados para analisar, os caracteres morfologicos e polinicos das espécies

analisadas.

2. OBJETIVOS

e buscar a existéncia de caracteres morfolégicos importantes a fim de gerar
subsidios para estudos taxonémicos e, em um segundo momento, filogenéticos;

e caracterizar a morfologia externa e interna de Praxelis e comparar com alguns
dos representantes dos demais géneros da subtribo;

e descrever os graos de pdlen em microscopia 6ptica, eletrdnica de varredura e
de transmissao e confeccionar palinogramas;

e caracterizar os tipos polinicos;

e colaborar para a confecgao de um catalogo polinico das espécies brasileiras de
Asteraceae que possa ser usado por areas afins, tais como a Aeropalinologia,

Melissopalinologia e Paleopalinologia.

3. METODOLOGIA

3.1. ANALISE TAXONOMICA

¢ levantamento bibliografico sobre a familia Asteraceae, e demais contribuicbes
pertinentes;

e consulta a herbarios para analise dos espécimes, atualizagbes das identificagdes e
para coligir as informagdes sobre épocas de floragdo e frutificagédo, distribuicao
geografica, habitat das espécies, nomes populares e usos;

e selecdo de caracteres morfoldgicos diagnésticos a serem utilizados na elaboragao
da chave de identificagdo e nas diagnoses dos taxons;

e ilustracédo botanica de caracteres diagndsticos das espécies;

e elaboracao de chave de identificacdo, descri¢coes e ilustracdo dos taxons;

e organizagao dos dados em planilhas;

¢ analise multivariada dos dados.

3.2. ANALISE POLINICA

e sera obtido a partir de anteras férteis de flores em antese e/ou botbes em pré-

antese;



no laboratério o material polinico serd acetolisado (Erdtman 1952) com as
modificagbes propostas em Melhem et al. (2003);

mensuragdo em até sete dias apds a acetdlise, descricdo utilizando microscépio de
luz, eletronico de varredura e de transmissao;

no material padrdo serdo mensuradas as vistas polar e equatorial dos gréos de
pélen, onde serdo tomadas, aleatoriamente, 25 medidas dos didametros polar (DP)
e equatorial (DE) em vista equatorial, 10 medidas do diametro equatorial em vista
polar (DEVP) e lado do apocolpo (LA);

para cada espécie, serao realizadas dez medidas da abertura, da espessura da
exina e dos didmetros dos graos de pdlen do material de comparagdo. A medida
da exina sera feita sempre na regido mediana do mesocolpo com o grdo de polen
em vista polar. De cada espécime sera montada um minimo de trés |aminas
permanentes com os graos de podlen acetolisados de forma a uniformizar a
amostra (Salgado-Labouriau et al. 1965), nos quais serdo tomadas as devidas
mensuragdes, de acordo com o estabelecido por Erdtman (1952) e modificagdes
propostas por Melhem et al. (2003);

0s graos de polen acetolisados serdo medidos até sete dias apds sua preparagao
(Salgado-Labouriau, 1973). As medidas serao feitas em microscopio de luz com
oculares nos aumentos de 40 X e 100 X. As laminas utilizadas no estudo serao
depositadas na Palinoteca do Laboratdrio de Palinologia Alvaro Xavier Moreira, no
Departamento de Botanica do Museu Nacional/UFRJ;

os resultados serdo submetidos a tratamento estatistico e os expressos em forma
de tabelas;

terminologia adotada sera a de Barth & Melhem (1988) e de Punt et al. (2007);

as fotomicrografias dos grdos de pdlen em microscopia de luz serédo realizadas
com auxilio de camera digital Canon Power Shot G6 acoplada ao microscépio
Zeiss Axiostar Plus, na objetiva de 100X. As ilustragdes representarao os graos de
pdlen em vista polar e equatorial, detalhando a ornamentacéo da sexina e, sempre

que possivel as aberturas.

3.3. MICROSCOPIA ELETRONICA DE VARREDURA (MEV)

Para analise em microscoépio eletrénico de varredura (MEV), as anteras serao

maceradas e os graos de polen, ndo acetolisados ou acetolisados quando possivel



serao pulverizados sobre suportes recobertos por fita de carbono (Melhem et al.,
2003). O conjunto sera metalizado com uma camada de ouro puro por cerca de 3
minutos sendo, posteriormente, analisado em aparelho Zeiss DS M960 no
Laboratorio de Ultraestrutura Celular do Instituto de Biofisica da Universidade
Federal do Rio de Janeiro ou em aparelho Jeol JSM 6390 do Departamento de

Invertebrados do Museu Nacional, Universidade Federal do Rio de Janeiro.

3.4. MICROSCOPIA ELETRONICA DE TRANSMISSAO (TEM)

Para a microscopia eletrénica de transmissdo (TEM), as anteras serao
desidratadas pela solugao de glutaraldeido 2%, incluidas em resina, e cortadas por
uma lamina de diamante em ultra-micrétomo U2088, segundo proposto por Sabatini
et al. (1963) e Haddad et al. (1998).

3.5. ANALISE MULTIVARIADA DOS DADOS

Uma matriz de espécies por atributos polinicos (variaveis quantitativas e
qualitativas) sera submetida a analise exploratéria (analise de agrupamentos,
ordenacgéo e teste de nitidez de grupos), para avaliagado da variagao interespecifica.
O indice de Jaccard sera utilizado como medida de similaridade entre as espécies.
Para andlise de agrupamentos sera utilizado o critério de unweighted arithmetic
average clustering (UPGMA), e para a ordenagao sera utilizado o método de
principal coordinate analysis (Legendre & Legendre, 1998). Para testar a nitidez dos
grupos formados serdo aplicados testes de aleatorizagdo (bootstrap) com 10.000
replicagbes usando o aplicativo computacional Multiv v.2.4 (Pillar 2006). A
probabilidade da formacao de dois ou mais grupos nitidos com P > 0,05 (Pillar,
1999) sera estimada. Para cada andlise sera avaliada a suficiéncia amostral pela
estabilidade das probabilidades na medida em que aumenta o tamanho da amostra
(Pillar, 1999).



4. CRONOGRAMA

Ano / Atividades Meses
2011 JaneirolFevereiroMarco| Aril [MaiolJunhojJulholAgostojSetembrolOutubrofNovembrojDezembro
Levantamento bibliografico X X X X X
Cumprimento de Créditos em) X X X X X
\Visita aos herbarios X X X X X
[Tratamento acetolitico X X X X X
2012 Janeiro[FevereiroMarcolAbrilMaiolunho|JulhojAgostolSetembrojOutubro[NovembrolDezembro
Levantamento bibliografico X X X X X X X X X X
Cumprimento de Créditos em X | X | X X X X X X X
\Visita aos herbarios X X X [ X]| X X X X X X X X
[Tratamento acetolitico X X | X[ X X X X X X X
[Tratamento estatistico X X X X X
2013 Janeiro|FevereiroMarcolAbrilMaiolJunho|JulhojAgosto]SetembrojOutubro|NovembrolDezembro
Levantamento bibliografico X X X X | X X X X X X X X
[Tratamento acetolitico X X X [ X]| X X X
[Tratamento estatistico X X X | X X X X X
IAnalise dos resultados X X X X X X X
Submissdo de manuscritos a X
2014 Janeiro[FevereiroMarcojAbrilMaiolJunhojJulhojAgostojSetembrojOutubrofNovembroDezembro
[Tratamento acetolitico X X X | X[ X X
[Tratamento estatistico X X X [ X[ X[ X
IAndlise dos resultados X X X | X[ X X X X X X X X
llustragdes X X X X | X X X X
Exame de qualificagdo X
Redacao final X X X [ X] X[ X | X X X X X X
Submissdo de manuscritos a X
2015 lJaneiroFevereiroMargolAbrillMaiolJunhofJulhojAgosto|SetembrolOutubrofNovembro|Dezembro
Entrega da Tese X
Defesa da Tese X
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