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Micromorfologia de cipselas e estrutura de plântulas de Asteraceae   

 

 

RESUMO  

 

  

Caracteres micromorfológicos de 22 cipselas e caracteres estruturais de 10 plântulas de 

Asteraceae foram investigados com a finalidade de contribuir para a taxonomia da família, no 

tocante às cipselas, bem como identificar caracteres de valor diagnóstico e adaptativo das 

plântulas das espécies estudadas. O material vegetal é oriundo da vegetação savana-gramíneo-

lenhosa da região sul brasileira que ocorre em microambientes denominados campos úmidos, 

campos secos e afloramentos rochosos dos Parques Estaduais Vila Velha e Guartelá, Brasil. A 

análise micromorfológica das cipselas revelou que caracteres como formato da cipsela, pápus 

e carpopódio apresentam elevado valor diagnóstico. As plântulas obtidas em casa de 

vegetação possuem raízes diarcas e tetrarcas, o hipocótilo tem estrutura de raiz ou de transição 

raiz-caule, o epicótilo tem natureza caulinar e os cotilédones e eofilos são dorsiventrais. Em 

relação à vascularização, a região de transição raiz-caule é classificada como pertencente aos 

tipos intermediário alto, intermediário baixo e alto. As espécies, em geral, têm padrão de 

vascularização que culmina na formação de nó trilacunar com três traços para cada 

cotilédone, sendo um duplo central e dois simples laterais. A análise micromorfológica das 

cipselas e respectivo pápus das 22 espécies de Asteraceae, ocorrentes no mesmo tipo de 

vegetação, revelou que alguns caracteres podem ser relevantes na taxonomia da família. Com 

referência ao valor diagnóstico e adaptativo dos caracteres apresentados pelas plântulas das 10 

espécies merecem destaque o indumento e a anfistomia dos eofilos. Em relação à 

vascularização das plântulas, a identificação de nó unilacunar somente em Eupatorieae, 

Asteroideae, indica que este tipo de estrutura nodal é secundário nas Asteraceae, tendo se 

formado, provavelmente, por redução do nó trilacunar. 

Palavras-chave: Anatomia. Carpopódio. Taxonomia. Tricomas. Vascularização. 
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Micromorphology of cypselas and structure of Asteraceae seedlings 

 

 

ABSTRACT 

 

 

Micromorphological characters of 22 cypselas and structural characters of 10 Asteraceae 

seedlings were investigated in order to contribute to the taxonomy of the family in relation to 

cypselas, as well as to identify characters of diagnostic and adaptive value of the seedlings of 

the species studied. The plant material comes from the woody-grassy savanna vegetation of 

the southern Brazil that occur in microenvironments called wetlands, dry fields and rocky 

outcrops of the Vila Velha and Guartelá State Parks, Brazil. The micromorphological analysis 

of the cypselas revealed that characters such as cypsela, papus and carpopodium form 

presented high diagnostic value. The seedlings obtained in greenhouse have diarch and 

tetrarch roots, the hypocotyl has a root or root-stem transition structure, the epicotyl has a 

caulinar nature and the cotyledons and eofilos are dorsiventral. In relation to vascularization, 

the root-stem transition region is classified as high intermediate, low intermediate and high 

intermediate. The species, in general, have vascularization pattern that culminates in the 

formation of trilacunar node with three traces for each cotyledon, being a central double and 

two simple lateral ones. The micromorphological analysis of the cypselas and their papus of 

the 22 Asteraceae species, occurring in the same vegetation type, revealed that some 

characters may be relevant in the family taxonomy. To the diagnostic and adaptive value of 

the characters presented by the seedlings of the 10 species it is worth mentioning the 

indumento and the amphistomy of the eofilos. In relation to the vascularization of the 

seedlings, the identification of unilacunar node only in Eupatorieae, Asteroideae, indicates 

that this type of nodal structure is secondary in the Asteraceae, having probably formed by 

reduction of the trilacunar node. 

Keywords: Anatomy. Carpopodium. Taxonomy. Trichomes. Vascularization. 
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1. Introdução 

 
 

Asteraceae possui ampla distribuição nas regiões temperadas, tropicais e subtropicais e 

pode ser encontrada em todos os tipos de habitats (ROQUE; BAUTISTA, 2008; FUNK et al., 

2009). Nas formações campestres que abrangem uma das maiores áreas do planeta, com 

cobertura estimada em 39 milhões de Km2 (BILENCA; MIÑARRO, 2004), Asteraceae é 

largamente bem representada em número de espécies, como ilustram as 208 espécies 

identificadas nos campos gerais do Paraná, Brasil (CERVI et al., 2007). As Asteraceae podem 

ser encontradas como ervas, arbustos, menos comumente como lianas e raramente como 

árvores, às vezes como plantas latescentes ou resiníferas (JUDD et al., 2009). 

O sucesso da família tem sido atribuído a vários fatores, entre os quais, destacam-se o 

fruto tipo cipsela, com pápus persistente, que facilita a dispersão a longas distâncias e inibe a 

herbivoria (MANDEL et al., 2017), bem como a grande plasticidade evidenciada pela 

ocupação de diferentes nichos ecológicos, que pode levar ao surgimento de padrões 

anatômicos muito variados, não raro, adaptações a condições muito particulares, que acabam 

por refletir na anatomia dos órgãos vegetativos (CRONQUIST, 1981). 

Dentre os caracteres estruturais das cipselas de Asteraceae, que possuem grande 

importância taxonômica, destacam-se o indumento, a formação do pápus e do carpopódio, 

sendo o pápus um cálice profundamente modificado e o carpopódio ou zona de abscisão da 

cipsela, que está relacionado ao desprendimento do fruto e, consequentemente, à dispersão do 

mesmo (PANDEY et al., 1978, 1983; PANDEY; SINGH, 1980; HAQUE; GODWARD, 

1984; BEAN, 2001; HOOD; SEMPLE, 2003; MUKHERJEE; NORDENSTAM, 2004).  

Com referência às plântulas, os estudos têm sido grandemente descritivos no século 

XIX, tendo como objetos o estabelecimento de critérios morfológicos e definições dos 

conceitos de coleto, hipocótilo e outras partes ou órgãos das plântulas como a região de 

transição raiz-caule e o nó cotiledonar (COMPTON, 1912). Dentre os inúmeros trabalhos 

sobre vascularização de plântulas de dicotiledôneas sensu lato, destaca-se o de Compton 

(1912) que é um extenso tratado sobre estrutura de plântulas de Leguminosae. A 

vascularização da região de transição raiz-caule de plântulas de Asteraceae tem sido apontada 

como típica da família, em que se formam traços cotiledonares independentes e comuns 

(DANGEARD, 1889; SILER,1931; THIEL, 1934; ARSCHWAGER, 1943), que difere 

daquele da maioria das dicotiledôneas sensu lato investigada (SOUZA, 2009).  
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Variações na estrutura da região de transição dependem do número de traços de folhas 

que continuam nos cotilédones e dos níveis exatos que essas mudanças ocorrem (ESAU, 

1965). Nós unilacunares com dois traços distintos são comumente encontrados nos nós 

cotiledonares de várias angiospermas (TAKHTAJAN, 1980). No entanto, três traços (um 

traço duplo e dois traços colaterais) foram registrados em algumas espécies de Asteraceae 

(LEE, 1914; SILER, 1931; THIEL, 1934; ARTSCHWAGER, 1943; SANTOS et al., 2014; 

KELLERMANN et al., 2016). 

A investigação estrutural das plântulas pode fornecer características distintivas e 

exclusivas dentro de um mesmo grupo. Em se tratando da vascularização de plântulas na 

região de transição, ligação entre o sistema vascular da parte aérea e a raiz em algum estágio 

do desenvolvimento inicial, registram-se poucos trabalhos que abordam essa região, e a 

literatura encontra-se incompleta, no que diz respeito ao desenvolvimento desta conexão. 

Diante da importância das cipselas e plântulas para taxonomia, caracterização e 

ecologia de Asteraceae, especialmente para espécies ocorrentes em vegetação savana-

gramíneo-lenhosa brasileira, este estudo teve como objetivo: a) identificar caracteres 

micromorfológicos das cipselas de 22 espécies com a finalidade de contribuir para a 

taxonomia da família; b) identificar caracteres estruturais que possam ser úteis na separação 

das plântulas de 10 espécies e que possam estar relacionados às condições microambientais 

que estão sujeitas as plantas; c) investigar se as plântulas das 10 espécies estudadas mantêm o 

mesmo padrão de vascularização das espécies já investigadas; e d) identificar caracteres que 

possam ser úteis na identificação de gêneros e tribos, bem como na filogenia do grupo. 
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Abstract Micromorphological characters were analyzed in cypselas of 22 Asteraceae species, 

originating from woody-grassy savanna of southern Brazil, with the purpose of contributing 

to the family taxonomy. The micromorphological analysis revealed that some characters may 

be relevant in the taxonomy of the family. The Vernonieae tribe stands out for having two 

characters that are uniform among the analyzed species, such as bisseriate pappus and the 

epidermal idioblast, the latter being restricted to this tribe. In the genera case it is possible 

identify some characters that have diagnostic value. In Eupatorieae, the three species of 

Mikania can be separated by the number of ribs, the presence or absence of trichomes, the 

number of pappus series and type of carpopodium. In Heliantheae, Calea species can be 

separated by pubescence (density and type of trichome) and by the angular shape or not of 

cypsella. In Vernonieae, the two species of Lessingianthus can be distinguished by 

symmetrical and asymmetrical carpopodium and long and short trichomes. The two species of 

Vernonanthura, unlike the previous genus, have very similar cypselas and pappus. Finally, 

Moquiniastrum, Gochnatieae, with three species, also show great similarity in the morphology 

of the cypselas, being able to separate only Moquiniastrum sordidum of the other two species, 

because it presents glandular trichomes. 

Keywords Characters, carpopodium, pappus, taxonomy, trichomes 

 

Resumo Caracteres micromorfológicos foram analisados em cipselas de 22 espécies de 

Asteraceae, oriundas da vegetação savana-gramíneo-lenhosa da região sul brasileira, com a 

finalidade de contribuir para a taxonomia da família. A análise micromorfológica das cipselas 

revelou que alguns caracteres podem ser relevantes na taxonomia da família. A tribo 

Vernonieae se destaca por apresentar dois caracteres que são uniformes entre as espécies 

analisadas, como pápus bisseriado e idioblastos epidérmicos, estando este último caractere 

restrito a essa tribo. No caso dos gêneros é possível identificar alguns caracteres que têm valor 

diagnóstico. Em Eupatorieae, as três espécies de Mikania podem ser separadas pelo número 

de costelas, presença ou ausência de tricomas, pelo número de séries do pápus e tipo de 

carpopódio. Em Heliantheae, as espécies de Calea podem ser separadas pela pubescência 

(densidade e tipo de tricoma) e pelo formato angular ou não da cipsela. Em Vernonieae, as 

duas espécies de Lessingianthus podem ser distinguidas pelo carpopódio simétrico e 

assimétrico e pelos tricomas longos e curtos. Já as duas espécies de Vernonanthura, ao 

contrário do gênero anterior, têm as cipselas e pápus muito semelhantes. Finalmente, 

Moquiniastrum, Gochnatieae, com três espécies, mostram também muita semelhança na 
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morfologia das cipselas, podendo-se separar apenas Moquiniastrum sordidum das outras duas 

espécies, por ela apresentar tricomas glandulares.  

Palavras-chave Carpopódio, pápus, taxonomia, tricomas 

 

 

Introdução 

 

Asteraceae possui ampla distribuição nas regiões temperadas, tropicais e subtropicais e 

pode ser encontrada em todos os tipos de habitats (Roque e Bautista 2008; Funk et al. 2009). 

Na vegetação savana-gramíneo-lenhosa da região sul brasileira, Asteraceae ocupa o primeiro 

lugar em riqueza específica, sendo representada por 208 espécies (Cervi et al. 2007). O 

sucesso da família tem sido atribuído a vários fatores, entre os quais destaca-se o fruto tipo 

cipsela, com pápus persistente, que facilita a dispersão à longas distâncias e inibe a herbivoria 

(Mandel et al. 2017). 

Dentre os caracteres estruturais das cipselas de Asteraceae, que possuem grande 

importância taxonômica, destaca-se a formação do pápus e do carpopódio, sendo o pápus um 

cálice profundamente modificado e o carpopódio a zona de abscisão da cipsela, que está 

relacionado ao desprendimento do fruto e, consequentemente, à dispersão do mesmo (Pandey 

et al. 1978, 1983; Pandey e Singh 1980; Haque e Godward 1984; Bean 2001; Hood e Semple 

2003; Mukherjee e Nordenstam 2004). Além disso, a caracterização do indumento do fruto, 

também pode ser utilizada para diferenciar espécies e até gêneros (Barthlott 1981). 

Vários autores utilizaram a Microscopia Eletrônica de Varredura (MEV) para análise 

da superfície dos frutos em Asteraceae, entre eles, Mukherjee e Sarkar (1994, 2001b), Garg e 

Sharma (2007), Köstekci e Arabaci (2011), Coskunçelebi et al. (2016). A superfície 

epidérmica dos frutos é pouco afetada pelas pressões ambientais, sendo, portanto, um 

caractere confiável e constante de espécie para espécie ou grupos de espécies (Barthlott 

1981). 

A estrutura e distribuição do indumento de cipselas são objeto de diversos estudos, 

como os de Pandey e Singh (1980) e Talukdar (2015) em Vernonieae, Mukherjee e Sarkar 

(1998) em Arctoteae, Ritter e Miotto (2006) em Eupatorieae, Davies e Facher (2001) e 

Cabrera (2002) em Mutiseae, Mukherjee (2001) em Senecioneae, Mukherjee e Sarkar (2001a) 

e Hood e Semple (2003) em Astereae, Abid e Ali (2010) em Senecioneae, Köstekci e Arabaci 

(2011) em Cynareae, Mukherjee e Nordenstam (2012) e Roque e Funk (2013) em diversas 

tribos basais, Jana e Mukherjee (2013) em Cardueae, Abid e Qaiser (2015) em Cichoreae. 
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Diante da importância do fruto e do pápus persistente para caracterização de 

Asteraceae, o presente estudo teve como objetivo identificar caracteres micromorfológicos 

das cipselas de 22 espécies de Asteraceae, ocorrentes em vegetação savana-gramíneo-lenhosa 

brasileira e distribuídas em 6 tribos, com a finalidade de contribuir para a taxonomia da 

família. 

 

Material e métodos 

 

As 22 espécies de Asteraceae, representando seis tribos (Tabela 1), foram coletadas 

nas duas Unidades de Conservação mais importantes da região dos Campos Gerais do Paraná, 

o Parque Estadual de Vila Velha (PEVV), sob as coordenadas 25º 14' 09'' S, e 50º 00' 17'' O, 

município de Ponta Grossa, e o Parque Estadual de Guartelá (PEG), sob as coordenadas 

24°39’10”S e 50°15’25”O, município de Tibagi. O material botânico coletado consistiu de 

ramos com flores, para confecção de exsicatas, e cipselas, para estudo micromorfológico. As 

coletas foram realizadas no período entre Março de 2013 e Janeiro de 2015 e as exsicatas 

confeccionadas foram depositadas no Herbário da Universidade Estadual de Maringá 

(HUEM) (Tab. 1). As cipselas coletadas, completamente maduras e intactas, foram secas ao ar 

e mantidas em dessecadores. 

 Os dados, como a cor e o formato dos frutos, foram obtidos a partir da análise de pelo 

menos 10 cipselas, para cada espécie, com auxílio de um estereomicroscópio Leica EZ4D 

com câmera digital e, subsequentemente, processadas usando o software Leica Application 

Suit 1.8. No presente estudo, o comprimento das cipselas foi definido como a medida do 

corpo da cipsela do carpopódio até a extremidade apical, excluindo o pápus. Além das 

características de superfície da cipsela, como tricomas, formato e número de costelas, também 

foram feitas observações do carpopódio e pápus. 

Para os estudos de microscopia eletrônica de varredura (MEV), 5 cipselas maduras, de 

cada espécie foram montadas em stubs de alumínio, revestidas com ouro e analisadas em 

microscópio Shimadzu - Superscan SSX-550 e FEI - Quanta 250. 

 A terminologia utilizada para a descrição das cipselas basicamente seguiu os trabalhos 

de Payne (1978), Pandey e Singh (1980), Haque e Godward (1984), Barthlott (1981, 1998), 

Funk et al. (2009), Koch et al. (2008, 2009), Roque e Funk (2013) e Coskunçelebi et al. 

(2016). 
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Tabela 1. Espécies e respectivas tribos de Asteraceae coletadas no Parque Estadual de Vila 

Velha (*) e Parque Estadual do Guartelá (**), Estado do Paraná, Brasil, com informações do 

hábito, local de coleta e número de acesso das espécies.  

Espécies Tribo Hábito/Local de coleta 
Número 

de acesso 

Subfamília Asteroideae    

Gyptis pinnatifita Cass. 

Eupatorieae 

Herbácea/Campo seco** HUEM 

24596 

Heterocondylus pumilus 

(Gardner) R.M.King & 

H.Rob. 

Herbácea/Afloramento 

rochoso** 

HUEM 

24663 

Mikania sessilifolia DC. Herbácea/Afloramento rochoso 

* 

HUEM 

24535 

Mikania smaragdina Dusén ex 

Malme 

Liana/Campo úmido** HUEM 

24643 

Mikania triphylla Spreng. ex 

Baker 

Herbácea/ Afloramento 

rochoso ** 

HUEM 

24630 

Symphyopappus casarettoi 

B.L. Rob 

Arbustiva/Campo seco* HUEM 

24626 

Aspilia montevidensis 

(Spreng.) Kuntze 

Helianteae 

Herbácea/Campo seco* HUEM 

24612 

Calea clausseniana Baker Herbácea/Afloramento rochoso 

* 

HUEM 

24580 

Calea pinatifida (R.Br.) Less. Liana/Campo úmido** HUEM 

24642 

Calea pohliana Sch.Bip. ex 

Baker 

Herbácea/Campo seco* HUEM 

24592 

Verbesina sordescens DC. Subarbusto/Campo seco* HUEM 

24566 

Senecio oleosus Vell. 
Senecioneae 

Herbácea/Campo seco* HUEM 

24528 

Subfamília Cichorioideae    

Chrysolaena cognata (Less.) 

Dematt 

Vernonieae 

Subarbusto/Campo seco * HUEM 

24639 

Lessingianthus brevifolius 

(Less.) H. Rob. 

Herbácea/Campo seco* HUEM 

24589 

Lessingianthus grandiflorus 

(Less.) H. Rob. 

Arbustiva/Campo seco* HUEM 

24579 

Piptocarpha macropoda (DC.) 

Baker 

Arbórea/Afloramento rochoso 

** 

HUEM 

24543 

Vernonanthura crassa (Vell.) 

H. Rob. 

Arbustiva/Afloramento 

rochoso * 

HUEM 

24552 

Vernonanthura chamaedrys 

(Less.) H.Rob. 

Herbácea/Afloramento 

rochoso* 

HUEM 

24604 

Subfamília Gochnatioideae    

Moquiniastrum argyreum 

(Dusén ex Malme) G. Sancho 
redlist Gochnatieae 

Arbustiva/Campo seco * HUEM 

24634 

Moquiniastrum paniculatum Arbórea/Campo seco ** HUEM 
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(Less.) G. Sancho 24545 

Moquiniastrum sordidum 

(Less.) G. Sancho 

Arbórea/Campo seco ** HUEM 

24544 

Subfamília Mutisioideae    

Mutisia speciosa Aiton ex 

Hook. 
Mutisieae 

Liana/Campo úmido * HUEM 

24628 

Subfamílias e tribos seguem estudo de Mandel et al. (2017). 

 

Resultados 

 

Subfamília Asteroideae 

Tribo Eupatorieae 

Gyptis pinnatifita (Fig. 1A-C): Cipsela de cor negra, com aproximadamente 2mm de 

comprimento, prismática, 6-costada, com base levemente estipitada; pápus persistente, 

unisseriado, cerdoso com cerdas barbeladas; carpopódio simétrico, aneliforme curto. 

Tricomas do tipo “twin hair” curto estão distribuídos por toda a cipsela (regiões costais e 

intercostais) e tricomas glandulares localizados apenas próximos ao pápus e ao carpopódio. 

Heterocondylus pumilus (Fig. 1D-F): Cipsela de cor negra, com aproximadamente 3-4 mm de 

comprimento, prismática, 5-costada, com base levemente atenuada; pápus persistente, 

unisseriado, cerdoso com cerdas barbeladas; carpopódio simétrico, globoso em forma de anel. 

Tricomas estão distribuídos por toda cipsela, sendo o tipo “twin hair” curto localizado nas 

costelas e os tricomas glandulares entre as costelas e próximos ao pápus. 

Synphuopappus casarettoi (Fig. 1G-I): Cipsela de cor negra, com aproximadamente 2-3 mm 

de comprimento, prismática, 5-costada; pápus persistente, bisseriado, cerdoso com cerdas 

barbeladas; carpopódio assimétrico. Tricomas do tipo “twin hair” curto e glandulares 

distribuem–se esparsamente pela cipsela, mas em maior densidade próximo ao carpopódio.  
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Figura 1. Cipselas em Microscopia Eletrônica de Varredura (MEV) de Gyptis pinnatifita (A-

C), Heterocondylus pumilus (D-F), Synphuopappus casarettoi (G-I). A, D, G: Cipsela; B, E, 

H: pápus; C, F, I: carpopódio (Barra: B 100µm).   

 

Mikania sessilifolia (Fig. 2A-C): Cipsela de cor negra, com aproximadamente 2-3 mm de 

comprimento, prismática, costada (>5), com base levemente atenuada; pápus persistente, 

bisseriado, cerdoso com cerdas barbeladas; carpopódio simétrico, decorrente nas costelas, 

tendendo a aneliforme. Tricomas estão distribuídos por toda cipsela, sendo o tipo “twin hair” 

curto localizado nas costelas e esparsamente entre as costelas, e tricomas glandulares entre as 

costelas nas proximidades do pápus. 

Mikania smaragdina (Fig. 2D-F): Cipsela de cor marrom/negra, com aproximadamente 3-4 

mm de comprimento, prismática, costada (>5), com base levemente atenuada; pápus 

persistente, unisseriado, cerdoso com cerdas barbeladas; carpopódio assimétrico, inconspícuo. 

Tricomas não-glandulares estão distribuídos por toda cipsela (regiões costais e intercostais) e 

os glandulares entre as costelas, ambos em maior densidade próximos ao pápus. Não foram 

observados tricomas do tipo “twin hair” nessa espécie. 

Mikania triphylla (Fig. 2G-I): Cipsela de cor marrom/negra, com aproximadamente 3-4 mm 

de comprimento, prismática, 6-costada, com base levemente atenuada; pápus persistente, 
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bisseriado, cerdoso com cerdas barbeladas; carpopódio simétrico, aneliforme. Tricomas não-

glandulares estão distribuídos por toda cipsela (regiões costais e intercostais) e os glandulares 

entre as costelas, ambos em maior densidade próximos ao pápus. Não foram observados 

tricomas do tipo “twin hair” nessa espécie. 

 
Figura 2. Cipselas em Microscopia Eletrônica de Varredura (MEV) de Mikania sessilifolia 

(A-C), Mikania smaragdina (D-F), Mikania triphylla (G-I). A, D, G: Cipsela; B, E, H: pápus; 

C, F, I: carpopódio (Barras: A, D 500µm).   

 

Tribo Helianteae 

Aspilia montevidensis (Fig. 3A-C): Cipsela de cor marrom/negra, com aproximadamente 5-6 

mm de comprimento, oblonga; pápus persistente, unisseriado, coroniforme, constritos, 2-

aristado; carpopódio assimétrico, inconspícuo, cartilaginoso, cobrindo uma cicatriz 

escamiforme. Tricomas do tipo “twin hair” longos estão distribuídos por toda a cipsela. 

Verbesina sordescens (Fig. 3D-F): Cipsela de cor negra, com aproximadamente 3-6 mm de 

comprimento, costada, lateralmente achatada, 2-alada; pápus persistente, 2-aristado com 

aristas estreitas; carpopódio assimétrico, inconspícuo, decorrente nas costelas. Tricomas do 

tipo “twin hair” curtos encontram-se por toda a borda da ala da cipsela e alguns esparsos 

próximo ao pápus. 
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Figura 3. Cipselas em Microscopia Eletrônica de Varredura (MEV) de Aspilia montevidensis 

(A-C), Verbesina sordescens (D-F). A, D: Cipsela; B, E: pápus; C, F: carpopódio (Barras: A-

E 500µm, E 100µm).   

 

Calea clausseniana (Fig. 4A-C): Cipsela de cor marrom/enegrecida, com aproximadamente 3 

mm de comprimento, 4-angulosa; pápus persistente, unisseriado, paleáceo, de páleas livres, 

com extremidade terminal com aristas; carpopódio assimétrico, inconspícuo, verticalmente 

posicionado, 1-lado desenvolvido. Densamente pubescente; tricomas do tipo “twin hair” 

curtos encontram-se por toda cipsela. 

Calea pinatifida (Fig. 4D-F): Cipsela de cor negra, com aproximadamente 2-3 mm de 

comprimento, não angulosa, subcilíndrica com base levemente atenuada; pápus persistente, 

unisseriado, paleáceo, de páleas livres; carpopódio assimétrico, inconspícuo, decorrente nas 

costelas, verticalmente posicionado. Tricomas esparsos, do tipo “twin hair” curtos e tricomas 

glandulares encontram-se em maior densidade na região mediana da cipsela e próximo ao 

pápus. 

Calea pohliana (Fig. 4G-I): Cipsela de cor negra, com aproximadamente 3-4 mm de 

comprimento, 4-angulosa; pápus persistente, unisseriado, paleáceo, de páleas livres, com 

extremidade terminal com aristas; carpopódio assimétrico, inconspícuo, verticalmente 

posicionado, 1-lado desenvolvido. Densamente pubescente; tricomas do tipo “twin hair” 

curtos encontram-se por toda cipsela. 
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Figura 4. Cipselas em Microscopia Eletrônica de Varredura (MEV) de Calea clausseniana 

(A-C), Calea pinatifida (D-F), Calea pohliana (G-I). A, D, G: Cipsela; B, E, H: pápus, e 

detalhe da arista na extremidade terminal; C, F, I: carpopódio (Barra: E 100µm).   

 

Tribo Senecioneae 

Senecio oleosus (Fig. 5A-D): Cipsela de cor marrom claro, com aproximadamente 2-4 mm de 

comprimento, elíptica, costada (>5); glabra; pápus caduco, multisseriado, cerdoso com cerdas 

barbeladas; carpopódio assimétrico, inconspícuo. Nota-se na base do pápus, onde vai ocorrer 

a abscisão, que as células são mais estreitas que o restante do pápus. 

 
Figura 5. Cipsela em Microscopia Eletrônica de Varredura (MEV) de Senecio oleosus (A-D). 

A: cipsela; B, C: pápus e detalhe nas células da base do pápus; D: carpopódio (Barras: B 

100µm, C 200µm).   
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Subfamília Cichorioideae 

Tribo Vernonieae 

Chrysolaena cognata (Fig. 6A-C): Cipsela de cor creme, com aproximadamente 2mm de 

comprimento, subcilíndrica, 6-costada; pápus persistente, bisseriado, cerdoso, sendo o externo 

mais curto com cerdas lineares e o interno mais longo com cerdas barbeladas; carpopódio 

simétrico, aneliforme curto. Tricomas do tipo “twin hair” curtos estão distribuídos por toda a 

cipsela (regiões costais e intercostais) e tricomas glandulares apenas próximos ao carpopódio. 

Presença de idioblastos na epiderme dispersos por toda a cipsela. 

Lessingianthus brevifolius (Fig. 6D-F): Cipsela de cor creme, com aproximadamente 2mm de 

comprimento, obovada; pápus persistente, bisseriado, cerdoso, sendo o externo mais curto 

com cerdas lineares e o interno mais longo com cerdas barbeladas; carpopódio simétrico, 

aneliforme curto. Tricomas do tipo “twin hair” longos estão distribuídos por toda a cipsela. 

Lessingianthus grandiflorus (Fig. 6G-I): Cipsela de cor creme, com aproximadamente 2-3mm 

de comprimento, subcilíndrica, costada (>5); pápus persistente, bisseriado, cerdoso, sendo o 

externo mais curto com cerdas lineares e o interno mais longo com cerdas barbeladas; 

carpopódio assimétrico, aneliforme 2-partido. Tricomas do tipo “twin hair” curtos estão 

distribuídos entre as costelas de toda a cipsela. Presença de idioblastos na epiderme dispersos 

por toda a cipsela. 
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Figura 6. Cipselas em Microscopia Eletrônica de Varredura (MEV) de Chrysolaena cognata 

(A-C), Lessingianthus brevifolius (D-F), Lessingianthus grandiflorus (G-I). A, D, G: Cipsela; 

B, E, H: pápus; C, F, I: carpopódio (Barras: B 100µm, G 500µm).   

 

Piptocarpha macropoda (Fig. 7A-C): Cipsela de cor creme, com aproximadamente 2-3mm de 

comprimento, prismática, 6-lados; glabra; pápus persistente, bisseriado, cerdoso, sendo o 

externo mais curto com cerdas lineares e os internos mais longo com cerdas barbeladas; 

carpopódio simétrico, globoso com formato acompanhando o número de costelas. Presença de 

idioblastos na epiderme dispersos por toda a cipsela. 

Vernonanthura crassa (Fig. 7D-F): Cipsela de cor creme, com aproximadamente 2-3mm de 

comprimento, subcilíndrica, costada (>5); pápus persistente, bisseriado, cerdoso, sendo o 

externo mais curto com cerdas lineares e o interno mais longo com cerdas barbeladas; 

carpopódio simétrico, globoso em forma de anel. Tricomas do tipo “twin hair” curtos estão 

distribuídos nas costelas de toda a cipsela, enquanto tricomas glandulares estão restritos a 

região intercostal. Presença de idioblastos na epiderme dispersos por toda a cipsela. 

Vernonanthura chamaedrys (Fig. 7G-I): Cipsela de cor creme, com aproximadamente 2-3mm 

de comprimento, subcilíndrica, costada (>5); pápus persistente, bisseriado, cerdoso, sendo o 

externo mais curto com cerdas lineares e o interno mais longo com cerdas barbeladas; 
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carpopódio simétrico, globoso em forma de anel. Tricomas do tipo “twin hair” curtos estão 

distribuídos nas costelas de toda a cipsela, enquanto tricomas glandulares estão restritos a 

região intercostal. Presença de idioblastos na epiderme dispersos por toda a cipsela. 

 
Figura 7. Cipselas em Microscopia Eletrônica de Varredura (MEV) de Piptocarpha 

macropoda (A-C), Vernonanthura crassa (D-F), Vernonanthura chamaedrys (G-I). A, D, G: 

Cipsela, detalhe nos hidatódios; B, E, H: pápus; C, F, I: carpopódio (Barra: A 500µm).   

 

Subfamília Gochnatioideae 

Tribo Gochnatieae 

Moquiniastrum argyreum (Fig. 8A-C): Cipsela de cor marrom, com aproximadamente 3mm 

de comprimento, subcilíndrica, com base levemente atenuada e curvada; pápus persistente, 

multisseriado, cerdoso, com cerdas barbeladas; carpopódio simétrico, globoso em forma de 

anel. Tricomas do tipo “twin hair” longos estão distribuídos por toda a cipsela. 

Moquiniastrum paniculatum (Fig. 8D-F): Cipsela de cor marrom, com aproximadamente 2-

3mm de comprimento, subcilíndrica, com base levemente atenuada; pápus persistente, 

multisseriado, cerdoso, com cerdas barbeladas; carpopódio simétrico, globoso em forma de 

anel. Tricomas do tipo “twin hair” longos estão distribuídos por toda a cipsela. 
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Moquiniastrum sordidum (Fig. 8G-I): Cipsela de cor marrom, com aproximadamente 2-4mm 

de comprimento, obovada, com base levemente atenuada; pápus persistente, multisseriado, 

cerdoso, com cerdas barbeladas curtas; carpopódio simétrico, inconspícuo, decorrente nas 

costelas, globoso em forma de anel. Tricomas do tipo “twin hair” longos estão distribuídos 

por toda a cipsela e os tricomas glandulares também, mas em maior densidade próximo ao 

pápus. 

 
Figura 8. Cipselas em Microscopia Eletrônica de Varredura (MEV) de Moquiniastrum 

argyreum (A-C), Moquiniastrum paniculatum (D-F), Moquiniastrum sordidum (G-I). A, D, 

G: Cipsela; B, E, H: pápus; C, F, I: carpopódio (Barras: A 500µm, B-C 100µm).   

 

Subfamília Mutisioideae 

Tribo Mutisieae 

Mutisia speciosa (Fig. 9A-C): Cipsela de cor marrom/enegrecida, com aproximadamente 

15mm de comprimento, fusiforme, glabra; pápus persistente, unisseriado, cerdoso plumoso; 

carpopódio assimétrico, inconspícuo, decorrente nas costelas, lobado.  
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Figura 9. Cipsela em Microscopia Eletrônica de Varredura (MEV) de Mutisia speciosa (A-

C). A: Cipsela; B: pápus; C: carpopódio. 

 

Discussão 

 

A cor e o tamanho das cipselas variam entre as espécies investigadas, mas estes 

caracteres parecem ter pouco valor diagnóstico para separação de espécies ou tribos 

(Dasgupta e Mukherjee 2007; Jana e Mukherjee, 2013, 2014; Das et al. 2014, Talukdar e 

Mukherjee 2014). O baixo valor diagnóstico destes caracteres deve estar relacionado à 

maturidade das cipselas (Datta et al. 2015). 

O pápus, indumento e carpopódio, que foram analisados nas cipselas das 22 espécies 

(Tab. 2), são considerados por Spjut (1994) e Jana e Mukherjee (2012) como 

taxonomicamente mais importantes em Asteraceae. O pápus, definido como cálice 

profundamente modificado (Ramiah e Sayeeduddin 1958, Roth 1977), é persistente nos frutos 

das espécies estudadas, mas em Senecio oleosus é caduco. O pápus pode ser unisseriado, 

bisseriado e multisseriado nas espécies aqui estudadas. Pápus bisseriado foi encontrado em 

todas as espécies de Vernonieae. O caractere bisseriado parece ser típico de Vernonia e 

Piptocarpha (Cabrera 1944), composto por cerdas curtas (série externa) e por cerdas longas 

(série interna). Entretanto, nossos resultados mostraram que o pápus com estas características 

ocorre também em outros gêneros da tribo Vernonieae, como registrado para outras espécies 

da tribo por Pandey e Singh (1980), Galastri e Oliveira (2010) e Freitas et al. (2015). É 

importante frisar que Robinson (1999) apontou que as cipselas em Vernonieae apresentam 

pápus bisseriado com ou desprovido de série externa reduzida. 

 O carpopódio, região basal do fruto de adnação com o eixo da inflorescência (Bremer 

1994), também conhecido como zona de abscisão (Mukherjee e Nordenstam 2004), sofre 

variação estrutural nas 22 espécies e foi considerado de valor diagnóstico para diversos taxa 

de Asteraceae (Haque e Godward 1984, Bremer 1994, Dasgupta e Mukherjee 2007, Jana e 

Mukheijee 2013, 2014, Das et al. 2014, Talukdar e Mukheijee 2014). Metade das espécies de 
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Asteraceae aqui investigadas tem carpopódio tipicamente simétrico, aneliforme ou globoso 

tendente a aneliforme. Na outra metade, o carpopódio é assimétrico, por vezes inconspícuo, 

lobado, verticalmente posicionado ou partido. As variações morfológicas do carpopódio nas 6 

tribos analisada (Tab. 2) têm valor diagnóstico, como enfatizado por Bremer (1994). 

 Nossos resultados mostraram que o carpopódio tem relativa uniformidade em 

Vernonieae, tendo formato de anel completo, sem interrupções, embora tenham sido 

observadas diferenças de tamanho (comprimento e largura) deste anel nas espécies estudadas. 

Morfologia semelhante de carpopódio foi registrada em outras espécies de Vernonia (Haque e 

Godward 1984) e outros gêneros da tribo (Funk et al. 2009). Haque e Godwar (1984) 

propõem em seu trabalho que as diferentes morfologias de carpopódio observadas podem ter 

surgido de diferentes linhas evolutivas operando de forma independente dentro das 

subfamílias e sustentam a hipótese de que em Lactucoideae ocorre carpopódio com anel 

interrupto e gradual evolução para a completa formação de carpopódio aneliforme 

ininterrupto. 

 Tricomas tipo “twin hair” foram encontrados nas cipselas analisadas, exceto em 

Mikania smaragdina, Mikania triphylla, Senecio oleosus, Piptocarpha macropoda e Mutisia 

speciosa. Há grande variação no número, tamanho e formato das células deste tipo de tricoma, 

mas Hess, em 1938 (sensu Roth 1977) considerou os “twin hairs” sem valor taxonômico, pois 

muitos tipos distintos podem ocorrer dentro da mesma subfamília e gênero de Asteraceae. 

Estudos mais recentes, como o de Marzinek e Oliveira (2010), têm mostrado que a estrutura 

dos “twin hairs” pode sim ser usada na taxonomia da família, pelo menos em Eupatorieae. 

Nosso trabalho de micromorfologia não evidenciou, entretanto, diferenças significativas 

estruturais entre estes tricomas, a não ser por sua presença ou ausência e tamanho nas espécies 

investigadas. Merece destaque o caso de Senecio oleosus com cipsela glabra, que constitui 

exemplo pouco frequente na tribo Senecioneae (Abid e Ali 2010). 
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Tabela 2. Caracteres macro e micromorfológicos do fruto das 22 espécies de Asteraceae. 

Tribo Espécies 

Pápus Cipsela Carpopódio 

Persistência e 

tipo de pápus 

Número de 

séries 

Formato Costelas Tricomas Simetria e tipo 

Eupatorieae 

Gyptis pinnatifita 

Persistente;  

Cerdoso com 

cerdas 

barbeladas 

 

Unisseriado 

Prismática 

6 “Twin hair” e 

glandular 

Simétrico, aneliforme 

Heterocondylus 

pumilus 

Unisseriado 6 “Twin hair” e 

glandular 

Simétrico, globoso 

Mikania sessilifolia Bisseriado >5 “Twin hair” e 

glandular 

Simétrico, decorrente 

nas costelas, 

aneliforme 

Mikania smaragdina Unisseriado >5 Tricoma glandular 

e não-glandular 

Assimétrico 

Mikania triphylla Bisseriado 6 Tricoma glandular 

e não-glandular 

Simétrico, aneliforme 

Synphuopappus 

casarettoi 

Bisseriado 5 “Twin hair” e 

glandular 

Assimétrico 

 

Helianteae 

Aspilia 

montevidensis 

Persistente;  

Paleáceo 

 

Unisseriado 

Oblonga 

Pouco 

evidente 

“Twin hair” Assimétrico, 

inconspícuo 

 

Calea clausseniana Angulosa “Twin hair” Assimétrico, 

inconspícuo, 

verticalmente 

posicionado 

Calea pinatifida Subcilíndrica “Twin hair” e 

glandular 

Assimétrico, 

inconspícuo, 

decorrente nas costelas 

Calea pohliana Angulosa “Twin hair” Assimétrico, 

inconspícuo, 

verticalmente 

posicionado 
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Verbesina 

sordensces 

Lateralmente 

achatada 

“Twin hair” Assimétrico, 

inconspícuo, 

decorrente nas costelas 

Senecioneae 

Senecio oleosus Caduco; 

Cerdoso com 

cerdas 

barbeladas 

Multisseriado Elipsoide >5 Glabra  
Assimétrico, 

Inconspícuo 

Vernonieae 

Chrysolaena 

cognata 
Persistente;  

Cerdoso de 

série externa 

mais curta com 

cerdas lineares; 

e a interna mais 

longa com 

cerdas 

barbeladas  

Bisseriado 

Subcilíndrica 6 “Twin hair” e 

glandular 

Simétrico, aneliforme 

Lessingianthus 

brevifolius 

Obovada Pouco 

evidente 

“Twin hair”  Simétrico, aneliforme 

Lessingianthus 

grandiflorus 

Subcilíndrica >5 “Twin hair”  Assimétrico, 

aneliforme, 2-partido 

Piptocarpha 

macropoda 

Prismática 6 Glabra Simétrico, globoso 

Vernonanthura 

crassa 

Subcilíndrica >5 “Twin hair” e 

glandular 

Simétrico, globoso 

Vernonanthura 

chamaedrys 

Subcilíndrica >5 “Twin hair” e 

glandular 

Simétrico, globoso 

Gochnatieae 

Moquiniastrum 

argyreum 
Persistente; 

Cerdoso com 

cerdas 

barbeladas 

Multisseriado 

Subcilíndrica 

Pouco 

evidente 

“Twin hair” Simétrico, globoso 

Moquiniastrum 

paniculatum 

Subcilíndrica “Twin hair” Simétrico, globoso 

Moquiniastrum 

sordidum 

Obovada “Twin hair” e 

glandular 

Simétrico,  

inconspícuo, 

decorrente nas costelas 

Mutisieae 

Mutisia speciosa Persistente; 

Cerdoso 

plumoso 

Unisseriado Fusiforme 
Pouco 

evidente 
Glabra 

Assimétrico,  

inconspícuo, 

decorrente 
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 Tricomas glandulares foram observados em Gyptis pinnatifita, Heterocondylus 

pumilus, Synphuopappus casarettoi, Mikania sessilifolia, Mikania smaragdina, Mikania 

triphylla, Calea pinatifida, Chrysolaena cognata, Vernonanthura chamaedrys e 

Moquiniastrum sordidum, que podem apresentar distribuição diferente nas cipselas. 

Estes tricomas são também bisseriados e, provavelmente, devem ser derivados da 

modificação do tipo mais simples de “twin hair” (Hess 1938). 

Costelas, em geral, estão presentes nas cipselas investigadas, que podem variar 

em número entre as espécies (Tab. 2), com significativo valor taxonômico. Nossos 

resultados evidenciaram cipsela de Senecio oleosus, por exemplo, com mais de 5 

costelas, que é característica do gênero, cujo número de costelas varia entre 8 e 12 

(Talukdar e Mukherjee 2014). A formação de costelas nos frutos pode estar relacionada 

à posição ocupada pela flor no eixo da inflorescência (Marzinek et al. 2010). 

 Todas as cipselas avaliadas de espécies de Vernonieae, exceto Lessingianthus 

brevifolius, cuja identificação foi dificultada pela grande densidade de tricomas, 

mostraram algumas células distintas das demais células epidérmicas. Estas células 

morfologicamente diferentes foram denominadas de idioblastos, com base em Robinson 

(2009) que encontrou células semelhantes em Centrapalus galamensis, Vernonieae. 

Este caractere, não encontrado nas outras espécies de Asteraceae analisadas, apresenta-

se promissor na caracterização da tribo. 

 A análise micromorfológica das cipselas e respectivo pápus das 22 espécies de 

Asteraceae, ocorrentes no mesmo tipo de vegetação, revelou que alguns caracteres 

podem ser relevantes na taxonomia da família. No tocante às tribos, Vernonieae se 

destaca por apresentar dois caracteres que são uniformes entre as espécies analisadas da 

tribo, como pápus bisseriado e idioblastos epidérmicos. Aliás, este último caractere não 

foi identificado em nenhuma das espécies das outras cinco tribos. No caso dos gêneros é 

possível identificar alguns caracteres que têm valor diagnóstico. As três espécies de 

Mikania, Eupatorieae, por exemplo, poderiam ser separadas pelo número de costelas, 

presença ou ausência de tricomas, pelo número de séries do pápus e tipo de carpopódio. 

Calea, Heliantheae, tem espécies que podem ser separadas pela pubescência (densidade 

e tipo de tricoma) e pelo formato angular ou não da cipsela. As duas espécies de 

Lessingianthus, Vernonieae, podem ser distinguidas pelo carpopódio simétrico e 

assimétrico e pelos tricomas longos e curtos. Vernonanthura, também Vernonieae, ao 

contrário do gênero anterior, têm as cipselas e pápus muito semelhantes. Finalmente, 

Moquiniastrum, Gochnatieae, com três espécies, mostram também muita semelhança na 
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morfologia das cipselas, podendo-se separar apenas Moquiniastrum sordidum das outras 

duas espécies, por ela apresentar tricomas glandulares. 
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Abstract. Structural characters were investigated in seedlings of 10 Asteraceae species 

from the general fields, which occur in microenvironments called wetlands, dry fields 

and rocky outcrops. The objective of this work was to identify characters of diagnostic 

and adaptive value of the seedlings of the species studied. The seedlings obtained in 

greenhouse were placed in historesin and sectioned in a rotating microtome. The roots 

are diarch and tetrarch, the hypocotyl has a root structure or root-stem transition, the 

epicotyl has a caulinar nature and the cotyledons and eophylls are dorsiventral. The 

investigation of the seedlings of the 10 species of Asteraceae showed structural 

characters that are efficient in the separation of the two species of Moquiniastrum. The 

indument and amphistomy of eofilos have an adaptive value for the seedlings of the 

species that occur in Brazilian paranaense formations. 

 

Keywords. Cotilyledon, eophylls, tetrarch root, trichome. 

 

Resumo. Caracteres estruturais foram investigados em plântulas de 10 espécies de 

Asteraceae dos campos gerais, que ocorrem em microambientes denominados campos 

úmidos, campos secos e afloramentos rochosos. O trabalho teve por objetivo identificar 

caracteres de valor diagnóstico e adaptativo das plântulas das espécies estudadas. As 

plântulas obtidas em casa de vegetação foram emblocadas em historresina e secionadas 

em micrótomo de rotação. As raízes são diarcas e tetrarcas, o hipocótilo tem estrutura de 

raiz ou de transição raiz-caule, o epicótilo tem natureza caulinar e os cotilédones e 

eofilos são dorsiventrais. A investigação das plântulas das 10 espécies de Asteraceae 

mostrou caracteres estruturais que são eficientes na separação das duas espécies de 

Moquiniastrum. O indumento e anfistomia dos eofilos têm valor adaptativo para as 

plântulas das espécies que ocorrem em formações campestres paranaenses brasileiras. 

 

Palavras-chave. Cotilédone, eofilo, raiz tetrarca, tricoma. 

 

Introdução 

 

Os estudos de plântulas têm sido grandemente descritivos no século XIX, tendo 

como objetos o estabelecimento de critérios morfológicos e definições dos conceitos de 

coleto, hipocótilo e outras partes ou órgãos das plântulas (Compton, 1912). Este autor 

enfatizou em seu estudo de plântulas de Fabaceae a determinação da relação que existe 
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entre estrutura da plântula e o tamanho, forma, hábito e morfologia geral das espécies, 

com intuito de contribuir com a investigação da filogenia e melhor compreensão da 

anatomia de um determinado táxon. 

Nas formações campestres que abrangem uma das maiores áreas do planeta, com 

cobertura estimada em 39 milhões de Km2 (Bilenca & Miñarro, 2004), Asteraceae é 

largamente bem representada em número de espécies, como ilustram as 208 espécies 

identificadas nos campos gerais do Paraná, Brasil (Cervi et al., 2007). As Asteraceae 

apresentam grande plasticidade evidenciada pela ocupação de diferentes nichos 

ecológicos, o que leva ao surgimento de padrões anatômicos muito variados, não raro, 

adaptações a condições muito particulares, o que reflete na anatomia dos órgãos 

vegetativos (Cronquist, 1981). As Asteraceae podem ser encontradas como ervas, 

arbustos, menos comuns como as lianas e raramente como árvores, às vezes como 

plantas latescentes ou resiníferas (Judd et al., 2009).  

 Metcalfe & Chalk (1950) relataram a grande variabilidade anatômica e 

morfológica das Asteraceae, destacando a constância de caracteres como canais 

secretores, caules herbáceos com feixes colaterais acompanhados por fibras, presença de 

estômatos anomocíticos, ocorrência de crescimento secundário não usual em espécies 

lenhosas e o aparecimento de uma endoderme ao redor do sistema vascular, sendo que 

no caule esta endoderme ocorre usualmente com grãos de amido e estrias de Caspary. 

 No presente trabalho foram selecionadas 10 espécies de Asteraceae, que 

mostram variação na posição taxonômica, hábito e habitat, para análise anatômica das 

plântulas, visando identificar: a) caracteres estruturais que possam ser úteis na separação 

das espécies; e b) caracteres estruturais que possam estar relacionados às condições 

microambientais que estão sujeitas as plantas. 

  

Material e métodos 

  

As espécies deste estudo foram coletadas nas duas Unidades de Conservação mais 

importantes da região dos Campos Gerais do Paraná, o Parque Estadual de Vila Velha 

(PEVV), sob as coordenadas 25º 14' 09'' S, e 50º 00' 17'' O, município de Ponta Grossa, 

e o Parque Estadual de Guartelá (PEG), sob as coordenadas 24°39’10”S e 50°15’25”O, 

município de Tibagi, em três formações campestres: campo seco, onde os solos são bem 

drenados; campo úmido que está condicionado ao encharcamento constante dos solos, e 

o campo rupestre, onde a vegetação se desenvolve sobre uma tênue camada de solo 

(Silva et al., 2016). 
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Foram coletados ramos com flores e cipselas de espécies de Asteraceae (Tab. 1) 

entre março de 2013 e janeiro de 2015 e as exsicatas confeccionadas foram depositadas 

no Herbário da Universidade Estadual de Maringá (HUEM). Foram coletadas cipselas 

provenientes de frutos maduros e coletados de vários espécimes, que posteriormente 

foram esterilizadas em solução de hipoclorito de sódio a 10% por cinco minutos e 

imersas em água destilada por cinco minutos. Em seguida, as cipselas esterilizadas 

foram semeadas em papel de filtro contido em placas de Petri, previamente esterilizadas 

(Oliveira, 2001). Ao menos 100 cipselas, por espécie, foram germinadas em câmara de 

germinação TE 400 Tecnal, à temperatura constante de 21ºC e fotoperíodo de 12 horas. 

As cipselas germinadas foram transferidas para placa de isopor contendo mistura de 

substrato, e posteriormente, transferidas para solo (mistura de solo e substrato orgânico 

em igual proporção) contido em sacos plásticos, mantidos em casa de vegetação. As 

plântulas obtidas (fase cotiledonar e expansão do primeiro eofilo), em diferentes fases 

de desenvolvimento, foram fixadas em FAA 50 e glutaraldeído, e armazenadas em 

álcool etílico 70% (Johansen, 1940). 

  

Tabela 1 Espécies de Asteraceae coletadas no Parque Estadual de Vila Velha (*) e 

Parque Estadual do Guartelá (**), Brasil. 

Subfamília/Espécies Tribo Hábito/Local de coleta 
Número de 

registro 

Asteroideae    

Gyptis pinnatifita Cass. 

Eupatorieae 

Herbácea/Campo 

seco** 

HUEM 

24596 

Mikania sessilifolia DC. 
Herbácea/Afloramento 

rochoso* 

HUEM 

24535 

Mikania smaragdina Dusén 

ex Malme 
Liana/Campo úmido** 

HUEM 

24643 

Mikania triphylla Spreng. Ex 

Baker 

Herbácea/ Afloramento 

rochoso** 

HUEM 

24630 

Calea pinnatifida (R.Br.) 

Less. 

Heliantheae 
Liana/Campo úmido** 

HUEM 

24642 

Senecio oleosus Vell. 
Senecioneae 

Herbácea/Campo seco* 
HUEM 

24528 

Cichorioideae    

Vernonanthura chamaedrys 

(Less.) H.Rob. 

Vernonieae Herbácea/ Afloramento 

rochoso* 

HUEM 

24604 

Gochnatioideae    

Moquiniastrum paniculatum 

(Less.) G. Sancho 
Gochnatieae 

Arbórea/Campo seco** 
HUEM 

24545 

Moquiniastrum sordidum 

(Less.) G. Sancho 
Arbórea/Campo seco** 

HUEM 

24544 

Mutisioideae    
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Mutisia speciosa Aiton ex 

Hook. 

Mutisieae 
Liana/Campo úmido* 

HUEM 

24628 
Subfamílias e tribos seguem o que foi proposto no estudo de Mandel et al. (2017). 

 

Para o estudo anatômico, foram realizadas seções transversais de 7µm de 

espessura, em micrótomo rotativo (Leica), de fragmentos da raiz, coleto, hipocótilo, 

epicótilo, cotilédone e eofilo, mediante inclusão em historresina (Leica®). As lâminas 

obtidas foram coradas em azul de toluidina (O’Brien et al., 1965) e montadas em resina 

sintética. As imagens foram obtidas em microscópio de captura de imagem Leica 

ICC50. 

A análise ultraestrutural dos cotilédones e eofilos foi realizada em amostras 

previamente fixadas em glutaraldeído, desidratadas em série etílica e, em seguida, secas 

ao ponto crítico de CO2. Estas amostras foram montadas sobre suportes de alumínio, 

revestidas com uma camada de ouro (30 a 40 nm) e analisadas em microscópio modelo 

FEI Quanta 250, com as escalas das micrografias eletrônicas diretamente impressas nas 

mesmas. As análises de MEV foram realizadas na Central de Microscopia (CMI) do 

Complexo de Centrais de Apoio a Pesquisa (COMCAP), da Universidade Estadual de 

Maringá (UEM). 

 

Resultados 

 

As raízes de oito das dez espécies estudadas são diarcas (Tab. 2). A epiderme de 

todas as espécies é unisseriada, irregular e apresenta pelos unicelulares (Fig. 1A). O 

córtex possui exoderme, que pode ser visível ou não, unisseriada, com parênquima 

cortical variando de duas a seis camadas, e endoderme com estrias de Caspary. Em 

algumas espécies é possível verificar duas regiões no córtex, o externo e o interno, este 

organizado em células enfileiradas com as células da endoderme. O cilindro central 

possui periciclo unisseriado e parenquimático, com xilema e floema alternos (Fig. 1B). 

Diferentemente das outras espécies, Mikania smaragdina e Mikania triphylla possuem 

raiz tetrarca, cujo cilindro central possui quatro cordões de floema primário se 

alternando com os de xilema primário (Fig. 1C).  

A região do coleto apresenta pouca diferença estrutural em comparação com a 

raiz. No coleto de Calea pinnatifida e Mikania sessilifolia os dois cordões floemáticos 

se subdividem em quatro novos cordões e o xilema se afasta, formando a medula (Fig. 

1D). Em Moquiniastrum paniculatum, Moquiniastrum sordidum, Senecio oleosus, 
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Mutisia speciosa e Vernonanthura chamaedrys, a estrutura de raiz praticamente se 

mantém no coleto, não ocorrendo divisão dos cordões floemáticos e nem afastamento 

do xilema. Já as espécies Mikania smaragdina e Mikania triphylla, que possuem raiz 

tetrarca, não ocorre divisão dos cordões floemáticos na região do coleto, mas apenas o 

afastamento dos elementos traqueais do metaxilema, com aparecimento da medula. 

Na base do hipocótilo a epiderme se torna mais uniforme e ocorre cutícula bem 

evidente; estômatos foram observados na maioria das espécies, exceto em Calea 

pinnatifida e Gyptis pinnatifita. Ao longo do hipocótilo a epiderme pode apresentar-se 

glabra, como em Senecio oleosus (Fig. 1E), mais ou menos papilosa, como em Calea 

pinnatifida e Mikania triphylla (Fig. 1F), ou apresentar tricomas pluricelulares 

glandulares, como em Vernonanthura chamaedrys (Fig. 1G). No córtex não mais se 

distingue exoderme, ocorrendo parênquima, em geral clorofilado, e camada 

subepidérmica colenquimática; endoderme com estrias de Caspary mantém-se no 

hipocótilo de todas as espécies. O cilindro central é constituído por periciclo unisseriado 

e parenquimático, de tecidos vasculares primários e da medula de natureza 

parenquimática. Em algumas espécies, como Calea pinnatifida, Gyptis pinnatifita, 

Mikania smaragdina, Mikania sessilifolia e Mikania triphylla, foram observados canais 

secretores na face externa floemática. 

Nota-se que o hipocótilo apresenta estrutura de transição entre raiz e caule. Isto é 

evidente pela disposição tangencial dos elementos traqueais do xilema primário, na 

periferia da medula (Fig. 1F). Em Gyptis pinnatifita e Moquiniastrum paniculatum, a 

divisão dos cordões floemáticos e o afastamento dos elementos metaxilemáticos 

ocorrem na base do hipocótilo; em Vernonanthura chamaedrys (Fig. 1G), Mutisia 

speciosa, Senecio oleosus e Moquiniastrum sordidum, o cilindro central hipocotiledonar 

apresenta estrutura de raiz diarca até próximo ao nó cotiledonar. Na região superior do 

hipocótilo, próximo ao nó cotiledonar, a epiderme e o córtex se mantêm com a mesma 

estrutura da base, mas se verificam outras alterações significativas no cilindro vascular, 

especialmente na formação dos traços cotiledonares e epicotiledonares.  

O epicótilo apresenta natureza caulinar típica, em que o xilema primário 

apresenta condição endarca. Possui epiderme unisseriada, cuticularizada, com tricomas 

glandulares e/ou não-glandulares e estômatos; córtex colenquimático e parenquimático 

com cloroplastos; e cilindro central com vários feixes colaterais distribuídos ao redor da 

medula parenquimática (Fig. 1H). Assim como no hipocótilo, em Calea pinnatifida, 

Gyptis pinnatifita, Mikania smaragdina, Mikania sessilifolia e Mikania triphylla foram 
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observados canais secretores na face externa floemática que se estendem até o pecíolo 

dos cotilédones. 

 
Figura 1 – Estrutura da raiz, coleto e hipocótilo de Moquiniastrum sordidum (A, B), Mikania 

smaragdina (C), Mikania sessilifolia (D), Senecio oleosus (E), Mikania triphylla (F, H) e 

Vernonanthura chamaedrys (G). A - Raiz diarca; B - Detalhe do cilindro vascular da raiz diarca; 

C – Detalhe do cilindro vascular da raiz tetrarca; D – Coleto; E, F e G – Hipocótilo; H – 

Epicótilo. Asterisco= canal secretor; Ponta da seta branca= floema primário; Ponta da seta 

preta= xilema primário; Seta branca= papila; Seta preta= tricomas; Barras: B-C 50µm; A, D-H 

200 µm. 
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Tabela 2. Caracteres sobre o hábito das plantas e estrutura do eixo das plântulas das 10 espécies investigadas de Asteraceae. 

Espécies Tribo Hábito Características 

   Raiz Coleto Hipocótilo Epicótilo 

Subfamília Asteroideae 

Gyptis pinnatifita  

Eupatorieae 

Herbácea Diarca Raiz Transição raiz/caule Caule 

Mikania sessilifolia  Herbácea Diarca Transição 

raiz/caule 

Transição raiz/caule Caule 

Mikania smaragdina  Liana Tetrarca Transição 

raiz/caule 

Transição raiz/caule Caule 

Mikania triphylla  Herbácea Tetrarca Transição 

raiz/caule 

Transição raiz/caule Caule 

Calea pinatifida  
Helianteae 

Liana Diarca Transição 

raiz/caule 

Transição raiz/caule Caule 

Senecio oleosus  Senecioneae Herbácea Diarca Raiz Raiz* Caule 

Subfamília Cichorioideae 

Vernonanthura chamaedrys  Vernonieae Herbácea Diarca Raiz Raiz* Caule 

Subfamília Gochnatioideae 

Moquiniastrum paniculatum 
Gochnatieae 

Arbórea Diarca Raiz Transição raiz/caule Caule 

Moquiniastrum sordidum  Arbórea Diarca Raiz Raiz* Caule 

Subfamília Mutisioideae 

Mutisia speciosa  Mutisieae Liana Diarca Raiz Raiz* Caule 

* Espécies que apresentam hipocótilo com estrutura de raiz. A divisão do floema e o afastamento do metaxilema ocorrem próximo ao nó 

cotiledonar. 
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Os cotilédones são anfistomáticos (Fig. 2A) (Tab. 3), exceto Mutisia speciosa 

que que tem cotilédones hipostomáticos. A epiderme é unisseriada glabra, excetuando 

Moquiniastrum sordidum e Vernonanthura chamaedrys que possuem tricomas 

glandulares (Fig. 2B). Células epidérmicas comuns de Gyptis pinnatifita, Mikania 

sessilifolia, Mikania smaragdina, Mikania triphylla, Senecio oleosus e Vernonanthura 

chamaedrys têm maior dimensão na face adaxial (Fig. 2A, C), quando comparadas com 

as da face abaxial. Em vista frontal, estas células epidérmicas apresentam contorno 

sinuoso e relevo convexo, em ambas as faces (Fig. 2B). Os tricomas glandulares 

ocorrem em depressões da epiderme e são pluricelulares, bisseriados, constituídos por 

duas séries de células curtas e célula apical secretora formando vesícula (Fig. 2B). 

Na maioria das espécies, o mesofilo é heterogêneo, assimétrico, dorsiventral, 

com parênquima paliçádico atípico caracterizado por apresentar células cordiformes, 

alongadas radialmente, frequentemente afuniladas ou lobadas (Fig. 2C), exceto em 

Moquiniastrum sordidum, Senecio oleosus e Vernonanthura chamaedrys que possuem 

parênquima paliçádico típico (Fig. 2A), e Mikania triphylla em que o mesofilo tende a 

ser homogêneo (Fig. 2D). O número de camadas celulares do parênquima lacunoso é 

variável entre as espécies, podendo apresentar de duas a seis camadas. 

As nervuras consistem de feixes vasculares colaterais, observando-se nervura 

principal com saliência notável na face abaxial (Fig. 2D), exceto para Calea pinnatifida, 

Moquiniastrum sordidum e Vernonanthura chamaedrys que apresentam pouca saliência 

nas duas faces. As nervuras de menor calibre estão imersas no mesofilo. Canais 

secretores ocorrem na face externa do xilema da nervura central de Mikania triphylla 

(Fig. 2D). 

Os eofilos apresentam epiderme unisseriada, anfistomática (Fig. 2E), com 

tricomas glandulares e não-glandulares, células epidérmicas comuns com contorno 

sinuoso e relevo convexo (Fig. 2F-I). Os tricomas glandulares são semelhantes aos 

observados nos cotilédones, com exceção de Senecio oleosus, que possui tricomas 

pluricelulares, unisseriados, formados por duas ou mais células apicais secretoras (Fig. 

2F), e Gyptis pinnatifita, Mikania sessilifolia, Mikania triphylla e Calea pinnatifida 

com tricomas curtos curvados em direção à epiderme e célula apical capitada (Fig. 2G). 

Já os tricomas não-glandulares são pluricelulares, unisseriados, com células apicais que 

variam em formato e tamanho, podendo ser afiladas (Fig. 2G), observadas em Gyptis 

pinnatifita, Mikania sessilifolia, Mikania smaragdina, Mikania triphylla e Calea 

pinnatifida, ramificadas formando “braços” (Fig. 2H), como em Vernonanthura 
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chamaedrys, Moquiniastrum paniculatum e Moquiniastrum sordidum; e extremamente 

finas e longas como em Mutisia speciosa (Fig. 2I). 

O mesofilo é heterogêneo e assimétrico, com parênquima paliçádico típico e 

atípico com células pouco alongadas, lobadas ou cordiformes (Fig. 2E). Entre as 

espécies, o número de camadas celulares pode variar de uma a duas de parênquima 

paliçádico, e de duas a sete de parênquima lacunoso. Drusas foram observadas no 

parênquima paliçádico de Moquiniastrum paniculatum (Fig. 2J). As nervuras possuem 

feixes vasculares colaterais e saliência na face abaxial, exceto em Calea pinnatifida que 

apresenta saliência em ambas as faces. Canais secretores ocorrem na face externa do 

xilema da nervura central de Mikania sessilifolia, Mikania smaragdina e Mikania 

triphylla (Fig. 2K). 
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Figura 2 – Estrutura do limbo e Microscopia Eletrônica de Varredura do cotilédone (A-D) e 

eofilo (E-F) de Senecio oleosus (A, E), Vernonanthura chamaedrys (B), Mutisia speciosa (C, I), 

Mikania triphylla (D), Mikania sessilifolia (F, G), Moquiniastrum paniculatum (H, J) e Mikania 

smaragdina (K). Asterisco= canal secretor; Ponta da seta preta= drusas; Seta branca= 

estômatos; Seta preta= parênquima paliçádico atípico; Barras: B, I, J 50µm; E, G, H 200 µm; A, 

C, D, F, K 200 µm. 
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Tabela 3. Caracteres estruturais foliares das 10 espécies investigadas de Asteraceae. 

Espécies 
Epiderme Mesofilo Nervura principal 

Estômatos Tricomas P. Paliçádico P. Lacunoso Vascularização Formato  

Cotilédone       

Gyptis pinnatifita  Anfiestomático Ausente 1 camada/Atípico 3 a 4 camadas Colateral Saliente na face abaxial 

Mikania sessilifolia  Anfiestomático Ausente 1 camada/Atípico 2 a 3 camadas Colateral Saliente na face abaxial 

Mikania smaragdina  Anfiestomático Ausente 1 camada/Atípico 3 a 4 camadas Colateral Saliente na face abaxial 

Mikania triphylla  Anfiestomático Ausente 1 a 2 camadas/Atípico 5 a 6 camadas Colateral/canal 

secretor 

Saliente na face abaxial 

Calea pinatifida  Anfiestomático Ausente 1 camada/Atípico 2 a 3 camadas Colateral Leve saliência em ambas as 

faces 

Senecio oleosus  Anfiestomático Ausente 1 camada/ Típico 3 a 4 camadas Colateral Saliente na face abaxial 

Vernonanthura chamaedrys  Anfiestomático Presente 1 camada/ Típico 3 a 4 camadas Colateral Leve saliência em ambas as 

faces 

Moquiniastrum paniculatum  Anfiestomático Ausente 1 camada/Atípico 3 a 4 camadas Colateral Saliente na face abaxial 

Moquiniastrum sordidum  Anfiestomático Presente 1 camada/Típico 5 a 6 camadas Colateral Leve saliência em ambas as 

faces 

Mutisia speciosa  Hipoestomático Ausente 1 camada/Atípico 3 a 4 camadas Colateral Saliente na face abaxial 

Eofilo       

Gyptis pinnatifita  Anfiestomático Presente 1 camada/Atípico 2 a 3 camadas Colateral Saliente na face abaxial 

Mikania sessilifolia  Anfiestomático Presente 1 camada/ Típico 3 a 4 camadas Colateral/canal 

secretor 

Saliente na face abaxial 

Mikania smaragdina  Anfiestomático Presente 1 camada/Atípico 3 a 4 camadas Colateral/canal 

secretor 

Saliente na face abaxial 

Mikania triphylla  Anfiestomático Presente 1 camada/Atípico 3 a 4 camadas Colateral/canal 

secretor 

Saliência em ambas as faces 

Calea pinatifida  Anfiestomático Presente 2 camadas/ Típico 2 a 3 camadas Colateral Saliência em ambas as faces 

Senecio oleosus  Anfiestomático Presente 1 camada/ Típico 2 a 3 camadas Colateral Saliente na face abaxial 

Vernonanthura chamaedrys  Anfiestomático Presente 1 camada/ Típico 3 a 4 camadas Colateral Saliente na face abaxial 

Moquiniastrum paniculatum  Anfiestomático Presente 1 camada/ Típico 

/drusas 

4 a 5 camadas Colateral Saliente na face abaxial 

Moquiniastrum sordidum  Anfiestomático Presente 1 camada/ Típico 6 a 7 camadas Colateral Saliente na face abaxial 

Mutisia speciosa  Anfiestomático Presente 1 a 2 camadas/Atípico 3 a 4 camadas Colateral Saliente na face abaxial 
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Discussão 

 

No tocante ao eixo da plântula verificam-se que as plântulas têm raízes diarcas e 

tetrarcas (Tab. 2), com variação do número de polos protoxilemáticos dentro da tribo e 

gênero, como, por exemplo, em Eupatorieae e Mikania, o que torna este caractere pouco 

relevante na separação de espécies ou caracterização da tribo. Aliás, raízes diarcas e tetrarcas 

são comumente encontradas nas plântulas de Asteraceae e também nas plântulas de outras 

eudicocotiledôneas (Eames, 1961; Santos et al., 2014; Kellerman et al., 2016). Ainda, 

Metcalfe & Chalk (1957) registram o tipo triarco para raízes primárias de plantas adultas 

desta família, mas não foi verificado em nenhuma plântula analisada. No caso de ambas as 

espécies de Moquiniastrum, é possível separar as espécies pela estrutura do hipocótilo, em 

que Moquiniastrum paniculatum mostra estrutura de transição entre raiz e caule, e 

Moquiniastrum sordidum apresenta hipocótilo com estrutura de raiz. 

Os caracteres estruturais foliares são bem homogêneos entre as espécies estudadas 

(Tab. 3). Alguns caracteres são significativos na separação das duas espécies de 

Moquiniastrum, particularmente os caracteres referentes aos cotilédones. Moquiniastrum 

paniculatum tem tricomas e parênquima paliçádico atípico, enquanto Moquiniastrum 

sordidum mostra cotilédones glabros e mesofilo com parênquima paliçádico típico (Tab. 3). 

As estruturas secretoras ocorrem tipicamente em Asteraceae e têm sido consideradas 

de valor taxonômico, seja pela diversidade dos tipos, pela posição em que ocorrem ou pela 

natureza da secreção (Solereder, 1908; Metcalfe & Chalk, 1950; Fahn 1979, 1988; Lersten & 

Curtis, 1985; Castro et al., 1997). Das diversas estruturas secretoras encontradas em 

Asteraceae (Castro et al., 1997), duas foram encontradas neste estudo: tricomas glandulares e 

canais secretores. De acordo com os dados de literatura, estas estruturas podem estar limitadas 

a certas famílias e a certos gêneros (Pyykko, 1966) ou podem ser significantes em nível 

subgenérico, de grupo (Lersten & Curtis, 1994) ou mesmo em nível específico (Maleci & 

Marchi, 1983; Kelsey, 1984; Maleci & Servettaz, 1991). Como observado neste estudo, o 

hipocótilo e epicótilo das espécies das tribos Eupatorieae e Heliantheae possuem canais 

secretores, bem como os eofilos das três espécies de Mikania (Tab. 3), ressaltado o valor 

taxonômico destes caracteres para a família. Pelozo & Souza (2017) registraram 

presença/ausências de tricomas glandulares nos eofilos de plântulas de Asteraceae, que é um 

caractere que pode ser usado separar espécies de Mikania. Ainda neste estudo, os autores 

reportaram que espécies de tribos diferentes, mas pertencentes à mesma subfamília, 
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apresentavam tricomas glandulares morfologicamente semelhantes que as separavam das 

demais tribos e subfamílias. 

Todas as espécies aqui investigadas possuem mesofilo dorsiventral nos cotilédones e 

eofilos, embora a grande maioria das espécies consiste de parênquima paliçádico atípico (Tab. 

3). Dorsiventralidade do mesofilo é comum nas folhas adultas de Asteraceae, embora elas 

mostrem variações estruturais consideradas como ecologicamente especializadas (Metcalfe & 

Chalk, 1957). A estrutura dorsiventral observada parece estar voltada para a melhor captação 

de luz pelo limbo foliar (Smith et al., 1997)  

Estômatos ocorrem em ambas as faces dos cotilédones e eofilos das espécies de 

Asteraceae estudadas, exceto Mutisia speciosa que tem cotilédones hipostomáticos. O 

anfiestomatismo é considerado caractere comum em espécies de ambientes ensolarados e 

xéricos (Fahn & Cutler, 1992), que são condições ambientais que estão sujeitas quase todas as 

espécies estudadas. É importante enfatizar que este caractere pode ser entendido como 

otimizador da contutância foliar de CO2 (Mott et al., 1982; Thompson et al., 1992). 

As 10 espécies analisadas são oriundas de microambientes dos campos gerais, como 

campos úmidos, campos secos e afloramentos rochosos, que estão sujeitos a fatores 

ambientais diferentes, como escassez ou excesso de água, vento, intensidade luminosa e 

temperatura variável. Santos (2016) analisou folhas adultas de várias espécies de Asteraceae 

destes três microambientes, inclusive algumas pertencentes a gêneros das espécies aqui 

investigadas, e constataram que todas as espécies desenvolveram algum caractere xeromórfico 

ou esclerófilo, especialmente aquelas que ocorrem em afloramento rochoso e Vernonanthura 

mucronulata que cresce no campo seco. Nossos resultados sobre as folhas das plântulas não 

revelaram caracteres xeromórficos ou esclerófilos significativos nas 10 espécies, mesmo 

aquelas provenientes de afloramento rochoso, exceto pela presença de tricomas nos eofilos e 

anfistomatismo. 

 

Conclusão 

 

Em conclusão, pode-se afirmar que a investigação das plântulas das 10 espécies de 

Asteraceae mostrou caracteres estruturais que são eficientes na separação das duas espécies de 

Moquiniastrum. O indumento e anfistomia dos eofilos têm valor adaptativo para as plântulas 

das espécies que ocorrem em formações campestres paranaenses brasileiras.  
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 The Title, Authors, Addresses, Abstract, and Keywords should each be separated from 

each other by two full returns and take the following format (but double spaced): 
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 In taxonomic treatments, headings following the descriptions (with the exception of 
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Distribution—. 

 All figures and tables must be cited in the text and must be numbered consecutively in 

the order in which they are first cited, using Arabic numerals, e.g.: (Figs., 1, 2, Table 1). 

“Figure” should be abbreviated in these citations as “Fig.” 

 Each reference cited in the text must be listed in the Literature cited section, and vice 

versa. 

 Citations in the main text should appear as follows: 

• One author: Mori (2005) or (Mori, 2005). 

• Two authors: Mori and Boom (2005) or (Mori & Boom, 2005). 

• More than two authors: Mori et al. (2005) or (Mori et al., 2005). 

• Manuscripts accepted for publication but not yet published: Mori (in press) or 

(Mori, in press). 

• Unpublished materials: S. Mori (unpubl. data) or (S. Mori, pers. comm.). 

 Within parentheses, use a semicolon to separate different citations (Mori, 1991; Boom, 

1993), and cite a series of references in chronological order. Use a, b, c, and so forth, for 

two or more papers by same author(s) in one year (e.g., Boom, 1985b; Mori, 1990a, 

1990b). 

 Authors are strongly encouraged to cite the relevant primary taxonomic literature and 

taxonomic revisions in the general text and to include these citations in the Literature 

cited. 

 Write out uncommon abbreviations the first time they are used in the text. 

 Abbreviate units of distance and size measurements without a period throughout the text 

(e.g., km, mm, ft, mi). 

 Use the standard form abbreviation in IPNI’s (ipni.org) Author Query for abbreviations of 

authors of plant names throughout the manuscript. 
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 Cite authors of all scientific names at the rank of genus and below where first used in the 

text. 

 Italicize all scientific names at the generic level or below. 

 Spell out the genus name the first time it is used in a new paragraph. (Never begin a 

sentence with an abbreviated scientific name.) 

 Do not use footnotes in the general text. 

 Numbers. Spell out one through nine, unless it is a measurement or in a description. Use 

a comma with more than four digits (1000 but 10,000); 0.5 instead of .5; % instead of 

percent. Use 8–8.5 and not 8.0–8.5. 

 Ranges (e.g., measurements, percentages) given in general text should be separated by the 

word “to”, and the numbers should each be followed by a unit of measurement. For 

example, “Megaspores ranged in diameter from 620 μm to 1020 μm”. The en-dash (not 

the hyphen) should be used to indicate numerical ranges in diagnoses, descriptions, keys, 

tables, and literature citations (e.g., 8–11 cm, not 8-11 cm). 

 The “times” symbol should be indicated with “×” (not x). 

 

TAXONOMIC TREATMENT 

Nomenclatural text 

 Names of accepted taxa (new or otherwise), when used as headings in a treatment, 

should be in boldface. Names of synonyms are italicized. 

 For nomenclatural text (i.e., synonymy and typification), use one paragraph per homotypic 

basionym. Heterotypic basionyms are in separate paragraphs. 

 Nomenclatural paragraphs should be formatted using a hanging indent. 

 Synonyms are ordered chronologically within paragraphs, starting with the basionym; 

nomenclatural paragraphs with heterotypic synonyms are ordered chronologically by 

basionym. 

 The following designations should be in boldface: sp. nov., comb. nov., hybrid nov., etc... 

(for all new taxa and new combinations). 

 It is assumed that authors have examined all types cited. In type citations, indicate the 

duplicates that you have not seen with "n.v." Do not use "!" for duplicates you have seen. 

Include initials of collectors of type specimens. 

 When designating a lectotype (or neotype) in your manuscript, use the following format 

after the specimen citation: (lectotype, here designated: NY). If citing a lectotype (or 

neotype) previously designated, use the following format: (lectotype, designated by Mori, 

1991: NY) and add this citation to the Literature cited. 

 Use Index Herbariorum (http://sweetgum.nybg.org/science/ih/) for herbarium acronyms. It 

is not necessary to cite this publication. 

 Journal and book titles should be abbreviated using the standard form abbreviation from 

the Publication Query in IPNI (ipni.org). 

 References cited only in nomenclatural text are not included in the Literature cited 

section. 

 Collectors and collection numbers should be in italics. 

 

Diagnoses 

 For each new species or infraspecific taxon described, it is recommended that a short 

formal 

 diagnosis in English (preferred) or Latin be provided. The diagnosis should be self-

contained. It should place the new species in some taxonomic context (for example, by 

comparing it to one or more closely related species or by referring to its genus or 
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infrageneric group), and should contain a short enumeration of essential characters (and 

their states) that uniquely identify the species within the taxonomic context indicated. 

 The diagnosis should form a separate paragraph between the nomenclatural text and the 

description. 

 

Descriptions 

 Descriptions of taxa should be parallel: i.e., the same structures are described in the same 

order with consistent punctuation. 

 Within descriptions, the conventional order of characters from base to apex should be 

followed. For the plant, the general order is from habit through roots, rhizomes or other 

underground organs, stems, leaves, inflorescences, bracts, flowers, fruits, seeds, seedlings. 

For flowers, the order is from general characters through calyx, corolla, androecium, and 

gynoecium. 

 The description of a taxon may be followed by any of the following or similarly titled 

 paragraphs: 1) Distribution or Distribution and habitat, 2) Ecology, 3) Phenology, 4) 

Etymology, 5) Common names, 6) Uses, 7) Conservation status. These headings should 

be indented on the same line as the initial text. The headings should be in italics and 

followed by an em dash, as in the form of a third level heading. 

 General discussion should be placed after the specimens examined section, and may also 

contain one or more headings (e.g., Notes, Phylogenetic affinities, Infraspecific variation, 

etc.) 

 

Keys 

 Keys must be dichotomous and indented. Couplets should be numbered, not lettered, and 

the 

 numbers followed by periods. Authors of taxa generally are not included in keys. Species 

are not numbered in the key unless they are not presented in alphabetical sequence in the 

taxonomic treatment. 

 Verify that all measurements and descriptive information provided in the key matches the 

 information in the descriptions. 

 

Specimens examined 

 Specimens examined are grouped in a separate paragraph beginning with “Additional 

specimens examined.” For new species do not use “Paratypes.” Citation of all specimens 

seen by an author is appropriate unless such a list is unduly long and repetitive, in which 

case “Selected specimens examined.” is used. In revisionary studies, a common 

widespread taxon should be treated by the citation of selected specimens that document 

the morphological and geographical ranges of the taxon. It is especially useful to cite 

specimens that were treated differently in earlier publications, that are widely accessible in 

major herbaria, or that are of historical value. 

 Specimen citations should include locality, latitude and longitude when available, 

elevation 

 (converted to meters if necessary), collection date, collector (“et al.” when more than 

two), 

 collector’s number, and herbaria of deposit. It is optional to include an indication of the 

 reproductive state of the specimen in square brackets after the collection date [e.g., bud, fl, 

fr, im fr, st]. 

 Any locality data not recorded on the specimen label but inferred from other sources 

should be placed in square brackets. 
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 Label data such as flower color and ecological descriptions of the habitat should not be 

included in specimen citations. Provide locality data without translation. 

 Countries are cited in alphabetical order; each country begins a new paragraph. Primary 

national political subdivisions are cited in alphabetical order within countries; and 

collectors in alphabetical order within subdivisions. Although not required, collections 

within primary 

 national political subdivisions may also be grouped by secondary political subdivisions, 

such as canton, municipality, county, etc., in which case the category of the political 

subdivision must be indicated (e.g., Mun. Belterra, Davis Co., etc.). 

 For collection dates, use three letter abbreviations for months without a period (e.g., Jan, 

Feb, 

 Mar, etc.) 

 Authors are encouraged to provide first initials of collectors. 

 Semicolons are used to separate individual collection citations within political subdivision 

groupings, periods to separate the political subdivision groupings themselves. Commas 

are used to separate collection numbers, that otherwise have identical collection data (e.g., 

S. A. Mori et al. 20001, 20002). 

 In long lists of specimen citations, the abbreviation “ibid.” may be used to indicate 

repeated 

 locality data from the previously listed collection. 

 Use the following format (font, punctuation, data sequence, abbreviated compass 

directions, 

 elevation, and spacing in coordinates) for citation of specimens: 

 

Additional Specimens Examined. COSTA RICA. Puntarenas: Cantón Buenos 

Aires: Pan American Highway South, at Río Volcán, 9°10′35′′N, 83°25′36′′W, 395 m, 22 

May 2005 [fr], B. M. Torke & D. Santa Maria 380 (INB, MO). Cantón Golfito: Rancho 

Quemado, sector norte, Fila a Estero Guerra, 8°43′30′′N, 83°34′40′′W, 350 m, 17 Feb 1992 

[fl], J. Marín 339 (CR); 5.2 km W of Rincón, 8°42′5′′N, 83°30′53′′W, 90 m, 23 May 2005 

[fr], B. M. Torke et al. 382, 384 (INB, MO). San José: … 
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 List works by the same author(s) chronologically, beginning with earliest date of 

publication. 

 Cite references by a single author before multiauthored references by the same author. 

 Multiauthored references with two authors should be listed before other multiauthored 
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 citation. 

 “In press” citations must have been accepted for publication; give name of journal or 

publisher. 

 Insert a space after each initial of an author's name. 
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Abstract The seedling vascularization was investigated in 10 species of Asteraceae, from the 

State Parks Vila Velha and Guartelá, Brazil. The seedlings were obtained in greenhouse and 

analyzed by transversal sections of botanical material stuck in historesin in a rotating 

microtome. The roots are diarch and tetrarch, and the root-stem transition region is classified 

as hight intermediate, low intermediate and high. The node is trilacunar in almost all species. 

The species, in general, have vascularization pattern, culminating in the formation of 

trilacunar node with three traces for each cotyledon, being a central double and two simple 

lateral ones. Unilacunar node, registered in Eupatorieae, is a secondary and derived character 

in the Asteraceae. 

Keywords Collet, cotyledonary node, hypocotyl, root, root-stem transition region  

 

 

Resumo A vascularização de plântulas foi investigada em 10 espécies de Asteraceae, 

oriundas dos Parques Estaduais Vila Velha e Guartelá, Brasil. As plântulas foram obtidas em 

casa de vegetação e analisadas mediante seções transversais de material botânico emblocado 

em historresina em micrótomo de rotação. As raízes são diarcas e tetrarcas, e a região de 

transição raiz-caule é classificada como pertencente aos tipos intermediário alto, intermediário 

baixo e alto. O nó é trilacunar em quase todas as espécies. As espécies, em geral, têm padrão 

de vascularização, que culmina na formação de nó trilacunar com três traços para cada 

cotilédone, sendo um duplo central e dois simples laterais. Nó unilacunar, registrado em 

Eupatorieae, é caractere secundário e derivado nas Asteraceae.  

Palavras-chave coleto, hipocótilo, nó cotiledonar, raiz, região de transição raiz-caule  

 

Introdução 

 

 A vascularização da plântula tem interesse teórico particular porque representa a 

primeira realização madura da coordenação vascular entre o caule/folhas e raiz, a partir do 

sistema procambial do embrião (Esau 1965). Complementa a autora que a sequência de 

diferenciação desta coordenação poderia refletir as influências distintas dos meristemas 

apicais nos dois polos do embrião. 

 A vascularização de plântulas tem sido objeto de estudo de pesquisadores desde o 

século XIX, cuja ênfase é voltada para a região de transição raiz-caule e para o nó cotiledonar. 

Dentre os inúmeros trabalhos sobre vascularização de plântulas de dicotiledôneas sensu lato, 

destaca-se o de Compton (1912) que é um extenso tratado sobre estrutura de plântulas de 
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Leguminosae. Souza (2009) também registra vascularização de plântulas pertencentes a 

diferentes famílias, como Leguminosae, Bignoniaceae, Annonaceae, Rutaceae, 

Amaranthaceae, Clusiaceae, Apocynaceae, Cactaceae e Asteraceae. 

 A vascularização da região de transição raiz-caule de plântulas de Asteraceae tem sido 

apontada como típica da família, em que se formam traços cotiledonares independentes e 

comuns (Dangeard 1889; Siler 1931; Thiel 1934; Arschwager 1943), que difere daquele da 

maioria das dicotiledôneas sensu lato investigada (Souza 2009). Este padrão de 

vascularização das Asteraceae tem sido confirmado por estudos mais recentes, como os de 

Santos et al. (2014), Kellermann et al. (2016) e Santos & Souza (2017). 

Variações na estrutura da região de transição dependem do número de traços de folhas 

que continuam nos cotilédones e dos níveis exatos que essas mudanças ocorrem (Esau 1965). 

Nós unilacunares com dois traços distintos são comumente encontrados nos nós cotiledonares 

de várias angiospermas (Takhtajan 1980). No entanto, três traços (um traço duplo e dois 

traços colaterais) foram registrados em algumas espécies de Asteraceae (Lee 1914; Siler 

1931; Thiel 1934; Artschwager 1943; Santos et al. 2014; Kellermann et al. 2016). 

A investigação estrutural das plântulas pode fornecer características distintivas e 

exclusivas dentro de um mesmo grupo. Em se tratando da vascularização de plântulas na 

região de transição, ligação entre o sistema vascular da parte aérea e a raiz em algum estágio 

do desenvolvimento inicial, o que se observa são poucos os trabalhos que abordam essa 

região, e a literatura encontra-se incompleta, no que diz respeito ao desenvolvimento desta 

conexão. 

 Assim, o presente trabalho objetiva a análise da vascularização de 10 espécies de 

Asteraceae, ocorrentes nos campos gerais, com a finalidade de: a) investigar se estas espécies 

mantêm o padrão de vascularização das espécies já estudadas; b) indicar caracteres que 

possam identificar gêneros e tribos de Asteraceae; e c) identificar caractere que possa ser útil 

na filogenia da família. 

 

Material e métodos 

 

As espécies selecionadas para estudo foram coletadas no Parque Estadual de Vila 

Velha (PEVV), sob as coordenadas 25º 14' 09'' S, e 50º 00' 17'' O, município de Ponta Grossa, 

e Parque Estadual de Guartelá (PEG), sob as coordenadas 24°39’10”S e 50°15’25”O, 

município de Tibagi. Foram coletados ramos com flores e cipselas das espécies entre março 
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de 2013 e janeiro de 2015 e as exsicatas confeccionadas foram depositadas no Herbário da 

Universidade Estadual de Maringá (HUEM) (Tab. 1). 

 

Tabela 1 Espécies de Asteraceae coletadas no Parque Estadual de Vila Velha (*) e 

Parque Estadual do Guartelá (**), Brasil. 

Subfamília/Espécies Tribo Local de coleta 
Número de 

registro 

Asteroideae    

Gyptis pinnatifita Cass. 

Eupatorieae 

Campo seco** 
HUEM 

24596 

Mikania sessilifolia DC. 
Afloramento 

rochoso* 

HUEM 

24535 

Mikania smaragdina Dusén ex 

Malme 
Campo úmido** 

HUEM 

24643 

Mikania triphylla Spreng. ex 

Baker 

Afloramento 

rochoso ** 

HUEM 

24630 

Calea pinnatifida (R.Br.) Less. 
Heliantheae 

Campo úmido** 
HUEM 

24642 

Senecio oleosus Vell. 
Senecioneae 

Campo seco* 
HUEM 

24528 

Cichorioideae    

Vernonanthura chamaedrys 

(Less.) H.Rob. 

Vernonieae Afloramento 

rochoso * 

HUEM 

24604 

Gochnatioideae    

Moquiniastrum paniculatum 

(Less.) G. Sancho 
Gochnatieae 

Campo seco** 
HUEM 

24545 

Moquiniastrum sordidum 

(Less.) G. Sancho 
Campo seco** 

HUEM 

24544 

Mutisioideae    

Mutisia speciosa Aiton ex 

Hook. 

Mutisieae 
Campo úmido* 

HUEM 

24628 

Subfamílias e tribos seguem o que foi proposto no estudo de Mandel et al. (2017). 

 

As cipselas coletadas de vários espécimes foram esterilizadas em solução de 

hipoclorito de sódio a 10% por cinco minutos e imersas em água destilada por cinco minutos. 

Em seguida, estas cipselas foram colocadas em papel de filtro contido em placas de Petri 

previamente esterilizadas (Oliveira 2001). Ao menos 100 cipselas, por espécie, foram 

germinadas em câmara de germinação TE 400 Tecnal, à temperatura constante de 21ºC e 

fotoperíodo de 12 horas. As cipselas germinadas foram transferidas para solo (mistura de solo 

e substrato orgânico em igual proporção) contido em sacos plásticos, mantidos em casa de 

vegetação. As plântulas obtidas, em diferentes fases de desenvolvimento, foram fixadas em 

FAA 50 e glutaraldeído, e armazenadas em álcool etílico 70% (Johansen 1940). 
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Para o estudo da vascularização, foram realizadas seções transversais de 7µm de 

espessura, em micrótomo rotativo (Leica), de fragmentos da raiz, coleto, hipocótilo, região do 

nó cotiledonar e epicótilo mediante inclusão em historresina (Leica®). As lâminas obtidas 

foram coradas em azul de toluidina (O’Brien et al. 1965) e montadas em resina sintética. As 

imagens foram obtidas em microscópio de captura de imagem Leica ICC50. 

 

Resultados 

 

As raízes da maioria das espécies estudadas são diarcas (Fig. A), enquanto Mikania 

smaragdina e Mikania triphylla possuem raiz tetrarca. Como é padrão em raízes, os cordões 

de xilema primário se alternam com os do floema primário (Fig. 1A-B). 

Nas espécies de raízes diarcas, a região de transição raiz-caule inicia-se com a 

subdivisão dos dois cordões floemáticos em níveis diferentes do eixo da plântula (Tab. 2). As 

espécies de raízes tetrarcas mantêm os quatro cordões floemáticos indivisos. Em seguida, os 

elementos traqueais do metaxilema, que ocupam a região central da raiz diarca ou tetrarca, se 

afastam dando lugar a medula parenquimática (Fig. 1C), evento que pode ocorrer na base da 

raiz, no coleto ou no hipocótilo. Na sequência, os cordões floemáticos e os elementos 

traqueais afastados e dispostos ao redor da medula parenquimática, com adição de novos 

elementos vasculares (Fig. 1D), se organizam nos traços cotiledonares e epicotiledonares. 

Para cada cotilédone, os traços são organizados em um independente duplo e dois traços 

simples comuns que se afastam do cilindro e se dividem em mais dois traços, um para cada 

cotilédone. Assim, o nó cotiledonar é trilacunar com três traços, um duplo independente e dois 

simples comuns a ambos os cotilédones (Fig. 1E). A condição exarca da raiz se modifica para 

a condição endarca do caule na região próxima ao nó cotiledonar. Entre as 10 espécies 

analisadas, apenas Gyptis pinnatifita tem nó unilacunar, isto é, só possui um traço com uma 

lacuna, sendo desprovida dos dois traços comuns (Fig. 1F). 
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Figura 1 - Estrutura da região de transição raiz/caule de Moquiniastrum sordidum (A), Mikania 

smaragdina (B), Calea pinnatifida (C), Gyptis pinnatifita (D, F) e Mikania sessilifolia (F). A - Raiz 

diarca; B - Raiz tetrarca; C – Coleto; D – Hipocótilo; E – Nó trilacunar; F – Nó unilacunar. Asterisco= 

medula; Ponta da seta branca= floema primário; Ponta da seta preta= xilema primário; Seta 

branca=traço cotiledonar independente duplo; Seta preta=traço cotiledonar simples; Barras: A-D, F 

50µm; E 200 µm 
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Tabela 2. Características estruturais e da zona de transição raiz/caule das plântulas de 

Asteraceae. 

Subfamília/ Tribo/ 

Espécie 

Características 

Raiz 

Zona de transição raiz/caule 

Traço 

cotiledonar 
Divisão do 

floema 

Afastamento 

dos 

elementos 

traqueais 

Nível de 

transição* 

Subfamília Asteroideae     

Eupatorieae      

Gyptis pinnatifita  Diarca Base do 

hipocótilo 

Base do 

hipocótilo 

Intermediário 

alto 

Unilacunar 

Mikania 

sessilifolia  

Diarca Coleto Coleto Intermediário 

alto 

Trilacunar 

Mikania 

smaragdina  

Tetrarca Não ocorre Coleto Intermediário 

alto 

Trilacunar 

Mikania triphylla  Tetrarca Não ocorre Coleto Intermediário 

alto 

Trilacunar 

Helianteae      

Calea pinatifida  Diarca Coleto Coleto Intermediário 

alto 

Trilacunar 

Senecioneae      

Senecio oleosus  Diarca Superior 

do 

hipocótilo 

Superior do 

hipocótilo 

Alto Trilacunar 

Subfamília Cichorioideae     

Vernonieae      

Vernonanthura 

chamaedrys  

Diarca Superior 

do 

hipocótilo 

Superior do 

hipocótilo 

Alto Trilacunar 

Subfamília Gochnatioideae     

Gochnatieae      

Moquiniastrum 

paniculatum 

Diarca Base do 

hipocótilo 

Base do 

hipocótilo 

Intermediário 

alto 

Trilacunar 

Moquiniastrum 

sordidum  

Diarca Superior 

do 

hipocótilo 

Superior do 

hipocótilo 

Alto Trilacunar 

Subfamília Mutisioideae     

Mutisieae      

Mutisia speciosa  Diarca Superior 

do 

hipocótilo 

Superior do 

hipocótilo 

Alto Trilacunar 

*Nível de transição de acordo com a classificação de Compton (1912). 

 

 

 

 



86 

 

Discussão 

 

Raízes diarcas foram encontradas nas plântulas de Asteraceae investigadas, exceto em 

Mikania smaragdina e Mikania triphylla que têm raízes tetrarcas. Trabalhos recentes sobre 

plântulas de Asteraceae, como os de Santos et al. (2014), Kellerman et al. (2016) e Santos & 

Souza (2017), registram comumente raízes diarcas e apenas uma, Cosmos sulphureus, como 

tetrarca. Eames (1961) e Duke (1969) consideram que o cilindro vascular de raízes primárias 

é frequentemente diarco ou tetrarco, sendo raro o tipo monarco. Duke (1969) sugeriu que as 

raízes tetrarcas constituem um caractere básico no processo evolutivo das plantas, 

especialmente por estarem associadas a plantas lenhosas. No caso das Asteraceae, esta 

condição básica parece não se aplicar, porque espécies lenhosas, de porte arbóreo, como 

Moquiniastrum paniculatum e Moquiniastrum sordidum, possuem raízes diarcas. 

O caractere número de polos protoxilemáticos parece não ter valor taxonômico nem 

filogenético, por estar associado mais a condições ambientais e a idade da raiz. Guttemberg 

(1968) registra que raízes de idades e origens ambientais diversas podem apresentar aspectos 

estruturais diferentes. Aliás, a variação de polos protoxilemáticos pode ocorrer dentro da 

mesma família, como, por exemplo, em Bignoniaceae que tem plântulas com três a cinco 

polos (Souza 2009), e do mesmo gênero, como Mikania, que tem raízes diarcas e tetrarcas 

(Tab. 2). 

A vascularização do hipocótilo, nas espécies de Asteraceae aqui estudadas, tem 

estrutura de raiz em quase toda sua extensão ou, como acontece na maioria das espécies, a 

estrutura é de transição entre raiz e caule. Isto também foi verificado em todas as outras 

espécies investigadas recentemente (Santos et al. 2014, Kellerman et al. 2016, Santos & 

Souza 2017). Compton (1912) acha que o hipocótilo não deve ser considerado como tendo 

estrutura de raiz ou caule, como órgão composto com estrutura de raiz e caule, ou mesmo um 

membro sui generis da planta, mas sim uma região especializada de um eixo primitivamente 

indiferenciado. Nós preferimos não adotar o conceito de Compton (1912), por considerá-lo 

um órgão importante da plântula no processo de transição da condição exarca da raiz para 

endarca do caule e por sua importância ecológica na fase de plântula no desenvolvimento de 

uma determinada espécie. 

Em nosso trabalho a região de transição raiz-caule foi classificada em tipos, como 

intermediário alto, intermediário baixo ou simplesmente alto (Tab. 2), baseado em 

terminologia proposta por Compton (1912). É interessante enfatizar que o tipo baixo, em que 

o fenômeno da transição começa abaixo do coleto e se completa na região do coleto ou, 
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raramente, na base do hipocótilo, não foi encontrada em nenhuma espécie de Asteraceae, 

mesmo em consulta à literatura. Não sabemos se este fato está ligado à ecofisiologia da planta 

ou se está relacionado ao processo evolutivo. Estes tipos parecem não ser consistentes na 

separação de espécies, gêneros ou tribos, mas é conveniente registrar que as duas espécies de 

Moquiniastrum têm tipos diferentes de transição raiz-caule (Tab. 2). 

As espécies de Asteraceae têm nó cotiledonar trilacunar, com um traço duplo 

independente e dois traços simples que são comuns a ambos os cotilédones. Entretanto, 

Gyptis pinnatifita constitui exceção entre as espécies analisadas, apresentando nó unilacunar 

com um traço (Tab. 2). Na literatura recente foi registrada também uma única espécie, 

Mikania cordifolia, com nó unilacunar, todas as demais são trilacunares (Santos et al. 2014; 

Kellerman et al. 2016; Santos & Souza 2017) (Tab. 3). Takhtajan (1980) faz uma revisão de 

estrutura nodal em angiospermas e conclui, com base em vários argumentos, que o tipo 

unilacunar de estrutura nodal é secundário nas antófitas, tendo se originado do tipo básico tri-

pentalacunar. Nossos resultados, somados aos dados de outras espécies de Asteraceae (Santos 

et al. 2014; Kellerman et al. 2016; Santos & Souza 2017), indicam preliminarmente que o nó 

cotiledonar unilacunar ocorre apenas em Asteroideae e em espécies de tribo considerada 

derivada, como é o caso das espécies Gyptis pinnatifita e Mikania cordifolia que pertencem à 

tribo Eupatorieae. 

Em conclusão, pode-se afirmar que em geral as plântulas de Asteraceae analisadas têm 

um padrão de vascularização, definido por uma raiz diarca ou tetrarca, uma transição raiz-

caule que se completa próximo ou no nó cotiledonar, e por apresentar nó cotiledonar 

trilacunar com três traços, um duplo independente e dois simples comuns aos dois 

cotilédones. Quanto aos caracteres das plântulas que possam ter valor diagnóstico entre as 

espécies de Asteraceae, pode-se concluir que eles são geralmente pouco consistentes. No 

tocante à filogenia, a identificação de nó unilacunar somente em Eupatorieae, Asteroideae, 

indica que este tipo de estrutura nodal é secundário nas Asteraceae, tendo se formado, 

provavelmente, por redução do nó trilacunar. 

 

Tabela 3. Características estruturais e da zona de transição raiz/caule das plântulas de 

Asteraceae comparando os  resultados obtidos em diferentes estudos com espécies coletadas 

no Paraná, Brasil. 

 Características 

Subfamília 

Raiz 

Zona de transição raiz/caule 
Traço 

cotiledonar Tribo/ Espécie Divisão do floema 
Nível de 

transição* 

Subfamília Asteroideae    
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Eupatorieae     

Mikania cordifolia DC. 
3 

 Superior do 

hipocótilo 

Intermediário 

alto 

Unilacunar 

Praxelis clematidea 

R.M. King & H. Rob. 1 

Diarca Meio do hipocótilo Intermediário 

baixo 

Trilacunar 

Symphyopappus 

casarettoi B. L. Rob 3 

Diarca Meio do hipocótilo Intermediário 

baixo 

Trilacunar 

Helianteae     

Calea pohliana Sch. 

Bip. ex Baker 3 

Diarca Meio do hipocótilo Intermediário 

baixo 

Trilacunar 

Cosmos sulphureus Cav 
1 

Tetrarca Meio do hipocótilo Intermediário 

baixo 

Trilacunar 

Eclipta alba (L.) Hassk 1 Diarca Base do hipocótilo Intermediário 

baixo 

Trilacunar 

Galinsoga 

quadriradiata Ruiz & 

Pav. 1 

Diarca Meio do hipocótilo Intermediário 

baixo 

Trilacunar 

Tridax procumbens L. 1 Diarca Meio do hipocótilo Intermediário 

baixo 

Trilacunar 

Verbesina sordecens 

DC. 3 

Diarca Meio do hipocótilo Intermediário 

baixo 

Trilacunar 

Helenieae     

Porophylum ruderale 

(Jacq.) Cass. 1 

Diarca Meio do hipocótilo Intermediário 

baixo 

Trilacunar 

Astereae     

Conyza bonariensis (L.) 

Cronquist 1 

Diarca Meio do hipocótilo Intermediário 

baixo 

Trilacunar 

Subfamília Cichorioideae    

Vernonieae     

Chrysolaena cognata 

(Less.) Dematt. 3 

Diarca Meio do hipocótilo Intermediário 

baixo 

Trilacunar 

Elephantopus mollis 

Kunth 1 

Diarca Base do hipocótilo Intermediário 

baixo 

Trilacunar 

Lessingianthus 

grandiflorus (Less.) H. 

Rob. 3 

Diarca Superior do 

hipocótilo 

Intermediário 

alto 

Trilacunar 

Piptocarpha 

angustifolia Dusénex 

Malme 2 

Diarca Superior do 

hipocótilo 

Alto Trilacunar 

Vernonanthura crassa 

(Vell.) H. Rob. 3 

Diarca Meio do hipocótilo Intermediário 

baixo 

Trilacunar 

Cichorieae     

Crepis japonica (L.) 

Benth 1 

Diarca Superior do 

hipocótilo 

Alta Trilacunar 

Sonchus oleraceus L. 1 Diarca Meio do hipocótilo Intermediário 

baixo 

Trilacunar 

*Nível de transição de acordo com a classificação de Compton (1912). 1,2,3 Dados obtidos dos 

trabalhos de:1. Santos et al. (2014), 2. Kellerman et al. (2016) e 3. Santos & Souza (2017). 
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21.4. Spreadsheets 

Spreadsheets should be converted to PDF if no interaction with the data is intended. 

If the readers should be encouraged to make their own calculations, spreadsheets 

should be submitted as .xls files (MS Excel). 

21.5. Specialized Formats 

Specialized format such as .pdb (chemical), .wrl (VRML), .nb (Mathematica 

notebook), and .tex can also be supplied. 

21.6. Collecting Multiple Files 

It is possible to collect multiple files in a .zip or .gz file. 

21.7. Numbering 
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If supplying any supplementary material, the text must make specific mention of the 

material as a citation, similar to that of figures and tables. 

Refer to the supplementary files as “Online Resource”, e.g., "... as shown in the 

animation (Online Resource 3)", “... additional data are given in Online Resource 4”. 

Name the files consecutively, e.g. “ESM_3.mpg”, “ESM_4.pdf”. 

21.8. Captions 

For each supplementary material, please supply a concise caption describing the 

content of the file. 

21.9. Processing of supplementary files 

Electronic supplementary material will be published as received from the author 

without any conversion, editing, or reformatting. 

22. Accessibility 

In order to give people of all abilities and disabilities access to the content of your 

supplementary 

files, please make sure that 

The manuscript contains a descriptive caption for each supplementary material 

Video files do not contain anything that flashes more than three times per second (so 

that users prone to seizures caused by such effects are not put at risk 

23. After acceptance 

Upon acceptance of your article you will receive a link to the special Author Query 

Application 

at Springer’s web page where you can sign the Copyright Transfer Statement online and 

indicate 

whether you wish to order OpenChoice, offprints, or printing of figures in color. 

Once the Author Query Application has been completed, your article will be processed and 

you 

will receive the proofs. 

24. Copyright transfer 

Authors will be asked to transfer copyright of the article to the Publisher (or grant the 

Publisher 

exclusive publication and dissemination rights). This will ensure the widest possible 

protection 

and dissemination of information under copyright laws. 

Creative Commons Attribution-NonCommercial 4.0 International License 

25. Proof reading 

The purpose of the proof is to check for typesetting or conversion errors and the completeness 

and accuracy of the text, tables and figures. Substantial changes in content, e.g., new results, 

corrected values, title and authorship, are not allowed without the approval of the Editor. 

After online publication, further changes can only be made in the form of an Erratum, which 

will be hyperlinked to the article. 

26. Online First 

The article will be published online after receipt of the corrected proofs. This is the official 

first publication citable with the DOI. After release of the printed version, the paper can also 

be cited by issue and page numbers. 

27. Open Choice 

In addition to the normal publication process (whereby an article is submitted to the journal 

and 

access to that article is granted to customers who have purchased a subscription), Springer 

provides an alternative publishing option: Springer Open Choice. A Springer Open Choice 

article receives all the benefits of a regular subscription-based article, but in addition is made 
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available publicly through Springer’s online platform SpringerLink. 

Open Choice articles do not require transfer of copyright as the copyright remains with the 

author. In opting for open access, the author(s) agree to publish the article under the Creative 

Commons Attribution License. Find more about the license agreement. 
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