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RESUMO

Asteraceae € a maior familia dentre as angiospermas e ocorre
predominantemente em regides tropicais e principalmente em fitofisionomias
campestres. No Brasil, € uma das familias mais diversas, destacando-se
principalmente na floristica do bioma Pampa, que no pais é restrito ao Rio Grande
do Sul. Nos Campos de Areais, uma das fitofisionomias campestres do bioma
Pampa (sudoeste do RS), Asteraceae é também a familia de maior riqueza. A
vegetacdo dos Campos de Areais ocorre sob solos arenosos suscetiveis ao
processo de arenizagao. Esse processo € um fendmeno natural (intensificado
pelo homem) que substitui a cobertura vegetal nativa por substrato exposto,
devido a erosao e a agao do vento que retrabalham o arenito, depositando a areia
na superficie e promovendo a mobilidade constante dos sedimentos. Somado a
reduzida fertilidade e capacidade de retengdo de agua deste solo arenoso, a ma
distribuicdo das chuvas, a luminosidade intensa e os ventos fortes condicionam a
vegetacdo desta regido a circunstancias extremas e limitantes. Portanto, este
estudo objetivou descrever a morfoanatomia e identificar caracteristicas
adaptativas que possibilitam a sobrevivéncia de espécies de Asteraceae neste
local adverso. Além de caracteres filogeneticamente constantes na familia (folhas
anfiestomaticas, mesofilo dorsiventral, canais secretores e diversidade
morfolégica de tricomas) a morfoanatomia foliar das espécies estudadas indica a
ocorréncia predominante de caracteristicas adaptativas a ambientes xéricos que
protegem principalmente contra a luminosidade elevada e a escassez hidrica:
folhas reduzidas e coriaceas, indumento tomentoso, cuticula e células
epidérmicas espessadas, cera epicuticular, folhas anfiestomaticas e investimento
em tecido fotossintético e de sustentagdao. Apesar de ocupar 0 mesmo habitat e
estar sob influéncia das mesmas condigdes ambientais, cada espécie desenvolve
uma estratégia adaptativa distinta para sobreviver e, portanto, a sua resisténcia
ou tolerancia resulta da interagdo de varios fatores ao longo da histéria evolutiva

das plantas.

PALAVRAS-CHAVE: anatomia ecoldgica, arenizacdo, estratégias adaptativas,

xeromorfismo



TITLE: LEAF MORPHOLOGY AND ANATOMY OF ASTERACEAE OF THE
PAMPA BIOME (SAND-FIELDS), RIO GRANDE DO SUL, BRAZIL

ABSTRACT

Asteraceae is the largest family among the angiosperms and occurs
predominantly in tropical regions and mainly in grassland area. In Brazil, it is one
of the most diverse families, highlighting mainly the floristic of the Pampa biome,
which in the country is restricted to Rio Grande do Sul. In the sand-fields, one of
the phytophysiognomies of the Pampa biome (southwest RS) Asteraceae is also
the richest family. The sand-fields vegetation occurs under sandy soils susceptible
to the sandy stone process. This process is, a natural phenomenon (man-
intensified) that replaces the native vegetation cover by exposed substrate due to
erosion and the action of the wind that rework the sandstone depositing the sand
on the surface and promoting the constant mobility of sediments. In addition to the
reduced fertility and water retention capacity of this sandy soil, poor distribution of
rainfall, intense light and strong winds condition the vegetation of this region to
extreme and limiting circumstances. Therefore, this study aimed to describe
morphoanatomy and to identify adaptive characteristics that allow the survival of
Asteraceae species in this adverse site. In addition to phylogenetically constant
characters in the family (amphistomatic leaves, dorsiventral mesophyll, secretory
channels and morphological diversity of trichomes), foliar morphoanatomy of the
studied species indicates the predominant occurrence of adaptive characteristics
to xeric environments that protect mainly against high luminosity and water
scarcity: reduced leaves and coriaceous, tomentose indumentum, cuticle and
thickened epidermal cells, epicuticular wax, amphistomatic leaves and investment
in photosynthetic and support tissue. Although it occupies the same habitat and is
under the influence of the same environmental conditions, each species develops
a distinct adaptive strategy to survive and, therefore, their resistance or tolerance
results from the interaction of several factors throughout the life history of the

plants.

KEYWORDS: ecological anatomy, sandy stone, adaptive strategies,

xeromorphism
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Resumo

Asteraceae ¢ a maior familia dentre as angiospermas e seus representantes ocorrem
predominante em regides tropicais, principalmente em fitofisionomias campestres. Nos
Campos de Areais, uma das fitofisionomias campestres do bioma Pampa, ¢ a familia de
maior riqueza, embora as condicdes ambientais dessa regido sejam consideradas
extremas e limitantes (solos arenosos, temperatura e luminosidade elevadas, ventos
fortes e déficit hidrico) para o desenvolvimento de muitas plantas. Portanto, este estudo
objetivou descrever a morfoanatomia das espécies de Asteraceae dos Campos de Areais
e identificar caracteristicas adaptativas que possibilitam a sobrevivéncia neste local
adverso. Para isso, foram realizadas descrigdes morfologicas e analises anatdmicas em
vista frontal e em vista transversal das folhas de 34 espécies da familia. Além de
caracteres filogeneticamente constantes na familia, a morfoanatomia foliar das espécies
estudadas mostra a ocorréncia predominante de caracteristicas adaptativas a ambientes
xéricos como folhas reduzidas e coriaceas, indumento tomentoso, cuticula e células
epidérmicas espessadas, cera epicuticular, folhas anfiestomaticas e investimento em
tecido fotossintético e de sustentacdo. Apesar de ocupar o mesmo habitat e estar sob
influéncia das mesmas condigdes ambientais, cada espécie desenvolve uma estratégia
adaptativa distinta para sobreviver e, portanto, a sua resisténcia ou tolerancia ¢ resultado

da interagdo de varios fatores ao longo da historia de vida da planta.

Palavras-chave: anatomia ecologica, formagdes campestres, arenizacdo, estratégias

adaptativas, xeromorfismo
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Abstract

Asteraceae is the largest family among the angiosperms and their representatives occur
predominantly in tropical regions, mainly in grassland area. In the sand-fields, one of
the phytophysiognomies of the Pampa biome is the richest family, although the
environmental conditions of this region are considered extreme and limiting (sandy
soils, high temperature and luminosity, strong winds and water deficit) for the
development of many plants. Therefore, this study aimed to describe the
morphoanatomy of the Asteraceae species of the sand-fields and to identify adaptive
characteristics that allow the survival in this adverse site. For this, morphological
descriptions and anatomical analyzes in frontal and transverse view were performed of
the leaves of 34 family species. In addition to characters phylogenetically common in
the family, the foliar morphology and anatomy of the species studied shows the
predominant occurrence of adaptive characteristics to xeric environments such as
reduced and coriaceous leaves, tomentose indumentum, cuticle and thickened epidermal
cells, epicuticular wax, amphistomatic leaves and investiment in photosynthetic and
support tissue. Although it occupies the same habitat and is under the influence of the
same environmental conditions, each species develops a distinct adaptive strategy to
survive and, therefore, their resistance or tolerance is the result of the interaction of

several factors throughout the life history of the plant.

Keywords: ecological anatomy, grassland, sandy stone, adaptive strategies,

xeromorphism
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1. Introducao

Asteraceae ¢ a maior familia dentre as angiospermas, compreendendo 23.000
espécies distribuidas em 12 subfamilias, 43 tribos e mais de 1.600 géneros (Funk et al.,
2009). Apresenta ampla distribuicdo geografica ocupando quase todos os habitats e
formacdes vegetacionais, embora seja predominante em regides tropicais e subtropicais
e, principalmente em fisionomias campestres (Anderberg et al., 2007; Funk et al,,
2005).

No Brasil, a familia é representada por cerca de 2.100 espécies pertencentes a
289 géneros e 28 tribos (Flora do Brasil, 2020) e, constitui uma das familias com maior
riqueza de espécies nos diferentes dominios fitogeograficos do pais, exceto a Amazonia
(Almeida et al., 2014; Zappi et al., 2015). No bioma Pampa, Asteraceae destaca-se
como a mais rica em espécies (Boldrini et al., 2010).

O bioma Pampa esta restrito ao estado do Rio Grande do Sul no Brasil e sua
vegetacdo ¢ predominantemente campestre, porém com a ocorréncia de diferentes
fitofisionomias (Boldrini et al., 2010; Overbeck et al., 2007), dentre as quais destacam-
se no sudoeste do estado os Campos de Areais que exibem uma flora rica em espécies
de Asteraceae e de outros grupos taxonomicos (Freitas et al., 2010). As condicdes
ambientais nessa regido — solos arenosos e pouco férteis, temperaturas elevadas, alta
luminosidade, ventos fortes e déficit hidrico — sdo consideradas extremas e limitantes
para o desenvolvimento de muitas plantas (Boldrini et al., 2010; Freitas et al., 2010;
Marchiori, 1995; Overbeck et al., 2015). Além disso, a vegetacdo nativa destes campos
esta submetida ao processo de arenizacdo, um fenomeno natural (intensificado pelo
pastoreio e a agricultura) que substitui a cobertura vegetal nativa por substrato exposto
devido a exposi¢@o do solo arenitico a processos erosivos que removem e depositam os
sedimentos em dareas superficiais formando manchas de areia e, a acdo do vento que
desloca a areia exposta, ampliando os areais e consequentemente soterrando a vegetacdo
nativa (Oliveira e Suertegaray, 2014; Suertegaray, 1998, 1995; Verdum, 2004).

O sucesso ¢ a ampla distribuicdo da familia Asteraceae nos mais distintos
habitats vem sendo atribuida a diversidade de estruturas secretoras, a facilidade de
dispersdo pelo vento e a plasticidade fenotipica dos seus representantes (Funk et al.,
2005; Smiljanic, 2005). Essas caracteristicas resultam em uma diversidade de padrodes
morfoanatdmicos e até mesmo em adaptagdes a condigdes especificas que se refletem

na anatomia dos orgdos vegetativos (Cutler et al., 2011; Fuzeto e Lomonaco, 2000).
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Assim os estudos de anatomia ecoldgica permitem conhecer sobre as estratégias que
favorecem a sobrevivéncia e o desenvolvimento das espécies em ambientes distintos
(Cutler et al., 2011; Dickison, 2000).

Estudos de anatomia ecoldgica com enfoque na lamina foliar de representantes
de Asteraceae foram realizados com algumas espécies de diferentes ecossistemas
brasileiros e revelaram a ocorréncia de caracteres adaptativos as condigdes ambientais
desses ecossistemas (Abdalla, 2012; Fernandes, 2014; Lusa e Appezzato-da-Gloria,
2013; Santos, 2013; Smiljanic, 2005; Souza, 2014; Trindade, 2013). Entretanto, o bioma
Pampa e, principalmente a fitofisionomia dos Campos de Areais, ainda carecem de
estudos com esse enfoque.

Diante do exposto, o estudo teve como objetivo descrever a morfoanatomia das
espécies de Asteraceae dos Campos de Areais considerando pardmetros qualitativos e
quantitativos e identificar caracteristicas adaptativas que possibilitam a sobrevivéncia

dessas espécies nesse ambiente caracteristicamente adverso.

2. Materiais e Métodos

2.1. Area de estudo e espécies analisadas

A selecdo das espécies estudadas teve como base o levantamento floristico
prévio realizado por Freitas et al., (2009). As 34 espécies de Asteraceae estudadas
(Tabela 1) foram coletadas em areas de Campos de Areais susceptiveis ao processo de
arenizagdo ocorrentes nos municipios de Alegrete, Manoel Viana e Sdo Francisco de
Assis (entre as latitudes 29° 00'S e 31° 00'S e as longitudes 54° 30'W e 58° 45'W), na
regido sudoeste do RS (Fig. 1) (Freitas et al., 2010).

O clima nessa regido ¢ subtropical imido (Moreno, 1961) com precipitagao
média anual de 1.400 mm (Nimer, 1979) embora mal distribuida, com periodos de
precipitagdo reduzida intercalados por chuvas fortes que podem se concentrar em um
unico dia (Freitas et al., 2009). Também ocorrem periodos de déficit hidrico (Berlato et
al., 2006). A temperatura média anual varia de 14°C no inverno a 26°C no verdo (Nimer,
1979).

O relevo ¢ suavemente ondulado, entremeado com areas planas e o solo é do tipo
Neossolo Quartzarénico Ortico (Streck et al., 2008) caracterizado pela textura arenosa e

silte arenosa, acidez elevada, fertilidade reduzida, alta suscetibilidade a erosdo e
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dificuldade na retengdo de agua que leva a escassez hidrica mesmo em curtos periodos
de seca (Azevedo e Kaminski, 1995; Klamt e Schneider, 1995; Verdum, 2004).

As coletas foram realizadas em maio, outubro e dezembro de 2016 e fevereiro e
maio de 2017 a fim de encontrar as espécies previamente indicadas por Freitas et al.,
(2009). Foram coletados trés individuos de cada espécie e para elaboracdo do material
testemunho, individuos férteis foram herborizados e depositados na colegdo do Herbario

UNOP da Universidade Estadual do Oeste do Parana - Campus Cascavel (Tab. 1).
2.2. Andlises morfologicas

A descricao da morfologia foliar das espécies de Asteraceae estudadas baseou-se
em caracteristicas da filotaxia, tipo de folha (simples ou composta), presenca de peciolo,
consisténcia, indumento e area foliar (Ellis et al., 2009; Gongalves e Lorenzi, 2011). A
area foliar foi mensurada com auxilio do software Image Pro Plus 6.0, desconsiderando
a medida do peciolo. Para folhas compostas, a area foliar foi definida pela soma da area
de todos os foliolos. Ao menos trés folhas totalmente expandidas, dispostas ao longo de
todo o eixo caulinar dos individuos de cada espécie, foram avaliadas, obtendo-se assim
a area foliar minima e maxima (variagdo) das folhas de cada espécie (Tabela 2). Com
base na proposta de Ellis et al., (2009) e com os dados de area foliar obtidos (Tabela 2),
as folhas foram classificadas em leptofilos (menores que 0,25 cmz), nanofilos (0,25 -
2,25 cm?®), microfilos (2,25 - 20,25 cm?), notofilos (20,25 - 45 cm®) e mesofilos (45 -
182,25 cm?).

2.3. Analises anatomicas

Analises da epiderme em vista frontal foram realizadas por meio de microscopia
eletronica de varredura (MEV) e de microscopia de luz (ML), neste iltimo caso apenas
para as espécies que apresentaram grande quantidade de tricomas que dificultam a
visualizacdo da superficie foliar em MEV. Para as analises em MEV, porg¢des da regido
mediana das laminas foliares, totalmente expandidas, foram fixadas em glutaraldeido
2.5%, lavadas em tampao fosfato 0.1 M e pH 7.3 e, posteriormente desidratadas em
série etilica e metalizadas em ouro. As imagens foram capturadas com microscopio
eletronico de varredura EVO LS-10 e software SmartSEM, no Laboratério de

Microscopia Eletronica de Varredura do Parque Cientifico e Tecnoldgico (Tecnovates)
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da Universidade do Vale do Taquari (Univates), Lajeado, RS. Para as analises de vista
frontal em ML, por¢des da regido mediana da lamina foliar foram submetidas a
dissociacdo da epiderme com peroxido de hidrogénio e acido acético na concentragdo de
1:1 (Franklin, 1945, modificado) e posteriormente coradas com Fucsina bésica (Roeser,
1962) em alcool 50%.

Para as analises em vista transversal em ML, laminas foliares totalmente
expandidas de trés individuos de cada espécie foram fixadas em FAA 50 (formaldeido
37%, éacido acético glacial e alcool 50%, na propor¢ao de 1:1:18) (Johansen, 1940) e
armazenadas em etanol a 70%. As sec¢Oes transversais foram obtidas a mao livre, com
auxilio de 1amina de barbear. Posteriormente elas foram clarificadas com hipoclorito de
sodio 50%, coradas com Azul de Alcian e Fucsina basica (Kraus e Arduim, 1997) e
montadas em ldminas semipermanentes de gelatina glicerinada (Kraus e Arduim, 1997).
As imagens foram capturadas com auxilio de camera digital DP041 acoplada ao
fotomicroscopio Olympus Bx70, utilizando o software DP Controller, no Laboratorio de
Fotomicroscopia da Universidade Estadual do Oeste do Parana, Campus Cascavel, PR.

A andlise qualitativa baseou-se nas caracteristicas das células epidérmicas
(tamanho, nimero de camadas), na localizagdo e posi¢do dos estomatos em relacdo as
demais células epidérmicas, na presenca e tipologia de tricomas, tipo de mesofilo,
presenca de canais secretores, tipo da nervura central e presenca de colénquima e
esclerénquima. A tipologia dos tricomas segue a proposta de Liesenfeld (2017) — dados
ndo publicados, que classifica os tricomas das espécies de Asteraceae em 11 tipos,
sendo os glandulares de trés tipos e os tectores de oito tipos (Tabela 3).

A anadlise quantitativa abrangeu as medidas de espessura da cuticula e das
paredes periclinais externas das células epidérmicas de ambas as faces da lamina foliar,
do mesofilo e do parénquima pali¢adico obtidas com o auxilio do software Image Pro
Plus 6.0. O espessamento das paredes das células epidérmicas e da cuticula foi definido
pela média das mensuracdes por folha/planta e foi classificado como delgado (menor
que 3,0 um), moderadamente espessado (de 3,0-10 um) e espessado (maior que 10 um)
com base em Morris et al.,, (1996) (Tabela 3). O espessamento do mesofilo e do
parénquima pali¢adico de cada espécie também ¢ resultado da média das mensuragdes

realizadas por folha/planta (Tabela 4).

2.4. Analises microquimicas
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Para a deteccdo de lipidios, compostos fendlicos, amido e mucilagem, as sec¢des
anatomicas foram submetidas a tratamentos com Sudan IV (Sass, 1951), cloreto férrico
(Johansen, 1940), lugol (Berlyn ¢ Miksche, 1976) e Azul de metileno (Souza et al.,

2016), respectivamente.

3. Resultados

3.1. Morfologia

As principais caracteristicas morfologicas da lamina foliar das espécies de
Asteraceae estudadas sdo destacadas na Tabela 2. A maioria das espécies apresenta
folhas simples (32), pecioladas (19) com filotaxia alterna espiralada (17) (Tabela 2). A
consisténcia varia entre coriacea (14), membranacea (12) e cartacea (8) e o indumento ¢
tomentoso na maioria das espécies (14) (Tabela 2). As folhas sdo consideradas
leptofilos em Facelis retusa, nanofilos em Acanthospermum australe, Senecio
leptolobus e Vernonanthura nudiflora e microfilos em Mikania thapsoides. Nas demais
espécies (29) ocorre variagdo nas medidas da area foliar, sendo maior nas folhas da

regido basal e menores nas folhas apicais em um mesmo individuo (Tabela 2).

3.2. Anatomia

As caracteristicas anatdmicas que variaram entre as espécies sdo destacadas nas
Tabelas 3 e 4. Em vista frontal, a epiderme de todas as espécies estudadas apresenta
cuticula estriada (Fig. 2A-C) e cera epicuticular que ocorre no formato de granulos (Fig.
2D) na maioria das espécies (32), na forma de crosta recobrindo toda a superficie foliar
em Chaptalia integerrima (Fig. 2E) e na forma de placas agregadas em Hieracium
commersonii (Fig. 2F).

Todas as espécies apresentam tricomas (Fig. 2G-I) e, na maioria delas, estdo
distribuidos em ambas as faces da lamina foliar e, muitas vezes, em grande quantidade
impedindo a visualizagdo das células epidérmicas (Fig. 2G). Tricomas tectores e
glandulares ocorrem simultaneamente (Fig. 2H e 1) na maioria das espécies (31),
enquanto que em Vernonanthura chamaedrys s6 ocorrem tricomas tectores e, em

Senecio leptolobus e Senecio selloi, ocorrem apenas tricomas glandulares.
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Os tricomas s@o de 11 tipos diferentes, sendo os glandulares de trés tipos (Fig.
3A-E, Tabela 3): (1) recurvado sobre a epiderme (Fig. 3A), (2) capitado ereto (Fig. 3B e
C), (3) capitado vesicular unisseriado a multisseriado (Fig. 3D ¢ E), ¢ os tectores de oito
tipos (Fig. 3F-M, Tabela 3): (1) conico simples (Fig. 3F), (2) filiforme flagelado (Fig.
3G), (3) asseptado flagelado (Fig. 3H), (4) em forma de chicote (Fig. 31), (5) obliquo
flagelado (Fig. 3J), (6) ramificado com um brago (Fig. 3K), (7) ramificado com dois
bracos em forma de T (Fig. 3L) e (8) ramificado com trés ou mais bracos (Fig. 3M).
Mais de um tipo de tricoma glandular e/ou tector pode ser observado na mesma espécie
(Tabela 3).

Em seccdo transversal, todas as espécies apresentam epiderme uniestratificada
(Fig. 4A-I) com a propor¢ao de tamanho das células epidérmicas das faces adaxial e
abaxial semelhante (Fig. 4A) em 17 espécies e diferente (Fig. 4B) em 15 (Tabela 3). A
cuticula ¢ moderadamente espessada (Fig. 4C) em ambas as faces da lamina foliar da
maioria das espécies (15), delgada (Fig. 4D) em seis espécies e espessada (Fig. 4E) em
cinco. Em outras espécies (8), o espessamento varia entre as duas faces (Tabela 3). As
paredes periclinais externas das células epidérmicas sdo moderadamente espessadas
(Fig. 4F) em ambas as faces de 12 espécies, espessadas (Fig. 4C e G) em cinco e
delgadas (Fig. 4D) em trés espécies, enquanto que nas demais (14) o espessamento varia
entre as duas faces (Tabela 3).

As folhas s3o anfiestomaticas (Fig. 4H) na maioria das espécies (29) e
hipoestomaticas em Achyrocline satureioides, Gamochaeta falcata, Chaptalia
integerrima, Senecio leptolobus e Vernonanthura chamaedrys. Em ambas as faces da
lamina foliar de 12 das espécies, os estdmatos ocorrem no mesmo nivel das demais
células epidérmicas (Fig. 4]) e em oito eles se posicionam acima (Fig. 5A), enquanto
que nas demais (14), os estdbmatos da face adaxial ocorrem no mesmo nivel e os da face
abaxial acima das demais células epidérmicas (Tabela 3).

O mesofilo ¢ dorsiventral (Fig. 5B) na maioria das espécies (25), apresentando
1-4 camadas de parénquima pali¢adico e 2-10 camadas de parénquima lacunoso (Tabela
4). Nas demais espécies (9) ele ¢ isobilateral (Fig. 5C) com 1-3 camadas de parénquima
palicadico em cada uma das faces ¢ 2-5 camadas de parénquima lacunoso (Tabela 4).
Na maioria das espécies (25) o parénquima fotossintético ocupa 50% ou mais da
espessura total do mesofilo (Tabela 4). Parénquima plicado (Fig. 5D) e canais secretores
(Fig. SE) ocorrem em 11 espécies (Tabela 4). Os feixes vasculares do mesofilo e da

nervura central sdo colaterais e envoltos por apenas uma bainha vascular (Fig. 5F).
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A nervura central é conspicua na maioria das espécies (28) (Fig. 5G) e
inconspicua em Lucilia acutifolia, Lucilia nitens, Acanthospermum australe, Calea
uniflora, Senecio leptolobus e Lessingianthus brevifolius. O numero de feixes
vasculares nessa regido varia de 1-4 na maioria das espécies (32) e de 5-6 em
Lessingianthus macrocephalus (Fig. 5G) e Orthopappus angustifolius (Tabela 4). Em
15 espécies eles sdo envoltos por uma calota de fibra que pode ser pouco (Fig. 5SF) ou
bem desenvolvida (Fig. 5H, Tabela 4). Tecido colenquimético ocorre na nervura central

de todas as espécies estudadas (Fig. 51).

3.3. Microquimicos

A maioria das espécies (31) apresenta compostos fendlicos distribuidos
principalmente no mesofilo, nos tricomas glandulares ou na epiderme. Oito espécies
apresentam goticulas de 6leo na regido do mesofilo e em outras (4) ocorrem lipidios nos
tricomas. Das espécies estudadas, 10 apresentam mucilagem distribuida na epiderme,
nos tricomas glandulares, nas células parenquimaticas corticais da nervura central ou

nos canais secretores.

4. Discussao

A descricdo morfoanatomica foliar das 34 espécies de Asteraceae estudadas
revela a ocorréncia de caracteristicas filogeneticamente constantes na familia (folhas
anfiestomaticas, mesofilo dorsiventral, canais secretores e diversidade morfoldgica de
tricomas) (Metcalfe e Chalk, 1950). Também apresentam um conjunto de caracteristicas
comuns em ambientes xerofitos, visto que essas espécies ocorrem sob condigdes de
luminosidade e temperatura elevadas, escassez hidrica, solos arenosos e pobres e ventos
fortes que sdo tipicas dos Campos de Areais (Azevedo e Kaminski, 1995; Freitas et al.,
2010; Overbeck et al., 2015).

A ocorréncia de caracteristicas xeromorficas nessas espécies estd intimamente
relacionada a historia evolutiva das formagdes campestres do bioma Pampa, que
constituem relictos de um clima arido que foi alterado para outro mais umido a partir de
meados do Holoceno (Behling et al., 2005). A existéncia destas caracteristicas evidencia

essas alteragdes climaticas e atesta o carater relictual das adaptagdes que garantem a
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sobrevivéncia dessas espécies nesse ambiente caracteristicamente adverso (Marchiori,
1995).

Caracteristicas morfoanatomicas xeromorficas semelhantes as observadas na
maioria das espécies estudadas (laminas foliares reduzidas, coridceas e tomentosas,
espessamento da cuticula e das paredes periclinais externas das células epidérmicas,
cera epicuticular, folhas anfiestomaticas, tecido esclerenquimatico e colenquimatico)
foram consideradas adaptativas também em outras espécies de Asteraceae submetidas a
temperatura e luminosidade elevadas e disponibilidade hidrica reduzida em areas de
Cerrado rupestre em Goids e de campos rupestres em Minas Gerais (Abdalla, 2012;
Fernandes, 2014; Lusa e Appezzato-da-Gloria, 2013; Santos, 2013; Souza, 2014;
Trindade, 2013). Assim, nota-se a intima relacdo da morfologia foliar das espécies de
Asteraceae com os ambientes de ocorréncia.

Area foliar reduzida, consisténcia coridcea e indumento tomentoso sio as
principais caracteristicas morfologicas adaptativas das espécies estudadas frente as
condi¢cdes de luminosidade e temperatura elevadas e a baixa disponibilidade hidrica
ocorrentes nos Campos de Areais. A darea foliar ¢ altamente influenciada pela
intensidade luminosa, tendendo a ser menor em condi¢des de luminosidade elevada e
maior em condi¢des de luminosidade reduzida (Larcher e Boeger, 2009). Isso foi
observado por Junior e colaboradores (2009) nas folhas de Mikania glomerata que
exibem area foliar maior em tratamento de sombra e menor em tratamento de sol. Nesse
sentido, a reducdo da area foliar ¢ uma importante estratégia para as espécies aqui
estudadas porque diminui a area exposta a radiacdo intensa e assim reduz a perda de
agua e a temperatura foliar, sem causar prejuizos a eficiéncia fotossintética (Junior et
al., 2009; Larcher e Boeger, 2009).

A consisténcia coridcea, observada na maioria das espécies estudadas, torna as
folhas mais rijas e resistentes sendo, portanto, uma caracteristica adaptativa vantajosa
contra a perda de dgua, o excesso de luminosidade e a herbivoria (Boeger e Wisniewski,
2003).

Os tricomas tectores que compdem o indumento tomentoso da maioria das
espécies estudadas constituem outra adaptacdo as condigdes ambientais adversas dos
Campos de Areais. Tal afirmagdo se deve ao fato de que eles atuam na reflexdo da luz,
diminuindo a temperatura foliar e reduzindo a perda de dgua, diminuem a molhabilidade
da superficie foliar, favorecendo o rendimento fotossintético e evitando o crescimento

de microorganismos patogénicos, € também constituem barreira mecénica contra o
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ataque de pragas (Ehleringer, 1984; Fahn e Cutler, 1992; Levin, 1973; Wagner et al.,
2014). Estas estruturas também foram observadas em espécies de Asteraceae que
ocorrem em areas de Cerrado rupestre (GO) e campos rupestres (MG) onde as
condi¢des ambientais se assemelham as dos Campos de Areais (Fernandes, 2014; Lusa
e Appezzato-da-Gloria, 2013; Santos, 2013; Souza, 2014; Trindade, 2013). Segundo
Rossatto ¢ Kolb (2010) e Santos (2013), a densidade de tricomas pode variar em
resposta as condi¢des ambientais tendendo a ser maior em ambientes com luminosidade
elevada e baixa disponibilidade hidrica. Portanto, a grande quantidade de tricomas
tectores observada sob a superficie foliar da maioria das espécies estudadas
possivelmente est4 relacionada a tais condi¢des ambientais que sdo tipicas nos Campos
de Areais. Dessa forma, os tricomas mostram-se essenciais para as espécies ocorrentes
em condicdes xéricas, diante da versatilidade de fun¢des que os mesmos apresentam e
de sua constancia em muitas espécies da familia ocorrentes nos ambientes xerofiticos.

Cera epicuticular e cuticula espessada sdo algumas das caracteristicas
anatomicas xeromorficas observadas na maioria das espécies estudadas. Para alguns
autores a cuticula espessada desempenha um importante papel na prote¢do contra a
perda de agua por transpiracgdo, radiagdo solar excessiva e ataque de patogenos (Alquini
et al., 2013; Pimentel, 2014; Rieder e Schreiber, 2001). Entretanto, para outros autores,
o controle de perda de agua esta mais relacionado a estrutura molecular, a composicdo
quimica e o arranjo das ceras epicuticulares do que a espessura da cuticula (Heredia et
al., 1998; Kerstiens, 1996). Nesse sentido, a associagdo entre a cera epicuticular, o
espessamento das células epidérmicas e a grande quantidade de tricomas poderiam
compensar a ocorréncia de cuticula delgada em algumas das espécies estudadas e em
outras espécies de Asteraceae que se desenvolvem em ambientes com disponibilidade
hidrica reduzida e alta incidéncia luminosa, evitando assim a perda de agua (Fernandes,
2014; Pyykko, 1966).

A espessura das paredes periclinais externas das células epidérmicas observada
na maioria das espécies estudadas pode estar associada a grande incidéncia luminosa
ocorrente nos Campos de Areais, pois, como verificaram Cao (2000) e Rdégas et al.,
(2001), em tais condi¢des o espessamento das células epidérmicas tende a ser maior. A
ocorréncia de espessamento nas células epidérmicas de espécies do Cerrado rupestre de
Goids, dos campos rupestres de Minas Gerais e da savana Amazonica do Mato Grosso
evidencia essa relagdo, uma vez que nesses ambientes a luminosidade também ¢ intensa

(Abdalla, 2012; Fernandes, 2014; Santos, 2013; Simioni et al., 2017; Souza, 2014;



25

Trindade, 2013). O aumento na espessura das células epidérmicas confere protegdo
contra a transpiragdo excessiva, evita o colapso das células em condigdes muito aridas,
além de atuar como suporte mecanico contra a agdo do vento, constituindo, portanto,
uma estratégia adaptativa vantajosa para as espécies estudadas (Fahn e Cutler, 1992;
Pyykko, 1966).

A ocorréncia de folhas anfiestomaticas na maioria das espécies estudadas indica
que, além de ser filogeneticamente constante na familia Asteraceae (Metcalfe e Chalk,
1950), essa caracteristica tem grande significado adaptativo para essas espécies, uma
vez que a ocorréncia de estdbmatos em ambas as faces da lamina foliar aumenta a
circulagdo de CO,, otimizando as trocas gasosas em curto periodo de tempo,
diminuindo a perda de dgua por transpiracdo e aumentando a taxa fotossintética (Fahn e
Cutler, 1992; Fank-de-Carvalho et al., 2015; Mott et al., 1982). Além disso, de acordo
com Mott ¢ Michaelson (1991), condi¢do de elevada intensidade Iluminosa influencia a
ocorréncia de estdmatos em ambas as faces da epiderme. Folhas anfiestomaticas foram
observadas também em outras espécies de Asteraceae e em representantes da familia
Amaranthaceae ocorrentes em areas de Cerrado, Cerrado rupestre e campos rupestres,
onde a intensidade luminosa também ¢ elevada (Abdalla, 2012; Fank-de-Carvalho et al.,
2015; Fernandes, 2014; Lusa e Appezzato-da-Gloria, 2013; Santos, 2013; Souza, 2014;
Trindade, 2013). Portanto, essa caracteristica ¢ importante para espécies ocorrentes nos
Campos de Areais do bioma Pampa.

Mesofilo dorsiventral ¢ um carater filogeneticamente constante na familia
Asteraceae (Metcalfe e Chalk, 1950) e, portanto, explica a sua ocorréncia na maioria das
espécies estudadas, em detrimento do mesofilo isobilateral que, apesar de ser
considerado comum em espécies de ambientes aridos (Fahn e Cutler, 1992), ocorreu
somente em algumas das espécies estudadas. Independentemente do tipo de mesofilo
nota-se que o parénquima paligddico apresenta células alongadas, ocupando grande
propor¢ao (50% ou mais) do mesofilo, indicando alto investimento em tecido
fotossintético nas espécies estudadas. Segundo Fahn e Cutler (1992), o aumento na
quantidade de parénquima palicddico ¢ comum em plantas expostas a intensidades
luminosas elevadas e esse padrao ¢ confirmado também em outros estudos (Dickison,
2000; Ferreira et al., 2015; Guerra e Scremin-Dias, 2017; Simioni et al., 2017).

O formato alongando das células e a presenca de grande quantidade de
cloroplastos no parénquima paligadico favorece a absorgdo ¢ distribui¢do da luz no

mesofilo, permitindo maior taxa fotossintética e atuando também na eficiéncia das
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trocas gasosas. Trata-se, portanto, de uma caracteristica adaptativa importante para as
espécies ocorrentes dos Campos de Areais que estdo submetidas a altas intensidades
luminosas (Fahn e Cutler, 1992; Menezes et al., 2013).

Tecido esclerenquimatico, envolvendo os feixes vasculares da nervura central na
forma de calotas de fibra ocorre apenas em algumas das espécies estudadas, embora seja
considerado comum em espécies xerofitas (Fahn, 1990). A presenga desse tipo de tecido
constitui uma importante caracteristica adaptativa das espécies dos Campos de Areais,
pois confere protecdo e sustentacdo frente a incidéncia dos ventos fortes dessa regido
(Scatena e Scremin-Dias, 2013). O tecido colenquimatico, presente em todas as espécies
estudadas e também observado nas espécies do Cerrado rupestre e dos campos rupestres
(Abdalla, 2012; Fernandes, 2014; Santos, 2013; Souza, 2014; Trindade, 2013) também
esta relacionado com a sustentacdo das plantas nos Campos de Areais, e¢ pode
compensar a auséncia do tecido esclerenquimatico na maioria das espécies estudadas
(Scatena e Scremin-Dias, 2013).

A ocorréncia de canais secretores e tricomas glandulares, somados a deteccdo de
compostos fenolicos, goticulas de 6leo, lipidios e mucilagens em algumas das espécies
estudadas sdo de grande importancia para o seu desenvolvimento em condigdes aridas
como os Campos de Areais do bioma Pampa no RS. Os canais secretores e os tricomas
glandulares constituem caracteres filogeneticamente constantes entre as espécies da
familia Asteraceae (Metcalfe e Chalk, 1950) e sdo responsaveis pela secrecdo mais
frequente de compostos lipofilicos (terpenos, acidos graxos livres, ceras e outros) que
atuam principalmente na defesa quimica contra o ataque de herbivoros e também na
reflexdo da luz que ¢ intensa nos Campos de Areais (Castro e Machado, 2013; Martins,
2003).

Os compostos fenolicos reduzem os efeitos nocivos da radiacdo solar excessiva,
conferindo prote¢do contra o aumento da temperatura foliar e reduzindo a fotoinibi¢ao
que pode ser prejudicial ao aparelho fotossintético (Izaguirre et al., 2007; Jordan et al.,
2005) e também podem atuar na defesa contra a herbivoria, uma vez que conferem
sabor adstringente ao vegetal (Alvarez et al., 2010; Rocha et al., 2011). A mucilagem
pode estar relacionada ao transporte de dgua (Zimmermann et al., 1994), a interacdao
entre inseto e planta (Davis et al., 1986), a resposta a injurias (Clark et al., 1979) e a
reserva de carboidratos (Pimienta-Barrios € Nobel, 1998).

Todas as caracteristicas xeromorficas observadas e discutidas neste estudo s@o

de grande importancia para a sobrevivéncia das espécies de Asteraceae nos Campos de
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Areais. Entretanto, essas caracteristicas ndo foram exclusivas em todas as espécies
estudadas. Algumas apresentaram também caracteristicas consideradas mesomorficas
como: folhas grandes, consisténcia membrandcea, cuticula e paredes periclinais externas
das células epidérmicas delgadas, folhas hipoestomaticas e estdmatos posicionados
acima das demais células epidérmicas (Dickison, 2000; Menezes et al., 2013). Nesses
casos, possivelmente a protecdo contra a luminosidade intensa ¢ a baixa disponibilidade
hidrica pode ser compensada pela ocorréncia das outras caracteristicas xeromorficas
como a pilosidade abundante e a presenga das ceras epicuticulares. Além disso, a
presenca de 6rgdos subterrdneos desenvolvidos (xilopddio) com capacidade gemifera e
acimulo de reservas nutritivas em muitas das espécies estudadas (Tabela 1) pode
favorecer a regeneracdo da parte aérea durante os periodos mais favoraveis, garantindo
assim a sobrevivéncia das espécies neste ambiente caracteristicamente adverso (Cury,

2008; Tertuliano e Figueiredo-Ribeiro, 1993).

5. Conclusao

A morfoanatomia foliar das espécies de Asteraceae estudadas indica a
ocorréncia de uma sindrome adaptativa a ambientes xéricos caracterizada pela
ocorréncia predominante de folhas reduzidas e coridceas, indumento tomentoso,
cuticula e células epidérmicas espessadas, cera epicuticular, folhas anfiestomaticas, e
investimento em tecido fotossintético e de sustentagdo (colénquima e esclerénquima).
Estas caracteristicas conferem protecdo contra as condicdes ambientais adversas
ocorrentes nos Campos de Areais e garantem a sua sobrevivéncia nesta regidao. O estudo
revela também que, apesar de ocupar o mesmo habitat e estar sob influéncia das
mesmas condicdes ambientais, cada espécie desenvolve uma estratégia adaptativa
distinta para sobreviver e, portanto, a evolugdo da sua resisténcia ou tolerancia perante
essas condicdes € resultado da interagdo de varios fatores ao longo da historia de vida da

planta.
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Tabela 1. Tribos e espécies de Asteraceae estudadas com seus respectivos vouchers e
caracteristicas gerais. OS = 6rgdo subterraneo desenvolvido; Su = subarbusto; He = herbacea;

Ar = arbusto; [+] = presente; [-] = ausente; [*] = anual; [1] =perene; d = desconhecido.

Tribos / Espécies Vouchers Habito OS
Tribo Astereae

Noticastrum acuminatum (DC.) Cuatrec. ! UNOP 8759 Su -
Tribo Cichorieae

Hieracium commersonii Monnier ! UNOP 8761 He -
Tribo Eupatorieae

Eupatorium squarrulosum Hook. & Armn. ! UNOP 8763 Su d
Eupatorium subhastatum Hook. & Am. ! UNOP 8764 Su d
Eupatorium tanacetifolium Gillies ex Hook. & Arn. UNOP 8750 Su +
Gyptis crassipes (Hieron.) R.M. King & H.Rob. ! UNOP 8861 Su d
Mikania thapsoides DC. UNOP 8762 Su d
Praxelis diffusa (Rich.) Pruski * UNOP 8730 He +
Tribo Gnaphalieae

Achyrocline satureioides (Lam.) DC. * UNOP 8720 He -
Facelis retusa (Lam.) Sch.Bip. * UNOP 8753 He -
Gamochaeta americana (Mill.) Wedd. * UNOP 8755 He -
Gamochaeta falcata (Lam.) Cabrera * UNOP 8751 He -
Lucilia acutifolia (Poir.) Cass. ! UNOP 8721 He -
Lucilia nitens Less. ! UNOP 8735, 8736 He -
Tribo Heliantheae

Aspilia montevidensis (Spreng.) Kuntze ! UNOP 8727, 8728 He +
Tribo Inuleae

Pterocaulon alopecuroides (Lam.) DC. ! UNOP 8745 Su +
Pterocaulon angustifolium DC. UNOP 8722, 8723 Su +
Pterocaulon polystachyum DC. ! UNOP 8760 Su +
Stenachaenium riedelli Baker ! UNOP 8743, 8744 He -
Tribo Millerieae

Acanthospermum australe (Loefl.) Kuntze ! UNOP 8741 He -
Tribo Mutisieae

Chaptalia integerrima (Vell.) Burkart UNOP 8748 He -
Tribo Neurolaeneae

Calea uniflora Less. UNOP 8737, 8738 He +
Dimerostemma grisebachii (Baker) M.D.Moraes ! UNOP 8739 He +
Tribo Senecioneae

Senecio leptolobus DC. UNOP 8752 Su +
Senecio oxyphyllus DC. * UNOP 8754 He -
Senecio selloi (Spreng.) DC. * UNOP 8746 He -
Tribo Vernonieae

Centratherum camporum (Hassl.) Malme ! UNOP 8758 He +
Chrysolaena cognata (Less.) Dematt. ! UNOP 8756, 8757 Su +
Chrysolaena flexuosa (Sims) H.Rob. ! UNOP 8859, 8860 Su +
Lessingianthus brevifolius (Less.) H.Rob. ! UNOP 8724, 8725,8726  Su +
Lessingianthus macrocephalus (Less.) H.Rob. ! UNOP 8734 He +
Orthopappus angustifolius (Sw.) Gleason ! UNOP 8742 He -
Vernonanthura chamaedrys (Less.) H.Rob. UNOP 8858 Su +

+

Vernonanthura nudiflora (Less.) H.Rob. ! UNOP 8731, 8732,8733  Ar
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Tabela 2. Principais diferengas morfologicas da 1amina foliar das espécies de Asteraceae estudadas. = bipinada; 2= pinatissecta; Le = leptofilo;

Na = nanofilo; Mi = microfilo; No = notofilo; Me = mesofilo.

Tribos / Espécies Tipo folha Filotaxia Peciolo Consisténcia Indumento Area (cm”)
Tribo Astereae

Noticastrum acuminatum simples alterna ausente coriacea lanuginoso 1,63 (Na) - 5,11 (Mi)
Tribo Cichorieae

Hieracium commersonii simples roseta presente membranacea  hirto/hirsuto 2,30 (Mi) - 32,16 (No)
Tribo Eupatorieae simples

Eupatorium squarrulosum simples oposta presente cartacea piloso 0,88 (Na) - 4,95 (Mi)
Eupatorium subhastatum simples alterna presente cartacea hirto/hirsuto 0,23 (Le) - 1,15 (Na)
Eupatorium tanacetifolium composta’ alterna presente cartdcea hirto/hirsuto 1,74 (Na) - 3,69 (Mi)
Gyptis crassipes simples verticilada presente cartdcea pubescente 0,83 (Na) - 10,09 (Mi)
Mikania thapsoides simples oposta presente cartacea pubescente 3,01 - 14,70 (Microfilo)
Praxelis diffusa simples oposta presente membrandcea hispido 1,56 (Na) - 9,75 (Mi)
Tribo Gnaphalieae

Achyrocline satureioides simples alterna ausente membranacea tomentoso 0,60 (Na) - 4,68 (Mi)
Facelis retusa simples alterna ausente membrandcea tomentoso 0,05 - 0,20 (Leptofilo)
Gamochaeta americana simples roseta ausente coriacea tomentoso 0,16 (Le) - 2,38 (Mi)
Gamochaeta falcata simples alterna presente coriacea tomentoso 0,45 (Na) - 2,98 (Mi)
Lucilia acutifolia simples alterna ausente membranacea tomentoso 0,05 (Le) - 0,42 (Na)
Lucilia nitens simples alterna ausente membranacea tomentoso 0,11 (Le) - 0,44 (Na)
Tribo Heliantheae

Aspilia montevidensis simples oposta presente membranacea hispido 0,58 (Na) - 4,18 (Mi)
Tribo Inuleae

Pterocaulon alopecuroides simples roseta ausente coriacea tomentoso 0,74 (Na) - 5,38 (Mi)
Pterocaulon angustifolium simples alterna ausente coriacea tomentoso 0,68 (Na) - 2,84 (Mi)
Pterocaulon polystachyum simples oposta presente membranacea piloso 2,08 (Na) - 18,73 (Mi)
Stenachaenium riedelli simples roseta presente membrandcea tomentoso 4,44 (Mi) - 51,86 (Me)
Tribo Millerieae

Acanthospermum australe simples oposta presente membranacea piloso 0,30 - 1,39 (Nanofilo)
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Tribos / Espécies Tipo folha Filotaxia Peciolo Consisténcia Indumento Area (cm’)
Tribo Mutisieae

Chaptalia integerrima simples roseta presente coriacea tomentoso 7,05 (Mi) - 29,13 (No)
Tribo Neurolaeneae

Calea uniflora simples oposta presente coriacea hispido 0,82 (Na) - 7,67 (Mi)
Dimerostemma grisebachii simples oposta ausente coriacea hispido 0,88 (Na) - 5,44 (Mi)
Tribo Senecioneae

Senecio leptolobus composta’ alterna presente cartacea piloso 0,33 - 1,94 (Nanofilo)
Senecio oxyphyllus simples alterna ausente membranacea pubescente 0,65 (Na) - 7,23 (Mi)
Senecio selloi simples alterna ausente coriacea hirto/hirsuto 0,99 (Na) - 16,94 (Mi)
Tribo Vernonieae

Centratherum camporum simples alterna presente membranacea pubescente 0,11 (Le) - 0,97 (Na)
Chrysolaena cognata simples alterna ausente coriacea tomentoso 0,88 (Na) - 8,33 (Mi)
Chrysolaena flexuosa simples verticilada presente coriacea tomentoso 1,26 (Na) - 5,27 (Mi)
Lessingianthus brevifolius simples alterna presente cartacea piloso 0,04 (Le) - 0,25 (Na)
Lessingianthus macrocephalus simples alterna presente coriacea tomentoso 15,08 (Mi) - 51,34 (Me)
Orthopappus angustifolius simples roseta ausente cartacea piloso 11,07 (Mi) - 29,76 (No)
Vernonanthura chamaedrys simples verticilada ausente coriacea tomentoso 0,35 (Na) - 3,54 (Mi)
Vernonanthura nudiflora simples alterna ausente coriacea hirto/hirsuto 0,29 - 1,00 (Nanofilo)
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Tabela 3. Principais diferencas anatomicas da epiderme da lamina foliar das espécies de Asteraceae estudadas. Ad = adaxial; Ab = abaxial; [«<]

= mesmo nivel; [1] = acima; [-] = ausente; [1] = tricoma glandular recurvado; [2] = tricoma glandular capitado ereto; [3] = tricoma glandular

capitado vesicular uni-multisseriado; [4] = tricoma tector cOnico simples; [5] = tricoma tector filiforme flagelado; [6] = tricoma tector asseptado

flagelado; [7] = tricoma tector em forma chicote; [8] = tricoma tector obliquo flagelado; [9] = tricoma tector ramificado com um brago; [10] =

tricoma tector ramificado com dois bragos em forma de T; [11] = tricoma tector ramificado com trés ou mais bragos.

Tribos / Espécies Proporcao células  Células epidérmicas Cuticula Posicdo dos Tricoma Tricoma
epidérmicas Adaxial / Abaxial Adaxial / Abaxial estomatos  glandular tector
Tribo Astereae
Noticastrum acuminatum semelhante espessada / espessada  espessada / espessada i 2 6
Tribo Cichorieae
Hieracium commersonii semelhante moderada / espessada  espessada / espessada > 2 11
Tribo Eupatorieae
Eupatorium squarrulosum diferente espessada / moderada moderada / moderada  «<Ad/TAb 1/3 4
Eupatorium subhastatum diferente moderada / moderada moderada / moderada  «—Ad/TAb 1/3 4
Eupatorium tanacetifolium semelhante moderada / delgada delgada / delgada 1 172 4
Gyptis crassipes semelhante moderada / moderada moderada / moderada 1 1/2/3 4
Mikania thapsoides semelhante moderada / delgada  moderada / moderada < Ad/TAb 3 4
Praxelis diffusa semelhante moderada / moderada moderada / moderada — 1/3 4
Tribo Gnaphalieae
Achyrocline satureioides semelhante moderada / delgada delgada / delgada > 3 5
Facelis retusa semelhante moderada / moderada moderada / moderada  «—Ad/TADb 2 5
Gamochaeta americana semelhante moderada / moderada espessada / moderada > 2 5
Gamochaeta falcata diferente espessada / delgada  moderada / moderada i 2 5
Lucilia acutifolia semelhante delgada / delgada delgada / delgada 1 2 7
Lucilia nitens semelhante delgada / delgada delgada / delgada > 2 5
Tribo Heliantheae
Aspilia montevidensis diferente moderada / moderada moderada / moderada > 12 4
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Tribos / Espécies Proporcao células Células epidérmicas Cuticula Posicdo dos Tricoma Tricoma
epidérmicas Adaxial / Abaxial Adaxial / Abaxial estomatos  glandular tector
Tribo Inuleae
Pterocaulon alopecuroides diferente espessada / moderada  espessada / delgada —Ad/TAb 3 5
Pterocaulon angustifolium semelhante/diferente delgada / delgada espessada / delgada i 3 8
Pterocaulon polystachyum diferente espessada / moderada  espessada / espessada 1 2 8
Stenachaenium riedelli semelhante moderada / espessada moderada / espessada «<>Ad/TAb 3 4
Tribo Millerieae
Acanthospermum australe semelhante moderada / moderada moderada / moderada  «—Ad/TAb 3 4
Tribo Mutisieae
Chaptalia integerrima semelhante/diferente espessada / moderada moderada / moderada 1 2 10
Tribo Neurolaeneae
Calea uniflora semelhante espessada / espessada moderada / moderada > 2/3 4
Dimerostemma grisebachii diferente moderada / moderada espessada / moderada  «<Ad/TAb 1/3 4
Tribo Senecioneae
Senecio leptolobus semelhante espessada / espessada  espessada / moderada > 2 -
Senecio oxyphyllus diferente espessada / moderada espessada / espessada  «—Ad/TAb 2 4/8
Senecio selloi diferente moderada / moderada espessada / espessada  «—Ad/TAb 2 -
Tribo Vernonieae
Centratherum camporum semelhante moderada / moderada moderada / moderada «—Ad/TAb 3 10
Chrysolaena cognata diferente espessada / espessada moderada / moderada > 3 9
Chrysolaena flexuosa diferente espessada / espessada moderada / moderada > 3 9
Lessingianthus brevifolius semelhante moderada / moderada moderada / moderada — 3 9
Lessingianthus macrocephalus diferente espessada / moderada  moderada / delgada —Ad/TAb 2/3 5
Orthopappus angustifolius diferente moderada / delgada delgada / delgada —Ad/TAb 3 9/10
Vernonanthura chamaedrys diferente espessada / delgada moderada / delgada —Ad/TAb - 7
Vernonanthura nudiflora diferente espessada / delgada delgada / delgada > 2/3 8
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Tabela 4. Principais diferengas anatomicas do mesofilo e nervura central da 1amina foliar das
espécies de Asteraceae estudadas. NC = nervura central; me = mesofilo; pal = parénquima
pali¢adico; lac = parénquima lacunoso; pl = parénquima plicado; cs = canal secretor; fx =
feixe vascular; cal = calota de fibra; I = mesofilo isobilateral; D = mesofilo dorsiventral; [-] =

ausente; [+] = presente; p = pouco desenvolvido; b = bem desenvolvido.

Mesofilo NC
Tribos / Espécies espessura camadas
me (um) (N9 pl ¢ fx cal

me pal pal lac

Tribo Astereae

Noticastrum acuminatum I 193 69 -2 23 - + 12 -
Tribo Cichorieae

Hieracium commersonii D 386 129 1-2 78 - - 3 -
Tribo Eupatorieae

Eupatorium squarrulosum D 346 107 12 2-6 - + 13 p
Eupatorium subhastatum D 216 77 -2 3-10 - + 13 -
Eupatorium tanacetifolium D 162 50 12 5-6 - + 14 -
Gyptis crassipes D 450 163 12 2-6 - - 13 p
Mikania thapsoides I 297 106 1-2 34 - + 24 -
Praxelis diffusa D 251 81 1-2 45 + o+ 1 -
Tribo Gnaphalieae

Achyrocline satureioides D 209 42 1 4-5 - - 13 -
Facelis retusa D 132 54 1-2 45 - - 1 -
Gamochaeta americana D 256 119 2 5-7 - - 1 -
Gamochaeta falcata D 248 102 1-2 45 - - 1 b
Lucilia acutifolia I 143 90 1-2 23 - - 1 P
Lucilia nitens I 136 54 1-2 3 - - 1 -/p
Tribo Heliantheae

Aspilia montevidensis I 202 133 12 34 - - 13 -
Tribo Inuleae

Pterocaulon alopecuroides D 132 52 -2 39 + - 13 b
Pterocaulon angustifolium D 159 56 12 36 -+ - 12 Dbp
Pterocaulon polystachyum D 181 59 1 4-5 + - 12 -
Stenachaenium riedelli D 588 172 2 5-7 - - 13 -
Tribo Millerieae

Acanthospermum australe D 276 102 1 4-5 + o+ 1 -
Tribo Mutisieae

Chaptalia integerrima D 202 82 1-2 45 + - 14 b
Tribo Neurolaeneae

Calea uniflora D 619 243 1-2 34 + + 13 p
Dimerostemma grisebachii D 173 89 12 24 - - 13 -
Tribo Senecioneae

Senecio leptolobus I 655 370 23 45 - + 1 -
Senecio oxyphyllus D 492 274 23 35 + o+ 1 -
Senecio selloi D 547 282 12 24 - + 13 -
Tribo Vernonieae

Centratherum camporum I 178 88 -2 23 - - 1 -
Chrysolaena cognata I 388 163 1-2 34 + - 13 b
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Mesofilo NC
Tribos / Espécies espessura camadas
me (um) N9 pl ¢ fx cal

me pal pal lac
Chrysolaena flexuosa D 940 433 14 59 + - 12 p
Lessingianthus brevifolius I 333 215 1-3 24 - - 1 p
Lessingianthus macrocephalus D 386 213 2 4-5 + - 56 b
Orthopappus angustifolius D 257 76 12 5-6 + - 45 b
Vernonanthura chamaedrys D 162 9 12 24 - - 13 b
Vernonanthura nudiflora D 271 156 3-4  3-5 - - 13 b
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Figura 1. Localizacdo dos municipios de Alegrete, Manoel Viana e Sdo Francisco de Assis,

sudoeste do Rio Grande do Sul, onde as espécies foram coletadas. Fonte: Freitas et al., 2010.
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Figura 2. Vista frontal da lamina foliar das espécies de Asteraceae estudadas em Microscopia
Eletronica de Varredura (MEV). A-C. Detalhe da cuticula estriada em Calea uniflora,
Noticastrum acuminatum e Chaptalia integerrima, respectivamente. D. Detalhe da cera
epicuticular em forma de granulos em FEupatorium squarrulosum. E. Detalhe da cera
epicuticular em forma de crosta de Chaptalia integerrima. F. Detalhe da cera epicuticular em
placas agregadas em Hieracium commersonii. G. Visdo geral dos tricomas recobrindo a
superficie da lamina foliar em Gamochaeta falcata. H-I. Detalhe dos tricomas tectores e

glandulares em Dimerostemma grisebachii e Chrysolaena cognata, respectivamente.
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Figura 3. Vista frontal em Microscopia Eletronica de Varredura (MEV) e Microscopia de luz

(ML) e secgao transversal em ML da lamina foliar das espécies de Asteraceae estudadas com
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destaque para os tipos de tricomas glandulares e tectores. A. Tricoma glandular recurvado em
vista frontal (ML) de Gyptis crassipes. B-C. Tricoma glandular capitado ereto de Senecio
selloi (MEV) e Pterocaulon polystachyum (ST), respectivamente. D-E. Tricoma glandular
capitado vesicular unisseriado a multisseriado de Calea uniflora (MEV) e Orthopappus
angustifolius (ST), respectivamente. F. Tricoma tector conico simples em Aspilia
montevidensis (MEV). G-H. MEV do tricoma tector filiforme flagelado de Facelis retusa e
do tricoma tector asseptado flagelado de Noticastrum acuminatum, respectivamente. I-J.
Vista transversal do tricoma tector em forma de chicote de Lucilia acutifolia e do tricoma
tector obliquo flagelado de Pterocaulon polystachyum, respectivamente. K. Tricoma tector
ramificado com um brago de Chrysolaena cognata (MEV). L-M. Vista transversal do tricoma
tector ramificado com dois bragos em forma de T de Chaptalia integerrima e do tricoma

tector ramificado com trés ou mais bragos de Hieracium commersonii, respectivamente.
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Figura 4. Lamina foliar, em sec¢do transversal, das espécies de Asteraceac estudadas em
Microscopia de luz. A-B. Visdo geral da epiderme e mesofilo de Centratherum camporum e
Gamochaeta falcata, respectivamente. C-G. Detalhe da epiderme de Senecio leptolobus,
Achyrocline satureioides, Pterocaulon angustifolium, Lessingianthus brevifolius ¢ Chaptalia
integerrima, respectivamente. H. Visdo geral da epiderme e mesofilo de Aspilia

montevidensis. 1. Detalhe da epiderme de Dimerostemma grisebachii.



Figura 5. Lamina foliar, em sec¢do transversal, das espécies de Asteraceae estudadas em
Microscopia de luz. A. Detalhe da epiderme de Lucilia nitens. B-C. Visdo geral da epiderme e
mesofilo de Vernonanthura chamaedrys e Lucilia nitens, respectivamente. D. Detalhe do
mesofilo evidenciando o parénquima plicado em Acanthospermum australe. E. Detalhe do
canal secretor em Eupatorium tanacetifolium. F. Detalhe do feixe vascular colateral em
Lucilia nitens. G. Visdo geral da nervura central de Lessingianthus macrocephalus. H.
Detalhe do feixe vascular colateral em Vernonanthura nudiflora. 1. Detalhe do colénquima

em Stenachaenium riedelli.
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