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RESUMO

O ipé-amarelo (Handroanthus serratifolius) € uma espécie arbérea caducifélia que
ocorre em diversos biomas abrangendo o Cerrado. A vegetagdo do Cerrado apresenta
diversas adaptagbes como estratégias de sobrevivéncia, incluindo estrutura
subterrdnea com capacidade de regeneragdo vegetativa. Assim, o objetivo deste
trabalho foi caracterizar morfologicamente a estrutura subterrdnea produtora de
gemas caulinares da espécie. As plantas coletadas para a analise foram obtidas
através da producdo de mudas por plantio de sementes. Ao completarem quatro
meses apos o plantio foram coletadas e seccionadas na altura de 2 cm abaixo do colo
da planta para induzir o desenvolvimento de gemas. Os fragmentos de raizes
seccionadas permaneceram nos recipientes plasticos contendo em seu interior, duas
folnas de papel toalha umedecidas com agua, por um periodo de quinze dias.
Posteriormente, o material foi seccionado a mao e corado com safranina e azul de
metileno para o exame microscopico. Os resultados indicaram que as raizes
seccionadas, apresentaram brotagdes intensas na regido basal onde o corte foi
realizado. Os dados permitiram concluir que a espécie Handroanthus serratifolius
possui desenvolvimento de gemas na estrutura subterrdnea capazes de regenerar a

parte aérea da planta em condicbes adversas.

Palavras-chave: Gemas; ipé-amarelo; estrutura subterranea.



ABSTRACT

The yellow ipé (Handroanthus serratifolius) is a deciduous tree species that occurs in
several biomes covering the Cerrado. Cerrado vegetation presents several
adaptations as survival strategies, including an underground structure capable of
vegetative regeneration. Thus, the objective of this work was to morphologically
characterize the underground structure that produces stem buds of the species. The
plants collected for the analysis were obtained through the production of seedlings by
planting seeds. When they completed four months after planting, they were collected
and sectioned at a height of 2 cm below the collar of the plant to induce the
development of buds. The sectioned root fragments remained in plastic containers
containing two sheets of paper towel moistened with water for a period of fifteen days.
Subsequently, the material was sectioned by hand and stained with safranin and
methylene blue for microscopic examination. The results indicated that the sectioned
roots presented intense shoots in the basal region where the cut was performed. The
data allowed us to conclude that the species Handroanthus serratifolius has bud
development in the underground structure capable of regenerating the aerial part of
the plant under adverse conditions.

Keywords: Buds; yellow ipé; underground structure.



1. INTRODUGAO

A paisagem tipica da vegetagdo do Cerrado compde-se de savanas com
estrutura muito variavel, abrangendo uma série de fitofisionomias que vao desde
campos com vegetagao herbacea até florestas densas (OLIVEIRA; MARQUIS, 2002).
O clima predominante é o Tropical Sazonal com o inverno seco, onde comumente, a
precipitacdo média anual fica entre 1200 e 1800 mm concentrada em uma estacao
chuvosa que se inicia em outubro, se estendendo até margo (KLEIN et al., 2002).

Segundo Fernandes (2000), o bioma Cerrado € uma denominagéo aplicada a
formacdo americana normalmente conhecida como savana, caracterizada pela sua
estrutura bioestratificada e extensivamente particular no que se refere ao estrato
inferior dominado por gramineas, formando uma fisionomia bem particular devido aos
componentes floristicos bastante caracteristicos, faciimente reconheciveis.

A vegetacdo do Cerrado apresenta diversas fisionomias com diferentes
adaptacdes apresentadas como estratégias de sobrevivéncia, incluindo estruturas
subterrédneas que resistem ao fogo e permitem a regeneragdo de muitas espécies
apos os incéndios que naturalmente ocorrem na vegetacdo (GOTTSBERGER;
SILBERBAUER- GOTTSBERGER, 2006).

Segundo Appezzato-da-Gléria (2015), de acordo com a hipétese de Raunkiaer
estabelecido em 1934, a evolugdo dos vegetais superiores ocorreu no sentido de
proteger as suas gemas vegetativas para que as plantas pudessem se regenerar de
condi¢des desfavoraveis, havendo uma passagem gradual de sistemas aéreos para
sistemas subterraneos, reduzindo de forma gradual os entrenés e conduzindo a
formacéao de estruturas subterrdneas caulinares como bulbos, cormos e rizomas.

A ocorréncia de caules subterraneos é bem descrita na bibliografia botanica
(JUDD et al. 2009), porém a caracterizagdo das espécies que possuem raizes com
gemas vegetativas com capacidade regenerativa da parte aérea € pouco encontrada
na literatura.

Observacgdes preliminares demonstraram que existe a ocorréncia de brotacdes
de forma natural no ipé-amarelo (Handroanthus serratifolius), em estruturas que
morfologicamente indicam se tratar de raizes, podendo ser uma evidéncia de que a

espécie apresente raizes gemiferas.



Uma raiz gemifera é uma raiz que apresenta capacidade de regenerar uma
estrutura caulinar em novo eixo, produzindo nova planta através de propagacgéao
vegetativa por meio das raizes e sua caracterizagdo depende de estudos morfo-
anatémicos (GONCALVES; LORENZI, 2007).

A presenca de raizes gemiferas na espécie Tabebuia roseoalba pertencente a
familia Bignoniaceae foi descrita por Chaves Filho e Borges (2018), indicando que os
estudos sobre a caracterizagédo de raizes gemiferas em espécies do bioma Cerrado
auxiliam em estudos de fenologia e compreensao dos mecanismos de regeneragéo

de espécies arboreas em natural.

Desta forma, o estudo sobre a descricdo e a caracterizagdo morfologica de
estrutura subterrdnea com capacidade de regeneragdo vegetativa na espécie
Handroanthus serratifolius, também pertencente a familia Bignoniaceae, pode
contribuir para o conhecimento sobre essa importante arbérea do bioma Cerrado,
tanto em relagdo a sua morfologia e anatomia, quanto para sua ecologia no que se
refere a forma de propagacéao e até na produgcédo de mudas, tema importante dentro

do contexto agronémico.



2. OBJETIVO

O presente estudo teve como objetivo principal caracterizar morfologicamente
a estrutura subterrénea da espécie Handroanthus serratifolius produtora de gemas
caulinares, bem como contribuir com informagdes sobre os aspectos ecoldgicos dessa

espécie arbdérea do bioma Cerrado.



3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

O bioma cerrado € composto por espécies de diferentes fitofisionomias, ou seja,
o cerrado abriga diversos vegetais com caracteristicas fisionbmicas e composi¢des
floristicas proprias, englobando as formacdes florestais, savanicas e campestres
(PINHEIRO, 2006).

O Cerrado atual se desenvolveu sobre solos muito antigos, intemperizados,
acidos, debilitados de nutrientes e com altas concentragdes de aluminio. (KLINK &
MACHADO, 2005). E considerado o segundo maior bioma brasileiro, estendendo-se
por uma area com cerca de dois milhdes de quildbmetros quadrados e representa cerca
de 25% do territério nacional, sendo que apenas a Amazdnia possui maior area
(RESENDE; GUIMARAES, 2007).

A escassez de nutrientes dos solos nao foi um obstaculo para a ocupacéao de
grandes extensbes de terras pela agricultura moderna gragas a aplicagao de
fertilizantes e calcario, tornando os solos produtivos para fins agricolas.
Aproximadamente um milh&o de km? do Cerrado foram transformados em pastagens
plantadas com gramineas de origem africana, culturas anuais e outros tipos de uso.
A area total para conservacgao possui cerca de 33.000 km e acaba sendo insuficiente
(KLINK & MACHADO, 2005), comprometendo a conservagao da biodiversidade deste
importante bioma.

E fundamental a conservagao do bioma Cerrado, seja em areas de ambientes
naturais ou em areas urbanas, devido principalmente aos servicos ambientais como a
criacdo de um microclima, infiltragcdo das aguas das chuvas, manutengao do ciclo
hidrologico, harmonia visual, entre outros.

A grande transformagdo antrépica do Cerrado tem o potencial de produzir
grandes perdas de biodiversidade, especialmente pelo fato do limitado numero de
areas protegidas e por elas estarem concentradas em poucas regides. O endemisr
de sua biota € extremamente significativo, mas apesar disso o conhecimento sobre u
comportamento das espécies e sua distribuicdo dentro do bioma € limitado, mesmo
gue pesquisas relevantes tenham sido iniciadas na década de 1980 (MMA - Ministério
do Meio Ambiente, 2002).

O ipé amarelo pertence ao reino Plantae, divisdo Magnoliophyta, a classe
Magnoliopsida; subclasse Asteridae, ordem Lamiales, da familia Bignoniaceae, cuja



distribuicdo € pantropical, com cerca de 120 géneros e 800 espécies. Grose (2007)
realizou uma revisdo taxonémica do género Tabebuia, sendo que atualmente este
género foi desmembrado em Tabebuia e Handroanthus.

A espécie Handroanthus serratifolius (Vahl) S.O. Grose, é uma espécie arbérea
pertencente a familia Bignoniaceae que ocorre em diversos biomas, incluindo o
Cerrado nos Estados de Mato Grosso e Goias com madeira pesada, muito duravel,
sendo uma planta decidua, helidfita caracteristica das regides de mata com
importancia paisagistica devido principalmente a sua florada (LORENZI, 2016).

A madeira das espécies arboreas desta familia botanica é caracterizada por ser
extremamente densa, pesada, dura, dificil de serrar, resistente, superficie pouco
brilhante, rica em cristais verdes de lapachol, de grande durabilidade mesmo sob
condi¢des favoraveis ao apodrecimento (IBF, 2012). A madeira de H. serratifolius tem
uso medicinal, por conter grandes quantidades de lapachol e outros compostos
similares que possuem acgdes bactericidas, antiinflamatoria, analgésica, antibiética e
antineoplasica (ARAUJO; ALENCAR; ROLIN NETO, 2002; GROSE, 2007).

A espécie Handroanthus Serratifolius (Vahl.) S. Grose com sinonimias
conhecidas como Bignonia serratifolia Vahl e Tecoma serratifolia (Vahl) GG. é
popularmente conhecido com ipé amarelo, ipé amarelo da mata, pau d’arco ipé-
tabaco, ipeuva, pau-d'arco-amarelo (LORENZI, 2016). Ocorre no Brasil, Guiana
Francesa, Guiana, Suriname, Venezuela, Colémbia, Equador, Peru e Bolivia. E uma
espécie com caracteristica das florestas pluviais densas, desde o nivel do mar até
altitudes de 1200m, ocorrendo também em campinas e nas formacdes secundarias,
como capoeiras e capoeirdes, e prefere solos bem-drenados situados nas encostas
(LORENZI, 2016; FERREIRA et. al. 2004; GONCALVES, 2013).

E uma arbérea caducifélia de médio a grande porte, atinge de cinco a 25m de
altura, heliofita, de porte reto e esguio. O tronco é cilindrico reto que pode medir 20-
90cm de diametro e a copa 3-8m de diametro. A casca é grossa, de 10-15mm de
espessura, pardo acinzentada, fissurada e desprende-se em pequenas placas
(FERREIRA et. al., 2004; LORENZI, 2016; SILVA, 2011).

O desenvolvimento de gemas vegetativas em 6rgaos subterraneos esta entre
as diferentes estratégias desenvolvidas pelas plantas presente no cerrado para
auxiliar na sua sobrevivéncia as condi¢coes estressantes no decorrer do periodo seco
e umido além do estresse ocasionado pelo fogo (GOTTSBERGER, 2006).



Algumas espécies arboreas tém potencial para produzir gema radiculares em
qualquer estadio de seu ciclo de vida, entretanto ne todas as brotacdes provenientes

da gema subterrénea poderao tornar-se arvores adultas individuais (HAYASHI, 1998).

A espécie Tabebuia roseoalba (Ridl), conhecida popularmente por ipé-branco
e pertencente a familia Bignoniaceae possui raizes gemiferas, levando a pensar que
outras espécies dessa familia possuam a capacidade de produgcédo de gemas por meio
de raizes subterraneas (CHAVES FILHO; BORGES, 2018). A formagao de raiz
gemifera se da através de um desbalanco hormonal acometido por alteragdes na
dorméncia apical da planta quando a parte aérea se encontra morta ou bastante
danificada (HAYASHI, 1998).

De acordo com HAYASHI (2003), existem varias espécies arboreas florestais
com capacidade regenerativa através de gemas desenvolvidas a partir de estacas
radiculares, as chamadas raizes gemiferas, incluindo algumas espécies nativas do

bioma Cerrado.

A presenca de estruturas vegetativas subterraneas pode resultar em vantagem
para populagdes que sejam afetadas em periodos frequentes por disturbios abibticos
que venham a causar danos na vegetagdo, como o fogo e também outros fatores.
Segundo Appezzato-da-Gloéria (2003), varios estudos tém demonstrado que a
perturbagao do estado fisioldégico da arvore pode levar a iniciagdo de gemas nos

sistemas radiculares.
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4. MATERIAL E METODOS

Foram utilizadas neste trabalho, plantas de ipé-amarelo (Handroanthus
serratifolius (Vahl) S.0. Grose) com aproximadamente quatro meses de idade obtidas
através da producdo de mudas por plantio de sementes que foram preparadas no
viveiro do Instituto do Tropico Subumido (ITS) da Pontificia Universidade Catodlica de
Goias (PUC Goias).

As sementes foram coletadas no més de agosto e foram semeadas em vasos
plasticos com capacidade para cinco litros contendo como substrato uma mistura
preparada com terra de barranco e humus de minhoca (1:1) no qual foram adicionados
em cada vaso a quantidade de 15g de adubo NPK 10-10-10. Foram colocadas trés
sementes em cada vaso, totalizando 20 vasos e 60 sementes. Aproximadamente 25
dias apds o plantio foi realizado um desbaste, deixando apenas uma planta em cada
vaso. Durante todo o tempo de estudo as plantas foram mantidas no viveiro do ITS do
Campus Il da Pontificia Universidade Catdlica de Goias, sob irrigagcao por aspersao
automatica.

As plantas foram coletadas para a analise ao completarem quatro meses apos
o plantio, as raizes das plantas coletadas foram lavadas para a retirada do substrato
e facilitar o corte e desenvolvimento de gemas (figura 1).

As plantas foram levadas para o Laboratério de Biologia Vegetal da Pontificia

Universidade Catdlica de Goias, situado no Campus Il da universidade.



Figura 1-Planta da espécie Handroanthus serratifolius cultivada em condi¢cdes de
viveiro com 120 dias apoOs a germinacgao, utilizada para descricdo e caracterizagéo
morfoldgica de raizes gemiferas.

Fonte: Baldini (2022)

Com a intencao de verificar se as raizes da espécie Handroanthus serratifolius

apresentam gemas radiculares vegetativas, foi realizado o seccionamento da raiz na
altura de 2 cm abaixo do colo da planta para induzir o desenvolvimento de gemas no

local do corte (figura 2).
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Figura 2-Planta da espécie Handroanthus serratifolius cultivada em condigbes de
viveiro com 120 dias apds a germinagao, mostrando o local onde foi realizado a
seccao transversal (linha vermelha) para estimular o desenvolvimento de gemas
radiculares vegetativas.
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Fonte: Baldini (2022)

As raizes seccionadas permaneceram no Laboratério de Biologia Vegetal

acondicionadas em recipiente plastico com capacidade volumétrica de 1 L contendo
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em seu interior, duas folhas de papel toalha umedecidas com 100 mL de agua. Os
recipientes permaneceram fechados para a manutencdo da umidade. As plantas
permaneceram nos recipientes por um periodo de 15 dias, sendo retiradas e
analisadas ap0s este periodo. Foram utilizadas cinco raizes de diferentes plantas de
H. serratifolius.

As raizes que apresentaram o desenvolvimento de gemas foram submetidas a
seccao em sentido transversal para observacgao e analise da estrutura anatémica para
caracteriza-la como raiz. Os cortes transversais foram realizados a mao livre em
material fresco com auxilio de lamina de barbear.

O material seccionado foi submetido a coloragao de contraste com solucéo de
azul de metileno a 1% e solugao de safranina a 1%, preparados conforme a descrigao
de Kraus e Arduin (1997). A coloragao teve por finalidade permitir uma melhor
distincao e visualizacado dos diferentes tecidos da estrutura analisada.

Ap0s a coloragao, os cortes histologicos foram preparados em laminas de vidro
e submetidos ao registro fotografico através de microscopio da marca Zeiss modelo
Axioplus com camera digital Canon acoplada.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos neste trabalho indicaram que as raizes seccionadas da
especie H. serratifolius, conhecido como ipé-amarelo, apresentou desenvolvimento de
gemas na regidao onde foi realizado o corte (figura 3). Todas as cinco raizes de
diferentes plantas utilizadas neste trabalho apresentaram o desenvolvimento de

brotagdes.

Figura 3-Raiz pivotante da espécie Handroanthus serratifolius apés 15 dias apos o
corte transversal, mostrando brotagdes no local onde foi realizado a seccéo.

Fonte: Baldini (2022)

O desenvolvimento de brotagdes na regido do corte transversal realizado
abaixo da regido do colo da planta, demonstra que a raiz apresentava gemas capaz
de regenerar a parte aérea da planta em caso de disturbio como o que foi observado
quando foi provocada a injuria pelo corte. Segundo Hayashi et al. (2001) varias
espécies arbdreas brasileiras apresentam o desenvolvimento de gemas radiculares,
onde conforme Appezzato-da-Gloria (2003) tais raizes podem se formar durante o
crescimento inicial das raizes ou em resposta a injurias, senescéncia ou outros

disturbios.



O corte transversal da raiz pivotante demonstrou ainda que o desenvolvimento

de gemas na regido basal da raiz foi intensa (figura 4).

Figura 4-Raiz pivotante da espécie Handroanthus serratifolius demonstrando a
brotagdo através do desenvolvimento de gemas vegetativas apés 15 dias do corte
transversal, enfatizando o vigor das brotagdes na regiao basal.

Fonte: Baldini (2022)
Segundo Appezzato-da-Gléria (2015), os sistemas subterraneos difusos séo

intrincados, complexos e providos de numerosas e robustas partes superficiais mais
ou menos paralelas a superficie do solo, onde nos Cerrados contrastam dois tipos, os
subterraneos globosos e os subterrédneos axiais e profundos, sendo os de natureza
caulinar denominados soboles e os de natureza radicular denominados raizes
gemiferas.

Diante do resultado da brotagdo pelo desenvolvimento de gemas no 6rgao
subterraneo de H. serratifolius, € importante caracterizar a estrutura como raiz, uma
vez que existem caules subterraneos em diversas espécies e que as mesmas
possuem naturalmente gemas vegetativas. Uma evidéncia de que se trata de raiz
pode ser observada na figura 5, no qual o local de desenvolvimento dos brotos na

estrutura é centralizado, tendo origem nos tecidos mais internos
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Figura 5-Corte da raiz pivotante da espécie Handroanthus serratifolius demonstrando
a posic¢ao de desenvolvimento das brotagdes na base da estrutura, tendo origem a
partir dos tecidos mais internos.

Fonte: Baldini (2022)

Segundo Beck (2010), as gemas laterais de caules se localizam em regides
periféricas, situadas proximas a epiderme em estrutura primaria, sendo que em raizes
gemiferas o desenvolvimento de brotagdes € enddgena no caso de gemas reparativas
que surgem como resposta & injurias (APPEZZATO-DA-GLORIA, 2015).

Outra evidéncia de que as gemas sejam de origem radicular pode ser
evidenciada no corte anatdomico transversal apresentado na figura 6, no qual é
evidente que a gema se desenvolve a partir de tecidos internos da estrutura,

possivelmente induzida pela injuria causada pelo corte realizado.
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Figura 6-Corte da raiz pivotante da espécie Handroanthus serratifolius demonstrando
o desenvolvimento de gema vegetativa (seta) a partir da proliferagao celular de tecidos
profundos da estrutura anatémica radicular ao centro (xilema secundario).

Fonte: Baldini (2022)

Na figura 7 pode ser observada uma gema bem desenvolvida (letra A) no corte
transversal e que a mesma tem origem nos tecidos profundos da estrutura radicular,
préximo ao xilema secundario (letra C) e consequentemente ao floema secundario.
No floema secundario existem regides que apresentam tecidos com capacidade de
divisdo celular, como o tecido de dilatagdo em que a medida que o crescimento
secundario do o6rgao progride, a por¢gao nao condutora do floema se expande
tangencialmente, acompanhando a aumento de circunferéncia do eixo vegetativo
(MACHADO e CARMELLO-GUERREIRO, 2006).
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Figura 7-Corte da raiz pivotante da espécie Handroanthus serratifolius demonstrando
o desenvolvimento de gema vegetativa (A) a partir da proliferagédo celular de tecidos
profundos da estrutura anatdmica radicular com conexdo préxima ao xilema
secundario (C). Em B é mostrada uma faixa de esclerénquima cortical.

Fonte: Baldini (2022)
A caracterizagdo de um 6érgao como raiz pode ser feita pela estrutura anatdmica

primaria, onde os vasos do protoxilema s&o exarcos na raiz e endarcos no caule
(APPEZZATO-DA-GLORIA; HAYASHI, 2006). Na figura 8 pode ser observado que os
polos de protoxilema estdo voltados para o exterior da estrutura e os polos de
metaxilema estdo voltados para dentro, caracterizando a estrutura como raiz, nao
deixando duvidas sobre sua origem. Desta forma, fica caracterizada a raiz da espécie
H. serratifolius e que essa raiz pivotante apresentou o desenvolvimento de gemas

vegetativas apos o corte transversal da estrutura.
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Figura 8-Corte da raiz pivotante da espécie Handroanthus serratifolius evidenciando
a estrutura como raiz devido a presenga de protoxilema exarco (PX) nos polos de
xilema primario. Elipses verdes indicam os arcos de xilema primario visiveis na
estrutura. PX=protoxilema e MX=metaxilema.

Fonte: Baldini (2022)
Este resultado é importante, pois revela uma estratégia utilizada pela espécie

e que possibilita a regeneragao da planta em condigdes naturais em que perturbagdes
do meio possam causar danos parciais ou mesmo inviabilizar o desenvolvimento de
gemas da parte aérea.Considerando ser uma espécie de ocorréncia no bioma Cerrado
(LORENZI, 2016), é possivel que tenha desenvolvido mecanismos adaptativos de
sobrevivéncia as condigbes estressantes, como o fogo, longos periodos de estiagem,

baixa umidade e herbivoria.
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Para Larcher (2000), a protegao contra o fogo € proporcionada pelo isolamento
térmico da casca, por densas camadas de folhas cobrindo as gemas da base e por
orgaos posicionados abaixo do solo.

Segundo Camargos et al. (2010), a rebrota da parte aérea foi um mecanismo
chave na regeneracao de espécies arbdreas e arbustivas em um fragmento de floresta
estacional semi-decidua em Vigosa, MG, apés uma queimada induzida.

Para Appezzato-da-Gloria e Hayashi (2006) a formagao de gemas caulinares
em raizes, embora seja um fenbmeno comum em plantas herbaceaes, apenas
recentemente vem sendo confirmada em espécies arbdreas de florestas tropicais
brasileiras.

A detecgao da presenca de raizes gemiferas na espécie H. serratifolius pode
contribuir para estudos a respeito da fenologia e regeneragéo de plantas em ambiente

natural, bem como auxiliar na producdo de mudas desta espécie nativa do Cerrado.
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6. CONCLUSAO

O desenvolvimento do presente estudo permitiu apresentar as seguintes

conclusoes:

A espécie estudada apresenta evidéncias morfologicas externas e internas de
que possui raizes capazes de produzir novas plantas através de brotacoes,

caracteristicas ainda nao descrita para esta espécie.

A presenca de raizes gemiferas ocorreu na regido onde houve o corte,
promovendo injuria no local, podendo indicar que as gemas sejam reparativas, cuja
funcao esta associada a regeneragao das plantas apds um evento que cause danos

em partes da planta, como pode ocorrer com o fogo.

As caracteristicas anatémicas indicam que o 6rgdo onde se observou as
brotagdes € uma raiz, onde tal descricao é fundamental para a caracterizacdo do

orgéao e classifica-lo como raiz gemifera.

A caracteristica observada para a espécie H. serratifolius é importante do ponto
de vista ecoldégico como mecanismo de sobrevivéncia da espécie em seu ambiente
natural e potencialmente pode ser utilizada na producdo de mudas, tema relevante

dentro da agronomia.

Novos estudos devem ser realizados para compreender os mecanismos de
desenvolvimento das raizes gemiferas em H. serratifolius e o método de propagagéao
assexuada desta importante espécie arbéreas do Cerrado.
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