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RESUMO 

 

MORFOANATOMIA DE ÓRGÃOS VEGETATIVOS AÉREOS E SISTEMAS 

SUBTERRÂNEOS DE Ichthyothere mollis Baker. E Jungia floribunda Less. 

(ASTERACEAE) OCORRENTES NO CERRADO RUPESTRE DO ESTADO DE GOIÁS. 

O Cerrado é um bioma caracterizado pela sazonalidade climática e destaca-se pela diversidade 

de espécies e fitofisionomias, dentre elas o cerrado rupestre com estratos herbáceo-arbustivos e 

restrita disponibilidade de água. Dentre as famílias de vasta distribuição no Cerrado destaca-se 

Asteraceae que constitui uma importante representante do cerrado rupestre. O presente estudo 

teve por objetivo analisar a anatomia, histoquímica e fitoquímica dos órgãos vegetativos aéreos e 

sistemas subterrâneos de Ichthyothere mollis Baker. e Jungia floribunda Less. (Asteraceae), bem 

como avaliar quantitativamente variações em características anatômicas foliares em função da 

sazonalidade climática do ambiente onde as espécies ocorrem. As coletas foram realizadas 

durante a estação seca e chuvosa em uma área de cerrado rupestre na Reserva Biológica da 

Universidade Federal de Goiás “Prof. José Ângelo Rizzo”, situado no Parque Estadual da Serra 

Dourada (PESD). As amostras foram submetidas a técnicas usuais em anatomia vegetal. Foram 

identificadas características comuns às duas espécies, tais como tricomas tectores e glandulares, 

estômatos anisocíticos e anomocíticos, mesofilo dorsiventral, feixes colaterais, canais secretores 

e hidatódios. I. mollis possui folhas anfiestomáticas e J. floribunda folhas hipoestomáticas e 

presença de drusas. Em ambas as espécies foram detectados flavonoides, esteroides, 

triterpenoides, lignina e substâncias lipofílicas. A análise quantitativa dos parâmetros da lâmina 

foliar possibilitou verificar que as espécies apresentam plasticidade. O sistema subterrâneo de I. 

mollis é um xilopódio com raízes gemíferas e em J. floribunda um xilopódio com raízes 

tuberosas, em ambas as espécies o xilopódio é constituído por um eixo lignificado e gemífero. 

Canais secretores foram observados no xilopódio e nas raízes das espécies estudadas; nas raízes 

foram detectadas substâncias lipofílicas e compostos fenólicos. Nos sistemas subterrâneos das 

espécies analisadas os frutanos do tipo inulina localizam-se principalmente em células do xilema 

secundário. Algumas características observadas nos órgãos vegetativos aéreos e sistemas 

subterrâneos podem estar relacionadas à adaptação e/ou tolerância dessas plantas ao cerrado 

rupestre. 

 

Palavras-chave: Compositae, estruturas secretoras, xilopódio, frutanos, flavonoides. 
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ABSTRACT 

 

MORPHO-ANATOMY OF THE AERIAL VEGETATIVE ORGANS AND 

UNDERGROUND SYSTEMS OF Ichthyothere mollis Baker. E Jungia floribunda Less. 

(ASTERACEAE) FROM THE CERRADO RUPESTRE OF GOIÁS. The Cerrado is a 

biome characterized by climatic seasonality and by the diversity of species and physiognomies, 

including them, the cerrado rupestre with herbaceous-subshrubs strata and water deficit. Among 

the families of wide distribution in Cerrado Asteraceae stands out as an important representative 

of the cerrado rupestre. The present study aimed to analyze the anatomy, histochemistry and 

phytochemistry of the aerial vegetative and underground systems organs of Ichthyothere mollis 

Baker. and Jungia floribunda Less. (Asteraceae) as well as evaluate quantitatively anatomical 

variations in due to the seasonality of the environment where the species occur. The collections 

were made in the Reserva Biológica Prof. José Ângelo Rizzo of Universidade Federal de Goiás, 

inside Parque Estadual da Serra Dourada (PESD) located in the municipalities of Mossâmedes, 

Goiás and Buriti de Goiás, during the dry and rainy seasons, and subjected to the usual 

techniques in plant anatomy. Features common to both species were identified, such as thin 

cuticle, epicuticular striations, tector and glandular trichomes, anisocytic and anomocytic 

stomata, dorsiventral mesophyll, collateral vascular bundles, secretory ducts and hydathodes. 

Otherwise, I. mollis has amphistomatic leaves and J. floribunda hypostomatic leaves and druses. 

In both species flavonoids, steroids, triterpenoid, lignin and lipophilic substances were detected. 

Quantitative analysis of the parameters of the leaf blade enabled us to verify that the species 

have plasticity. The underground system of I. mollis is a bud-bearing xylopodium with root buds 

and J. floribunda a xylopodium with tuberous roots, in both species, xylopodium comprises a 

bud-bearing lignified axis. Secretory ducts were found in the xylopodium and roots; in the roots 

lipophilic substances and phenolic compounds were detected. Both underground systems of the 

species analyzed inulin-type fructans are mainly located in cells of the secondary xylem. Some 

features observed in aerial vegetative organs and underground systems may be related to 

adaptation and/or tolerance of these plants to cerrado rupestre. 

 

Keywords: Compositae, secretory structures, xylopodium, fructans, flavonoids. 
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1. INTRODUÇÃO GERAL 

 

O Cerrado destaca-se pelas extensas formações savânicas com rica diversidade de 

paisagens, é um bioma que ocupa a segunda maior área no território brasileiro e engloba diversas 

fitofisionomias, dentre elas, o cerrado rupestre com estratos herbáceo-arbustivos e restrita 

disponibilidade de água (RIBEIRO & WALTER, 1998). No campo rupestre, que ocorre em 

elevadas altitudes, pode-se observar a presença da flora esclerófila adaptada a condições 

ambientais extremas, tais como alta exposição solar, solos rasos, ácidos, com baixa umidade e 

nutricionalmente pobres (AMARAL et al., 2006). A vegetação nessa área do cerrado 

desenvolve-se em fendas dos afloramentos rochosos resultante da decomposição do solo, rochas 

e matéria orgânica (GUIMARÃES, 2006).  

A condição climática do cerrado é um dos principais fatores de diversidade de 

espécies, ampla riqueza florística e alto grau de endemismo (ROMERO & NAKAJIMA, 1999). 

Walter (2006) destaca ainda que a textura, a baixa disponibilidade de nutrientes e a pequena 

profundidade de alguns solos constituem importantes elementos na distribuição das diferentes 

paisagens dentro das savanas.  

Dentre as famílias de vasta distribuição no Cerrado destaca-se a Asteraceae com 

cerca de 196 gêneros e aproximadamente 1900 espécies no Brasil (ALMEIDA, 2005) sendo 

ainda um importante representante do cerrado rupestre. É a maior família dentre as 

Angiospermas, com aproximadamente 23.000 espécies, cerca de 10% da flora mundial 

(BREMER, 1994). Hind (1993) destaca a abundância de espécies da família Asteraceae no 

cerrado, cerrado rupestre, campo de altitude e restinga. 

As Asteraceae possuem variabilidades morfoanatômicas que podem ser relacionadas 

às condições ambientais as quais as espécies estão submetidas, o que leva ao surgimento de 

padrões anatômicos variados, não raro adaptações a condições muito particulares 

(CRONQUIST, 1981). No entanto, a presença de estômatos anomocíticos, canais secretores, 

caules herbáceos com feixes colaterais acompanhados por fibras, endoderme com estrias de 

Caspary e grãos de amido são algumas características anatômicas destacadas por Metcalfe & 

Chalk (1950) como sendo constantes para esta família. Quando relacionadas ao ambiente de 

ocorrência das Asteraceae, Handro et al. (1970) destaca a presença de caracteres xeromórficos 

tais como, cutícula e parede periclinal externa das células epidérmicas espessadas, mesofilo 

compacto e isobilateral, secreção no mesofilo ou epiderme e abundância de esclerênquima. A 

estrutura anatômica foliar em Asteraceae tem servido como dados referenciais para estudos 

morfogênicos, fisiológicos, ecológicos, taxonômicos e evolutivos (CARLQUIST, 1957; 1959; 
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FELLIPE & ALENCASTRO, 1966; ANDRESON & CREECH, 1975; SAJO, 1982; ARIAS, 

1995; MELO-DE-PINNA, 2004; MARTINS et al., 2006; DEL-VECHIO-VIEIRA et al., 2008). 

Estudos anatômicos realizados em Asteraceae permitiram a identificação de 

diferentes estruturas secretoras, como canais e cavidades secretoras, idioblastos, tricomas 

secretores, hidatódios, laticíferos e nectários (METCALFE & CHALK, 1983; HUNTER & 

AUSTIN, 1967; ALENCASTRO, 1973; LERSTEN & CURTIS, 1985; CASTRO et al., 1997;  

MARTINS, 2003; MELO-DE-PINNA & MENEZES, 2003; BUDEL et al., 2004; MARTINS et 

al., 2006; SMILJANIC, 2005; BUDEL & DUARTE, 2007; ANDERBERG et al., 2007; 

APPEZZATO-DA-GLÓRIA et al., 2008b; CURY & APPEZZATO-DA-GLÓRIA, 2009). 

A presença de estruturas secretoras em espécies da família Asteraceae reflete o 

sucesso adaptativo das mesmas. Roschina & Roschina (1993) ressaltam a presença de canais 

resiníferos contendo poliacetileno e lactonas sesquiterpênicas, além de laticíferos contendo 

alcaloides e óleos essenciais que estariam relacionadas à defesa química da planta. Com relação 

à natureza dos metabólitos encontrados em Asteraceae, também foram evidenciados 

diterpenoides, tripernoides, flavonoides, antocianinas, esteroides, cumarinas, benzofrutanos e 

benzopiranos (EMERENCIANO, 1985; EMERENCIANO et al., 1997; STEFANELLO, 2006; 

ARÁOZ et al., 2010).  

Em resposta a condições desfavoráveis, tais como elevada exposição à luz, 

deficiência de nutrientes e estresse hídrico, as espécies acumulam compostos fenólicos 

(MARLOTH, 1909; TUOMI et al., 1988; MOLE et al., 1988; SILVA & MEDEIROS, 2005) 

substâncias que protegem a planta contra herbivoria são também atuam como inibidores 

digestivos (CORRÊA et al., 2008), inativadores de enzimas de agentes patológicos, barreiras 

físicas e mensageiros ativadores de genes de defesa (HAMMERSCHMIDT, 2005). Baldwin & 

Schultz (1988) relacionam a elevada concentração destes compostos em espécies vegetais 

adaptadas a ambientes com sazonalidade climática, como é o caso de alguns representantes da 

família Asteraceae ocorrentes no cerrado rupestre, como um tipo de defesa química em períodos 

de redução da atividade metabólica. Os exsudatos liberados formam camadas contínuas na 

superfície foliar aumentando a refração de luz e diminuindo a temperatura (DELL & MCCOMB, 

1978; WAGNER, 1991). 

Plantas submetidas a estresses ambientais tendem a responder anatomicamente a 

estas condições, e são as folhas os órgãos vegetativos com maior variedade de características 

morfológicas e anatômicas que, de forma geral, se expressam de acordo com o habitat (ESAU, 

1976; FAHN, 1982). Análises anatômicas quantitativas podem subsidiar estudos ecológicos 

relacionados com a plasticidade de órgãos vegetativos, mostrando variações de características 
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em diferentes intensidades luminosas (STRAUSS-DEBENEDETTI & BERLYN, 1994; 

LINDORF, 1997; BARUCH et al., 2000; JAAKOLA et al., 2004; JUSTO et al., 2005; 

ROSSATTO & KOLB, 2010), disponibilidade de nutrientes no solo (FELLER 1996), regime 

hídrico (RÔÇAS et al., 1997; WANG et al., 2007) e herbivoria (TURNER, 1994; KARBAN & 

BALDWIN, 1997; RIBEIRO et al., 2010). 

De acordo com Rachid-Edwards (1956) uma condição adaptativa em plantas 

ocorrentes em ambientes secos e submetidos à ação do fogo, como é o caso do Cerrado, é o 

desenvolvimento de sistemas subterrâneos espessados e gemíferos. Estes sistemas seriam 

importantes para as plantas que perdem sua parte aérea durante períodos climáticos 

desfavoráveis. Em Asteraceae a presença destes tipos de sistemas subterrâneos é destacada por 

Rizzini & Heringer (1961; 1962), Rizzini (1965) e Coutinho (2002). Esses sistemas permitiriam 

a regeneração do corpo vegetal possibilitada pelo acúmulo de reservas, que no caso das 

Asteraceae são os frutanos (TERTULIANO & FIGUEIREDO-RIBEIRO, 1993).  

Em Asteraceae estudos com sistemas subterrâneos têm sido realizados com o 

objetivo de analisar a morfoanatomia, ultraestrutura, histoquímica, ontogenia e estruturas 

secretoras (MELO-DE-PINNA & MENEZES, 2003; MACHADO et al., 2004; HAYASHI & 

APPEZZATO-DA-GLÓRIA, 2005, 2007;  VILHALVA & APPEZZATO-DA-GLÓRIA, 2006a, 

2006b; CURY, 2008; APPEZZATO-DA-GLÓRIA et al., 2008a, 2008b; CURY & 

APPEZZATO-DA-GLÓRIA, 2009; APPEZZATO-DA-GLÓRIA & CURY, 2011; VILHALVA 

et al., 2011; JAREGUI et al., 2012). A ocorrência de estruturas secretoras nos sistemas 

subterrâneos é ressaltada por Appezzato-da-Glória et al. (2008b) como importante fator 

taxonômico, além de poder constituir estratégias de defesa contra herbivoria. 

Tendo em vista que as plantas sujeitas a estresses ambientais mostram variações nas 

características morfológicas e anatômicas em resposta às condições que estão submetidas, foram 

selecionadas as espécies Ichthyothere mollis Baker. e Jungia floribunda Less. (Asteraceae), 

ocorrentes em cerrado rupestre do Estado de Goiás, para a realização de estudos sobre a 

morfoanatomia, anatomia quantitativa da folha, histoquímica e fitoquímica dos órgãos 

vegetativos aéreos e subterrâneos, bem como identificar características relacionadas à adaptação 

e/ou tolerância das espécies ao cerrado rupestre. 
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2. REVISÃO DE LITERATURA 

 

O Cerrado é um bioma que possui relações ecológicas e fisionômicas com outras 

savanas da América tropical e de continentes como a África e Austrália (RIBEIRO & WALTER, 

1998). O bioma ocupa cerca de 25% do território brasileiro com uma área de aproximadamente 

200 milhões de ha distribuídos principalmente na Região Centro-Oeste e áreas disjuntas nas 

regiões Sul, Sudeste, Norte e Nordeste (ALVIN e ARAÚJO, 1952; RIZZINI, 1979 & 

CÂMARA, 1993). Segundo (MYERS et al., 2000), trata-se de um dos principais ecossistemas 

tropicais da Terra, sendo um dos centros prioritários para a preservação da biodiversidade do 

planeta. 

Algumas características marcantes do Cerrado são os teores de umidade, 

pluviometria e temperatura com variações sazonais ao longo do ano, que definem dois períodos 

climáticos bem marcados: verões chuvosos e invernos secos, o que estaria intimamente 

relacionado à formação e distribuição das fisionomias de vegetação savânica. A precipitação 

média anual varia de 750 a 2.000 mm, sendo as chuvas concentradas de outubro a março 

(estação chuvosa) e a temperatura média do mês mais frio é superior a 18°C (RIBEIRO & 

WALTER, 1998). A ocorrência de duas estações bem definidas (com a seca de abril a setembro) 

caracteriza uma distribuição concentrada das chuvas no Planalto Central, com influência direta 

sobre a vegetação. O clima influencia de modo temporal na origem dessa vegetação, pois as 

chuvas, ao longo do tempo geológico, intemperizaram os solos deixando-os pobres em nutrientes 

essenciais. Além disso, no período seco ocorrem incêndios frequentes (MIRANDA et al., 2002) 

e o solo está sujeito ao déficit hídrico sazonal nas camadas mais superficiais (FRANCO, 2002). 

O clima exerce um controle sobre as diferentes formas de vegetação e sua 

distribuição na biosfera, na qual a relação entre pluviosidade e temperatura é capaz de determinar 

padrões estruturais na vegetação por toda a superfície terrestre (WHITTAKER, 1975). Por outro 

lado, quando se avaliam os sistemas naturais em escalas locais é possível verificar que, sob a 

influência de um mesmo clima há outros fatores que levam às variações nas coberturas 

vegetacionais. No Cerrado, por exemplo, o complexo mosaico de paisagens observado se 

apresenta com diferenças consideráveis entre as fitofisionomias que acompanham gradientes 

ambientais em escala local (EITEN, 1984; FURLEY, 1992). 

Considerando as características intrínsecas ao cerrado, as plantas ocorrentes neste 

bioma tendem a apresentar manifestações de plasticidade fenotípica em resposta a condições que 

estão submetidas (FUZETO & LOMÔNACO, 2000). De acordo com Falconer (1989) a 
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plasticidade fenotípica é provocada pela interação entre o ambiente e o genótipo, significando, 

portanto, qualquer tipo de variação fenotípica induzida pelo ambiente. 

Inúmeros trabalhos destacam a influência de fatores abióticos no crescimento e 

desenvolvimento de plantas ocorrentes no cerrado (FUZETO & LOMÔNACO, 2000; FRANCO 

et al., 2005; HOFFMAN et al., 2005; MARIMON & HARIDASAN, 2005; FALEIRO, 2006; 

ROCHA FILHO & LOMÔNACO, 2006; GOBBO-NETO & LOPES, 2007; SOMAVILLA & 

GRACIANO-RIBEIRO, 2011) o que demonstra a importância do estudo das variantes 

relacionadas ao mecanismo de sobrevivência, reprodução e preservação de populações em 

diferentes circunstâncias. Dessa forma, entender como as espécies nativas do cerrado respondem 

às pressões de seleção, pode auxiliar na elaboração de estratégias mais eficazes no manejo e 

conservação de áreas cuja heterogeneidade ambiental tenha maior influência na ocorrência de 

variabilidades (THOMPSON, 1991; ROCHA FILHO & LOMÔNACO, 2006). 

A sazonalidade climática é uma das características mais marcantes do Cerrado, os 

períodos quente-úmido e frio-seco são bastante evidentes (EITEN, 1972, SARMIENTO 1984). 

Outro fator importante é a ocorrência de queimadas, principalmente no período seco, que 

influenciam na dispersão, floração, rebrota e diversidade de certas espécies nessas condições 

(COUTINHO, 1980; MIRANDA et al., 2002).  

A redução pluviométrica diminui a disponibilidade de água nas camadas superficiais 

do solo e eleva a demanda evaporativa do ar, levando em certos casos, à perda da folhagem e à 

morte da parte aérea de certas espécies no período seco. A serapilheira produzida nesse período é 

fonte e coopera na ciclagem de nutrientes no Cerrado, cujos solos são oligotróficos. Por outro 

lado, a biomassa acumulada na serapilheira serve como combustível para a ocorrência de 

queimadas que promovem a mineralização e disponibilização de nutrientes para a vegetação 

(SILVÉRIO & LENZA, 2010). Esta relação entre sazonalidade climática, baixa fertilidade dos 

solos e ocorrência natural de queimadas, tem moldado nos últimos milhares de anos as diferentes 

estratégias vegetativas e reprodutivas das plantas do bioma Cerrado (SARMIENTO & 

MONASTERIO, 1983; MIRANDA et al., 2004; BUCCI et al., 2005; OLIVEIRA, 2008). Tais 

estratégias podem ser evidenciadas através da análise de estudos de diferentes naturezas, dentre 

eles estão os de comportamento fenológico, anatomia qualitativa e quantitativa, morfologia, 

ocorrência e distribuição, dentre outros. 

Plantas submetidas a estresses ambientais tendem a responder anatomicamente às 

condições que estão submetidas e são as folhas os órgãos vegetativos com maior variedade de 

características morfológicas e anatômicas que, de forma geral, expressam as condições de seu 

habitat (ESAU, 1976; FAHN, 1982). O destaque como estratégia mais amplamente adotada pelas 
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espécies para sobreviveram às restrições ambientais está na troca completa ou parcial das 

folhagens (FRANCO et al., 2005; PIRANI; SANCHEZ & PEDRONI, 2009), além disso, o forte 

controle estomático (BUCCI et al. 2005) e as folhas pilosas e esclerófilas (OLIVEIRA et al., 

2003) estão entre mecanismos importantes e recorrentes nessas espécies. 

Com relação à área foliar, Reich (1993) mostrou que esta característica está 

correlacionada com a idade das folhas, onde o valor de área foliar específica decresce com o 

aumento da longevidade foliar. Dados como o da área foliar específica servem como uma 

importante característica ecofisiológica, pois integra vários aspectos relacionados à estrutura e 

fisiologia da folha às variações do meio ambiente. 

Estudos relacionados à plasticidade fenotípica demonstram que as características 

anatômicas variam em relação às diferentes condições de intensidade luminosa, condições 

edáficas e em relação à herbivoria (STRAUSS-DEBENEDETTI & BERLYN, 1994; LINDORF, 

1997; BARUCH et al., 2000;  JUSTO et al., 2005; GARDONI et al., 2007; BOEGER et al., 

2008; ROSSATTO & KOLB, 2010; RIBEIRO, CORRÊA & SOUSA, 2010; SOMAVILLA & 

GRACIANO-RIBEIRO, 2011). Diversos estudos sobre plantas ocorrentes no Cerrado já 

discutiram, por exemplo, variações na espessura do parênquima clorofiliano em diferentes 

intensidades luminosas (BARUCH et al., 2000), e densidade estomática em consonância com a 

área foliar e diversidade de solos (MELO JÚNIOR, BONA & CECCANTINI, 2012). 

As espécies arbóreo-arbustivas do cerrado desenvolvem diferentes mecanismos para 

permanência e sobrevivência durante a época em que a restrição hídrica aumenta 

(SARMIENTO, 1984) destaca-se o desenvolvimento de sistemas subterrâneos espessados, ou do 

sistema radicular que, em alguns casos, alcança as camadas mais profundas do solo onde há 

maior disponibilidade de água (JACKSON et al., 1999), o que manteria viva as partes 

vegetativas aéreas ao longo do ano (EITEN, 1972). 

Asteraceae é uma importante família que compõe o estrato arbóreo-arbustivo do 

Cerrado (ALMEIDA et al., 2005). Compõe cerca de 10% da flora mundial com uma distribuição 

cosmopolita (FUNK et al., 2005), sendo a maior família de Eudicotiledôneas, com 1600-1700 

gêneros e 24000-30000 espécies (ANDERBERG et al., 2007). No Brasil a família está 

distribuída em 250 gêneros e 2000 espécies (SOUZA & LORENZI, 2008). Segundo Judd et al. 

(2008) esta família é subdivida em 17 tribos. A família encontra-se bem representada em regiões 

tropicais, subtropicais e temperadas, sendo mais abundante em formações campestres e 

montanhosas (CRONQUIST, 1981). Dentre as Angiospermas, a família tem seu sucesso baseado 

na ecologia da polinização associada com uma inflorescência bem especializada e organizada, de 

grande significância ecológica (NANI & SARAVANAN, 1999). 
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De acordo com Tertuliano & Figueiredo-Ribeiro (1993) muitos representantes das 

Asteraceae apresentam órgãos subterrâneos espessados. De acordo com Rizzini (1965) esse fato 

pode ter favorecido a evasão para a vida subterrânea em várias espécies do Cerrado. Sistemas 

subterrâneos com capacidade gemífera são importantes para as plantas que habitam locais com 

períodos de seca prolongada ou episódios de fogo quando a planta perde sua parte aérea, como é 

o caso de espécies ocorrentes no Cerrado e em campos rupestres (RACHID-EDWARDS, 1956). 

Há uma grande diversidade de sistemas subterrâneos identificados em Asteraceae, 

tais como rizomas, rizóforos, xilopódios, raízes tuberosas, raízes gemíferas e sóboles (PAVIANI, 

1978, 1987;  MENEZES et al., 1979; SAJO & MENEZES, 1986; LOTOCKA & GESZPRYCH, 

2004; MACHADO et al., 2004; HAYASHI & APEZZATO-DA-GLÓRIA, 2005, 2007; 

VILHALVA & APEZZATO-DA-GLÓRIA, 2006a; 2006b; APEZZATO-DA-GLÓRIA et al., 

2008a; 2008b; CURY & APEZZATO-DA-GLÓRIA, 2009; APEZZATO-DA-GLÓRIA & 

CURY, 2011; VILHALVA et al., 2011). 

Os rizomas tem origem a partir da plúmula produzindo um caule espessado e rico em 

reservas com nós e entrenós marcantes e gemas protegidas por catafilos (DONG & 

PIERDOMINICI, 1995). A região nodal é responsável pela formação de raízes. São 

considerados importantes órgãos de resistência e de propagação vegetativa (LLANA et al., 

2004). De acordo com Raunkiaer (1934) a grande quantidade de estômatos na epiderme de 

alguns rizomas e rizóforos representam evidências de que os mesmos derivam de estruturas 

caulinares aéreas que derivaram gradualmente a sistemas subterrâneos a fim de proteção das 

gemas e consequente capacidade de sobrevivência quando em condições desfavoráveis. Sistemas 

dessa natureza já foram evidenciados em diferentes Asteraceae, tais como Rhaponticum 

carthamoides (Willd.) Iljin (LOTOCKA & GESZPRYCH, 2004),  Solidago canadensis L. 

(LERSTEN & CURTIS, 1991)  e Achillea millefolium L. (GREGIO & MOSCHETA, 2006). 

Os rizóforos, diferentes dos rizomas, possuem sistema bipolar de ramificação 

caulinar (MENEZES et al., 1979; SAJO & MENEZES, 1986; ROCHA & MENEZES, 1997; 

ANDREATA & MENEZES, 1999). Podem ter origem a partir de gemas cotiledonares (SAJO & 

MENEZES, 1986) ou do espessamento do hipocótilo (MENEZES, 2006). Em Asteraceae 

rizóforos já foram descritos para Vernonia psilophylla, V. linearifolia (MENEZES et al., 1979), 

V. linearis, V. psilophylla, V. sessilifolia (SAJO & MENEZES, 1986), V. herbacea e V. platensis 

(HAYASHI & APPEZZATO-DA-GLÓRIA, 2005). 

Os xilopódios, inicialmente descritos por Lindman (1906) são estruturas subterrâneas 

lenhosas, que podem ser tanto radiculares, caulinares ou ambos, que se originam do hipocótilo 

e/ou raiz primária (APPEZATTO-DA-GLÓRIA, 2003). Possuem diversidade de formas e 



17 

 

 

possuem desenvolvimento dependente das condições ambientais ou geneticamente determinado 

(RIZZINI & HERINGER, 1961).  Diversas espécies já foram estudadas em Asteraceae e que 

possuem xilopódio como sistema subterrâneo como, V. grandiflora (HAYASHI & 

APPEZZATO-DA-GLÓRIA, 2007), V. elegans e V. megapotamica (APPEZZATO-DA-

GLÓRIA & CURY, 2011), Calea verticillata (Klatt) Pruski e Isostigma megapotamicum 

(VILHALVA e APPEZZATO-DA-GLÓRIA, 2006a), Chromolaena squalida (DC.) K&R, 

Pterocaulon angustifolium DC., Lessingianthus bardanoides (Less.) H. Rob. e Lessingianthus 

glabratus (Less.) H. Rob. (APPEZZATO-DA-GLÓRIA et al., 2008a). 

Os xilopódios caracterizam-se por sua alta capacidade gemífera (RIZZINI & 

HERINGER, 1961; 1962), auto enxertia de eixos caulinares, consistência seca e dura, 

predominância de tecidos lenhosos e sem células de armazenamento (APPEZZATO-DA-

GLÓRIA, 2003). Geralmente os xilopódios estão associados a raízes tuberosas, que são 

estruturas típicas de reserva (APPEZZATO-DA-GLÓRIA & ESTELITA, 2000, MILANEZ & 

MORAES-DALLAQUA, 2003, APPEZZATO-DA-GLÓRIA et al., 2008). 

As raízes tuberosas possuem consistência, em geral, carnosa e macia associada a sua 

função de reserva, diferentemente dos xilopódios, são órgãos de reserva cuja tuberização envolve 

a proliferação de parênquima para o armazenamento (RIZZINI & HERINGER, 1961). Em 

Asteraceae a tuberização de raízes envolveu atividade cambial em Gyptis lanigera (Asteraceae) 

produzindo grande quantidade de parênquima vascular (APPEZZATO-DA-GLÓRIA & 

ESTELITA, 2000; APPEZZATO-DA-GLÓRIA et al., 2008a). Enquanto que em Vernonia 

brevifolia (HAYASHI & APPEZZATO-DA-GLÓRIA, 2007) e Vernonia oxylepis (VILHALVA 

& APPEZZATO-DA-GLÓRIA, 2006) ocorre a proliferação do periciclo e em Smallanthus 

sonchifolius a tuberização resulta da proliferação do parênquima cortical (MACHADO et al., 

2004).  

Xilopódios associados a raízes tuberosas são comuns em plantas do Cerrado, tais 

como observados em Lessingianthus bardanoides, L. glabratus, Pterocaulon angustifolium e 

Vernonia grandiflora (HAYASHI & APPEZZATO-DA-GLÓRIA, 2007), Vernonia oxylepis 

(VILHALVA & APPEZZATO-DA-GLÓRIA, 2006). 

Outros dois tipos muito comuns de sistemas subterrâneos são as raízes gemíferas e 

sóboles. Ambos caracterizam-se como sistemas subterrâneos difusos, com crescimento 

superficial e paralelo à superfície do solo, encontrado em espécies de arbustos e árvores do 

Cerrado. Os sistemas difusos de estrutura caulinar são os „sóboles‟ e os de estrutura radicular são 

as raízes gemíferas como em Piptocarpha rotundifolia (ACHUTTI, 1978). 
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Dentre os principais tipos de reservas encontrados em sistemas subterrâneos, 

destacam-se os frutanos. Estes são carboidratos encontrados em diversos grupos de plantas sendo 

considerada a principal fonte energética em espécies de Asteraceae do Cerrado (FIGUEIREDO-

RIBEIRO et al., 1986; DIETRICH & FIGUEIREDO-RIBEIRO, 1985; TERTULIANO & 

FIGUEIREDO-RIBEIRO, 1993; TERTULIANO, 1995). 

Além de atuarem como compostos de reserva os frutanos podem estar relacionados 

ao controle da osmorregulação devido às rápidas relações de polimerização e despolimerização 

(DIETRICH & FIGUEIREDO-RIBEIRO, 1985; FIGUEIREDO-RIBEIRO, 1993; VIJN & 

SMEEKENS, 1999), tolerância das plantas a estresses ambientais como baixas temperaturas 

(HENDRY, 1987; PONTIS, 1989; FIGUEIREDO-RIBEIRO, 1993; LIVINGSTON & 

HENSON, 1998; VIJN & SMEEKENS, 1999; BRAVO et al., 2001; ALBERDI et al., 2002) e 

seca (VIJN & SMEEKENS, 1999). 

A elevada quantidade de frutanos em plantas do Cerrado e as variações no seu 

conteúdo e composição através das fases fenológicas sugerem que tais carboidratos contribuam 

para as características adaptativas de plantas sujeitas a condições ambientais desfavoráveis 

comuns no cerrado, tais como restrição hídrica, solos oligotróficos, elevadas temperaturas e 

passagens do fogo (FIGUEIREDO-RIBEIRO et al., 1991).  

Em Asteraceae estudos com sistemas subterrâneos têm sido realizados analisando a 

morfoanatomia, ultraestrutura, histoquímica, ontogenia e estruturas secretoras (MELO-DE-

PINNA & MENEZES 2003; MACHADO et al. 2004; HAYASHI & APEZZATO-DA-GLÓRIA, 

2005; VILHALVA & APEZZATO-DA-GLÓRIA, 2006a;b; HAYASHI & APEZZATO-DA-

GLÓRIA, 2007; CURY, 2008; APEZZATO-DA-GLÓRIA et al., 2008; APEZZATO-DA-

GLÓRIA et al., 2008; CURY & APEZZATO-DA-GLÓRIA, 2009; APEZZATO-DA-GLÓRIA 

& CURY, 2011; VILHALVA et al., 2011, JAREGUI et al., 2012). A ocorrência de estruturas 

secretoras nos sistemas subterrâneos é ressaltada por APEZZATO-DA-GLÓRIA et al. (2008b) 

como importante fator taxonômico, além de poder constituir estratégias de defesa contra 

herbivoria. 
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3. JUSTIFICATIVA 

 

As espécies vegetais apresentam diversas estratégias para se estabelecerem em 

ambientes com condições adversas. Essas estratégias podem ser evidenciadas a partir de estudos 

de diversas naturezas e possibilita a compreensão dos recursos adaptativos desenvolvidos pelas 

plantas em condições de estresse hídrico, sazonalidade climática e restrição nutricional próprios 

do Cerrado. 

Partindo desse intuito o presente trabalho pretende compreender como as espécies 

selecionadas se comportam frente a essas condições, além disso, pesquisas com estas propostas 

são importantes para agregar conhecimentos sobre a flora local e, principalmente, na proposição 

de ações para manejo e conservação. 
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MORFOANATOMIA DOS ÓRGÃOS VEGETATIVOS AÉREOS DE Ichthyothere mollis 

Baker. E Jungia floribunda Less. OCORRENTES NO CERRADO RUPESTRE DO ESTADO 

DE GOIÁS 
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RESUMO 

 

MORFOANATOMIA DOS ÓRGÃOS VEGETATIVOS AÉREOS DE Ichthyothere mollis 

Baker. E Jungia floribunda Less. OCORRENTES NO CERRADO RUPESTRE DO 

ESTADO DE GOIÁS. As variações ambientais no cerrado rupestre são diversas, tais como 

sazonalidade climática com períodos prolongados de seca, ocorrência de fogo, solos pobres em 

nutrientes e baixa umidade. Foram coletadas amostras de folhas totalmente expandidas e caule 

de Ichthyothere mollis Baker. e Jungia floribunda Less. com o objetivo de analisar a anatomia, 

histoquímica e fitoquímica, bem como avaliar quantitativamente variações em características 

anatômicas foliares em função da sazonalidade climática do ambiente onde as espécies ocorrem. 

As coletas foram realizadas na Reserva Biológica da Universidade Federal de Goiás “Prof. José 

Ângelo Rizzo” situada no Parque Estadual da Serra Dourada (PESD), localizado nos municípios 

de Mossâmedes, Goiás e Buriti de Goiás, durante as estações seca e chuvosa, e submetidas às 

técnicas usuais em anatomia vegetal. Foram identificadas características comuns às duas 

espécies, tais como cutícula delgada, estrias epicuticulares, tricomas tectores e glandulares, 

estômatos anisocíticos e anomocíticos, mesofilo dorsiventral, feixes colaterais, canais secretores 

e hidatódios. Por outro lado, I. mollis possui folhas anfiestomáticas e J. floribunda folhas 

hipoestomáticas e drusas. Testes histoquímicos evidenciaram compostos fenólicos e substâncias 

lipofílicas em ambas as espécies. Algumas características observadas podem estar relacionadas à 

adaptação dessas plantas ao cerrado rupestre. A análise quantitativa de parâmetros anatômicos 

possibilitou verificar que as espécies apresentaram plasticidade. 

 

Palavras-chave: Anatomia quantitativa, estruturas secretoras, histoquímica, esclerofilia, 

compostos fenólicos. 
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ABSTRACT 

 

MORPHO-ANATOMY OF THE AERIAL VEGETATIVE ORGANS OF Ichthyothere 

mollis Baker. E Jungia floribunda Less. FROM THE CERRADO RUPESTRE OF GOIÁS.  

Ichthyothere mollis Baker. and Jungia floribunda Less. (Asteraceae) are species found in 

cerrado rupestre. Environmental changes in this vegetation are diverse, such as seasonality with 

prolonged periods of drought, fires, nutrient-poor soils and low humidity. I. mollis and J. 

floribunda samples of fully expanded leaves and stem were collected with the aim of analyzing 

the anatomy, histochemistry and phytochemistry as well as evaluate quantitatively foliar 

anatomical variations in due to the seasonality of the environment where the species occur. The 

collections were made in the Reserva Biológica Prof. José Ângelo Rizzo of Universidade Federal 

de Goiás, located in the Parque Estadual da Serra Dourada (PESD) located in the municipalities 

of Mossâmedes, Goiás and Buriti de Goiás, during the dry and rainy seasons, and subjected to 

the usual techniques in plant anatomy. Features common to both species were identified, such as 

thin cuticle, epicuticular striations, tector and glandular trichomes, anisocytic and anomocytic 

stomata, dorsiventral mesophyll, secretory ducts, collateral vascular bundles and hydathodes. 

Otherwise, I. mollis has amphistomatic leaves and J. floribunda hypostomatic leaves and druses. 

Histochemical tests reveal phenolic compounds and lipophilic substances in both species. Some 

features observed may be related to the adaptation of these plants to cerrado rupestre. 

Quantitative analysis enabled us to verify that the species showed plasticity. 

 

Key words: Quantitative anatomy, secretory structures, histochemistry, sclerophylly, phenolic 

compounds. 
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1. INTRODUÇÃO 

 

O Cerrado destaca-se como um importante bioma com grande diversidade de 

fitofisionomias, desde formações florestais a savânicas e campestres, que ocupava originalmente 

cerca de 25% do território brasileiro (RIBEIRO & WALTER, 1998; RATTER & OLIVEIRA-

FILHO, 2002). Possui vasta riqueza florística sendo inclusive considerado como a flora mais 

diversificada entre as savanas mundiais (KLINK & MACHADO, 2005), característica 

relacionada a ampla extensão territorial, cerca de dois milhões de km
2 

(AMARAL, 2006), 

heterogeneidade de formações vegetais, ocupação de diferentes bacias hidrográficas e grande 

variedade edáfica que dão suporte a diversos tipos de ecossistemas. 

Os indivíduos da família Asteraceae são alguns dos mais frequentes no bioma 

Cerrado, com destaque para os vegetais herbáceos e subarbustivos (ALMEIDA et al., 2005; 

SALGADO-LABOURIAU, 2005). As plantas Ichthyothere mollis Baker. (Tribo Helianthae, 

Subtribo Milleriinae) e Jungia floribunda Less. (Tribo Mutisieae, Subtribo Nassauviinae) são 

alguns dos representantes deste bioma (NAKAJIMA & SEMIR, 2001; DEBLE et al. 2012). 

A presença de estômatos anomocíticos, canais secretores, caules herbáceos com 

feixes colaterais acompanhados por fibras, endoderme com estrias de Caspary e grãos de amido 

são algumas características anatômicas destacadas por Metcalfe & Chalk (1950) como sendo 

constantes para as Asteraceae. Quando relacionadas ao ambiente de ocorrência, Handro et al. 

(1970) destaca a presença de caracteres xeromórficos em indivíduos desta família, tais como, 

cutícula e parede periclinal externa das células epidérmicas espessadas, mesofilo compacto e 

isobilateral, secreção no mesofilo ou epiderme e abundância de esclerênquima. Diversos 

trabalhos consideram este tipo de informação para subsidiar estudos morfogênicos, fisiológicos, 

ecológicos, taxonômicos e evolutivos (CARLQUIST, 1957; 1959; FELLIPE & ALENCASTRO, 

1966; ANDERSON & CREECH, 1975; SAJO, 1982; ARIAS, 1995; MELO-DE-PINNA, 2004; 

MARTINS et al., 2006; DEL-VECHIO-VIEIRA et al., 2008). 

Diferentes tipos de estruturas secretoras e metabólitos secundários em Asteraceae já 

foram evidenciados em vários trabalhos (HUNTER & AUSTIN, 1967; ALENCASTRO, 1973; 

METCALFE & CHALK, 1983; EMERENCIANO, 1985; LERSTEN & CURTIS, 1985; 

CASTRO et al., 1997; EMERENCIANO et al., 1997; MELO-DE-PINNA & MENEZES, 2003; 

BUDEL et al. 2004; MARTINS 2005; SMILJANIC 2005; STEFANELLO, 2006; BUDEL & 

DUARTE, 2007; ANDERBERG et al., 2007; APPEZZATO-DA-GLORIA et al., 2008b; CURY 

&APPEZZATO-DA-GLORIA, 2009; ARAOZ, 2010; GOTT, 2010).  
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Inúmeros estudos destacam a influência de fatores abióticos no crescimento e 

desenvolvimento de plantas ocorrentes no cerrado (FUZETO & LOMÔNACO, 2000; FRANCO 

et al., 2005; HOFFMAN et al., 2005; MARIMON & HARIDASAN, 2005; FALEIRO, 2006; 

ROCHA FILHO & LOMÔNACO, 2006; GOBBO-NETO & LOPES, 2007; SOMAVILLA & 

GRACIANO-RIBEIRO, 2011) o que demonstra a importância desse tipo de pesquisa que 

relaciona o mecanismo de sobrevivência, reprodução e preservação de populações de plantas em  

diferentes circunstâncias.  

As plantas ocorrentes no Cerrado, devido às condições ambientais intrínsecas desse 

bioma, tendem a apresentar plasticidade fenotípica em resposta a condições que estão submetidas 

(FUZETO & LOMÔNACO, 2000). De acordo com Falconer (1989) a plasticidade fenotípica é 

provocada pela interação entre o ambiente e o genótipo significando, portanto, qualquer tipo de 

variação fenotípica induzida pelo ambiente. 

Dessa forma, entender como as espécies nativas do cerrado respondem às pressões de 

seleção, pode auxiliar na elaboração de estratégias mais eficazes no manejo e conservação de 

áreas cuja heterogeneidade ambiental tenha maior influência na ocorrência de variabilidades 

(THOMPSON, 1991; ROCHA FILHO &LOMÔNACO, 2006). 

O presente trabalho teve por objetivo descrever a morfoanatomia, mensurar 

parâmetros anatômicos foliares quantitativos e investigar a ocorrência de metabólitos 

secundários nos órgãos vegetativos aéreos de Ichthyothere mollis Baker. e Jungia floribunda 

Less., visando identificar caracteres relacionados a adaptações e/ou tolerância das espécies ao 

cerrado rupestre. 

 

2. MATERIAL E MÉTODOS 

 

2.1. Área de estudo 

 

As coletas foram realizadas em uma área de cerrado rupestre na Reserva Biológica 

da Universidade Federal de Goiás “Prof. José Ângelo Rizzo”, situado no Parque Estadual da 

Serra Dourada (PESD), localizado nos Municípios de Mossâmedes, Goiás e Buriti de Goiás. A 

altitude da Serra Dourada varia de 726 m a 900 m, as coordenadas geográficas variam de 

16º06′02″ - 16º03′52″ S e 50º10′59″ – 50º10′12″ W. 

A área de estudo apresenta clima sazonal com uma estação seca compreendida entre os 

meses de maio e outubro e uma estação chuvosa, entre novembro e abril (Fig.1).  
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2.2. Coleta do material vegetal 

 

As análises anatômicas foram realizadas em três amostras de plantas inteiras em fase 

vegetativa coletadas durante as estações seca (maio/2012) e chuvosa (novembro/2012). Foram 

coletados ramos férteis para a montagem das exsicatas que estão depositadas no Herbário da 

UFG sob números de registro UFG48187 e UFG48186, para Ichthyothere mollis Baker. e Jungia 

floribunda Less, respectivamente. A identificação do material botânico foi realizada pelo 

especialista Dr. Aristônio Magalhães Teles. 

As amostras foram transportadas para o Laboratório de Anatomia Vegetal do 

Departamento de Botânica do Instituto de Ciências Biológicas da Universidade Federal de Goiás 

(UFG) para o processamento conforme as técnicas usuais para as análises em microscopia 

fotônica; Laboratório Multiusuário de Microscopia de Alta Resolução – LABMIC/IF/UFG para 

o processamento conforme as técnicas para análise em microscopia eletrônica de varredura e ao 

Laboratório de Pesquisa em Produtos Naturais da Faculdade de Farmácia da UFG para 

realização da prospecção fitoquímica. 

 

2.3. Caracterização morfológica 

 

A análise morfológica das espécies foi realizada através de observações no local de 

coleta, registro fotográfico e em laboratório com auxílio de microscópio estereoscópico. 

 

2.4. Análise anatômica 

 

Do material coletado em campo foram retiradas amostras de folhas completamente 

expandidas provenientes do 2º ao 5º nós, abaixo do ramo floral no sentido ápice-base, e do 1º 

entrenó abaixo do ramo floral e do entrenó da região basal de três indivíduos das espécies 

selecionadas. Os fragmentos da lâmina foliar (terços apical, médio e basal) e dos entrenós foram 

fixados em FAA 70 (Formaldeído 31-40%, ácido acético e álcool etílico 70% 1:1:18 v/v) de 

acordo com Jonhansen (1940) por um período de 48 horas ou mistura de Karnovsky 

(KARNOVSKY, 1965), por 24 horas. Posteriormente os fragmentos foram transferidos para 

etanol 70%. 

Foram realizadas secções transversais e longitudinais a mão livre e com auxílio de 

micrótomo de mesa; a seguir clarificadas com água sanitária, lavadas em água destilada e 
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submetidas à dupla coloração fucsina básica aquosa a 0,1% e azul de astra 0,3% (3:1 v/v) 

(ROESER, 1972; KRAUS, et al. 1998). As secções foram montadas entre lâmina e lamínula 

utilizando-se glicerina 50%.  

Para a confecção das lâminas permanentes as amostras foram desidratadas em série 

etílica, incluídas em resina plástica (Leica
®
 Historesin) para a obtenção dos blocos. Estes foram 

seccionados com auxílio de micrótomo rotativo Leica
®
 RM2245, com lâmina descartável de 

tungstênio TC-65, as secções foram submetidas à coloração em azul de toluidina em tampão 

Mcllvaine, pH 4,0 (VIDAL, 1977) e posteriormente montadas entre lâmina e lamínula 

utilizando-se verniz vitral Acrilex
®
 (PAIVA et al., 2006). 

A análise da epiderme, em vista frontal, foi realizada em fragmentos do terço médio 

da lâmina foliar submetidos à diafanização, seguida de coloração em safranina aquosa 50% e 

montagem em glicerina 50% (JOHANSEN, 1940). 

As principais classes de metabólitos presentes no material analisado foram 

investigadas, em secções de três amostras de folhas e entrenós recém-coletados, não fixados, 

obtidos a mão livre e utilizando os testes histoquímicos conforme a tabela 1. 

 

Tabela 1. Testes histoquímicos utilizados para identificar as principais classes de metabólitos nos 

órgãos vegetativos aéreos de Ichthyothere mollis Baker. e Jungia floribunda Less. 

Metabólitos Em luz visível 

Lipídios totais Sudan Black B (JENSEN, 1962) 

Sudan IV (SASS, 1951) 

Steinmetz (COSTA, 1970) 

Compostos fenólicos gerais Dicromato de Potássio (GABE, 1968) 

Cloreto Férrico (JOHANSEN, 1940) 

Sulfato Ferroso em Formalina (JOHANSEN, 1940) 

Flurogluciol acidificado (JOHANSEN, 1940) 

Steinmetz (COSTA, 1970) 

Amido Lugol (JOHANSEN, 1940) 

Cloreto de Zinco Iodado (KRAUS & ARDUIN, 1997) 

Steinmetz (COSTA, 1970) 

Proteínas totais Azul de Bromofenol (MAZIA et al., 1953) 

Azul de Cromassie (FISHER, 1968) 

Alcaloides Reagente de Dittmar (FURR & MAHBERG, 1981) 
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As fotomicrografias foram realizadas em microscópio Leica
®
 com câmera digital 

ICC50 e programa de captura de imagem LAD EZ versão 1.8.1. 

Para a análise em microscópio eletrônico de varredura (MEV), as amostras foram 

fixadas em glutaraldeído (KARNOVSKY, 1965), desidratadas em série etílica, submetidas a 

dessecação ao ponto crítico e posteriormente metalizadas com ouro. A análise do material foi 

realizada em microscópio Jeol
®
 JSM- 6610, equipado com EDS, Thermo Scientific NSS Spectral 

Imaging do Laboratório Multiusuário de Microscopia de Alta Resolução – LABMIC/IF/UFG.  

As análises quantitativas foram realizadas em lâminas preparadas com secções 

transversais (terço médio) e fragmentos da lâmina foliar diafanizados (terços apical, médio e 

basal) de três folhas provenientes do 2º nó abaixo do ramo floral de três indivíduos coletados em 

setembro/2012 (estação seca) e janeiro/2013 (estação chuvosa). 

Em três folhas, destacadas do 2º nó abaixo do ramo floral, de três indivíduos de cada 

espécie por estação foram mensuradas a área foliar com auxílio de um medidor modelo Li-Cor 

3000. As medidas da altura anticlinal das células da epiderme das faces adaxial e abaxial, 

espessura total da lâmina foliar, do parênquima paliçádico e lacunoso foram realizadas em 

secções transversais de três folhas, de três indivíduos de cada espécie por estação (seca e 

chuvosa) e realizadas três medições de cinco campos aleatórios, sendo a amostra constituída por 

135 medições para cada estação. As mensurações foram obtidas em microscópio Leica com 

câmera digital ICC50, com programa de captura de imagem LAD EZ versão 1.8.1.  

A determinação da densidade estomática e de tricomas por mm
2 

da superfície foliar 

adaxial e abaxial foi realizada em material diafanizado. A amostragem foi constituída por três 

folhas de três indivíduos de cada espécie por estação e foram observados cinco campos 

aleatórios de cada folha, totalizando 135 campos aleatórios por estação, para cada espécie. As 

contagens foram realizadas em fotomicroscópio Zeiss, modelo Axioskop, acoplado a câmara 

clara, segundo a técnica de Labouriau (OLIVEIRA & SALGADO-LABOURIAU, 1961). 

 O índice estomático foi obtido utilizando a relação descrita por Cutter (1986): índice 

estomático (IE) = [NE/(CE + NE)] x 100, em que NE é o número de estômatos e CE o número 

de células epidérmicas. 

Para as análises estatísticas foi utilizado o programa Assistat 7.7 beta. Verificou-se a 

normalidade da amostra e depois de aplicadas transformações, quando necessário, os dados 

foram comparados por análise de variância “ANOVA”, seguido por teste de “Tukey” (ao nível 

de significância 5%). Para as variáveis sem distribuição normal utilizou-se o teste não-

paramétrico “Mann-Whitney”. 
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2.5. Prospecção fitoquímica 

 

Folhas e caule de plantas em fase vegetativa foram estocados em sacos de papel e 

mantidos em estufa de ventilação por cerca de três semanas para secagem. Após este período 

foram trituradas e obtidas aproximadamente 30 gramas de pó, posteriormente armazenado em 

sacos plásticos e em temperatura ambiente.  

Para as análises qualitativas visando investigar a presença de heterosídeos 

antraquinônicos; heterosídeos digitálicos; heterosídeos flavonoides; taninos; alcaloides e 

cumarinas foram realizados testes seguindo metodologias descritas por Matos (1994) e Costa 

(2001) em amostras coletadas em setembro/2012 (estação seca) e janeiro/2013 (estação 

chuvosa).  

Para a determinação do teor de flavonoides foram realizados testes em triplicata 

utilizando método descrito por Rolim et al. (2005). 

 

3. RESULTADOS 

 

3.1. Ichthyothere mollis Baker 

 

3.1.1. Caracterização morfológica 

 

A espécie Ichthyothere mollis é herbácea ereta atingindo até 80 cm de altura (Fig. 

2A), ramos levemente achatados, estriados, densamente pilosos (Fig. 2B). As folhas são sésseis, 

opostas cruzadas (Fig. 2B,D), ovais, oblongo-elípticas a obovais, ápice agudo a cuspidado, base 

obtusa a levemente truncada, margem crenada a serreada, face adaxial esparsamente hirsuta, face 

abaxial esparsamente a densamente híspida, nervação acródroma basal com quatro nervuras 

laterais (Fig. 2C).  

 

3.1.2. Anatomia foliar e histoquímica 

 

As folhas são anfiestomáticas com estômatos anisocíticos e anomocíticos, as células 

epidérmicas possuem paredes anticlinais sinuosas, sendo a sinuosidade mais proeminente na face 

abaxial (Fig. 3A–B). 

Em secção transversal, observa-se a epiderme uniestratificada, sendo as células da 

face adaxial maiores que as da abaxial (3C-D, 5A-B), as paredes periclinais externas são 
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espessadas revestidas por cutícula delgada com estrias epicuticulares, os estômatos possuem 

cristas estomáticas e câmara subestomática relativamente grande, localizam-se no mesmo nível 

das células epidérmicas em ambas as faces da lâmina foliar (Fig. 3C-D).  

As figuras 3E-F mostram estômatos, tricoma tector pluricelular com célula apical 

afilada e tricomas glandulares nas faces adaxial e abaxial, respectivamente, visualizados em 

MEV. Foram observados tricomas tectores unisseriados tri a pluricelulares, sendo a célula apical 

afilada (Fig. 3F-G, 4A-C), ocorrendo em maior densidade na face abaxial (Fig. 4B); tricoma 

glandular pluricelular, unisseriado com cabeça unicelular recurvado sobre a epiderme (Fig. 3H) e 

tricoma glandular, de formato globoide, pedúnculo unisseriado com quatro células e cabeça 

unicelular, em fase secretora a cutícula encontra-se distendida formando amplo espaço 

subcuticular (Fig. 3I, 4D), localizados no mesmo nível ou em leves depressões da epiderme, 

ambos ocorrem nas duas faces da lâmina foliar. Na figura 3E são evidenciadas hifas penetrando 

nos estômatos pelo ostíolo e fungos emergindo do estômato.  

O mesofilo é dorsiventral, apresenta parênquima paliçádico formado por uma a duas 

camadas de células relativamente curtas e parênquima lacunoso com três a cinco camadas de 

células com prolongamentos braciformes (Fig. 5A-B).   

A nervura central, em corte transversal, possui contorno biconvexo (Fig. 5C) 

subjacente à epiderme ocorre colênquima angular com duas a três camadas de células em ambas 

as faces da lâmina foliar; o parênquima cortical constituído por células de tamanho desigual; 

calotas esclerenquimáticas externamente ao floema e sistema vascular com três a seis feixes 

vasculares colaterais, sendo o feixe vascular central mais desenvolvido em relação aos feixes 

vasculares laterais (Fig. 5C-D). Os canais secretores com epitélio unisseriado e lume reduzido 

ocorrem externos aos feixes vasculares (Fig. 5D – E). Os feixes vasculares de médio e pequeno 

calibre possuem canais secretores associados ao xilema (Fig. 5B).  

O bordo, em secção transversal, possui contorno arredondado e é levemente fletido 

para a face abaxial (Fig. 5F), com presença de colênquima angular em posição subepidérmica.  

Hidatódios foram observados, em material diafanizado, no ápice e na margem da 

lâmina foliar (Fig. 5G-H). 

Os testes histoquímicos evidenciaram cutina nas paredes periclinais externas das 

células epidérmicas (Fig. 6A), gotas lipofílicas no parênquima clorofiliano (Fig. 6B) e tricoma 

glandular (6C), compostos fenólicos nas células epidérmicas, parênquima clorofiliano, células 

epiteliais dos canais secretores e tricoma glandular recurvado sobre a epiderme (Fig. 6D-F). 

Paredes lignificadas foram registradas nos elementos condutores do xilema e células 

esclerenquimáticas. Não foram evidenciados amido, alcaloides e proteínas no material analisado. 
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Os resultados das análises quantitativas realizadas nas folhas de I. mollis estão 

apresentados na Tabela 2. 

 

Tabela 2 – Análise quantitativa de parâmetros anatômicos das folhas de Ichthyothere mollis 

Baker. coletadas nas estações de seca e chuva, no Parque Estadual da Serra Dourada (PESD) do 

Estado de Goiás. 

Parâmetros 
Estações do ano 

Seca Chuva 

Área foliar (cm
2
)  27,81 ± 9,58 a 29,14 ± 5,42 a 

AACEAD (µm)  79,27 ± 21,45 a 70,47 ± 21,61 b 

AACEAB (µm)  51,60 ± 14,12 a 51,56 ± 12,25 a 

EPP (µm)  221,32 ± 57,10 a 200,65 ± 48,01 b 

EPL (µm)  425,77 ± 74,90 a 278,14± 96,16 b 

ETLF (µm)  783,77 ± 101,37 a 679,17 ± 78,86 b 

DTAD (número/mm
2
)  6,19 ± 0,23 a 6,33 ± 0,47 a 

DTAB (número/mm
2
)  6,19 ± 0,99 a 6,33 ± 0,87 a 

DEAD (número/mm
2
)  79,66 ± 2,97 a 67,13 ± 2,00 b 

DEAB (número/mm
2
)  175,36 ± 4,01 a 96,27 ±5,21 a 

Índice estomático na face adaxial (%)  12,75 ± 5,69 a 7,81 ± 5,52 b 

Índice estomático na face abaxial (%)  18,75 ± 4,47 a 17,82 ± 6,98 b 

 
AACEAD = altura anticlinal das células epidérmicas da face adaxial; AACEAB = altura anticlinal das células 

epidérmicas da face abaxial; EPP = espessura do parênquima paliçádico; EPL = espessura do parênquima lacunoso; 

ETLF = espessura total da lâmina foliar; DTAD = densidade de tricomas na face adaxial; DTAB = densidade de 

tricomas na face abaxial; DEAD = densidade de estômatos na face adaxial; DEAB = densidade de estômatos na face 

abaxial. Média de três plantas por tratamento (seca e chuva). Médias seguidas por letras iguais, não diferem 

significativamente entre si. 

 

Os parâmetros altura anticlinal das células epidérmicas da face adaxial, a espessura 

dos parênquimas paliçádico, lacunoso e da lâmina foliar, a densidade estomática na face adaxial 

e os índices estomáticos nas faces adaxial e abaxial apresentaram valores significativamente 

maiores no período seco. 

 

3.1.3. Anatomia caulinar e histoquímica 

 

O 1º entrenó abaixo do ramo floral, em secção transversal, possui contorno circular 

com arestas pouco proeminentes (Fig. 7A). A epiderme é uniestratificada, densamente pilosa, 
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contém tricomas tectores e glandulares; o córtex é reduzido constituído por colênquima angular 

subepidérmico e parênquima com três a quatro camadas de células com paredes delgadas, de 

tamanho variado delimitando pequenos espaços intercelulares e presença de canais secretores; no 

cilindro vascular em crescimento secundário incipiente os feixes vasculares são colaterais com 

organização eustélica, externamente ao floema observam-se agrupamentos de células com 

paredes esclerificadas; presença de medula parenquimática ampla (Fig.7A-B). 

O entrenó basal possui contorno circular (Fig. 7C). Nesta fase de crescimento, 

observou-se epiderme com tricomas, esclerificação das células epidérmicas na base do tricoma 

tector, das células do parênquima cortical, do colênquima e das células localizadas externamente 

ao floema formando calotas; presença de ductos secretores no parênquima cortical e endoderme 

com estrias de Caspary (Fig. 7E-F), a região interfascicular é constituída por células 

parenquimáticas; ocorrem canais secretores localizados na medula parenquimática (Fig.7 D-F). 

Na figura 7G observa-se a epiderme com tricomas tectores e glandulares. Os tricomas tectores 

são simples unisseriados, tri a pluricelulares, sendo a célula apical afilada (Fig. 7G), os tricomas 

glandulares são de dois tipos: constituídos por pedúnculo pluricelular e cabeça unicelular 

globoide, em fase secretora ocorre a distensão da cutícula que reveste formando amplo espaço 

onde a secreção é acumulada (Fig. 7H), e constituídos por pedúnculo unisseriado, tri a 

pentacelular, cabeça unicelular alongada, recurvados sobre a epiderme, semelhantes aos 

observados na lâmina foliar.  

Os testes histoquímicos permitiram detectar compostos fenólicos nas células 

epidérmicas, células parenquimáticas do córtex e medula (Fig. 8A) e células epiteliais dos canais 

secretores; cutina e gotas lipofílicas em pequena quantidade no parênquima cortical (Fig. 8B-C) 

e medular; e lignina nas paredes de células parenquimáticas do córtex, células epidérmicas na 

base do tricoma tector, do colênquima, fibras associadas ao floema e células do tecido xilemático 

(Fig. 8E-F).   

 

3.1.4. Prospecção fitoquímica 

 

Os resultados da prospecção fitoquímica para detecção das principais classes de 

metabólitos secundários presentes nas amostras dos órgãos vegetativos da espécie em estudo 

estão apresentados na Tabela 3. 
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Tabela 3 – Classes de metabólitos detectados nas amostras dos órgãos vegetativos aéreos de 

Ichthyothere mollis Baker. 

 Classe de metabólitos Reação 

Heterosídeos Antraquinônicos - 

Heterosídeos Digitálicos - 

Triterpenoides e esteroides + 

Heterosídeos Flavonoides + 

Taninos - 

Alcaloides - 

Cumarinas - 

+: reação positiva, -: reação negativa 

 

O teor de flavonoides totais presentes nas amostras analisadas, dos órgãos 

vegetativos aéreos de I. mollis nas estações seca e chuvosa foi de 7,84% a 3,68%, 

respectivamente. 

 

3.2. Jungia floribunda Less. 

 

3.2.1. Caraterização morfológica 

 

A espécie Jungia floribunda é subarbustiva, ereta atingindo até 1,5 m de altura em 

fase vegetativa (Fig. 9A) e atingindo 2,5 m em floração (Fig. 9B); o caule é circular, pubescente; 

as folhas são de filotaxia alterna (Fig. 9A), longo-pecioladas, pecíolo cilíndrico pubescente, base 

canaliculada; lâmina cordiforme-orbicular, palmatífida (Fig. 9C-D), até 20 cm de comprimento e 

15 cm de largura, face adaxial áspera e abaxial pubescente, venação reticulada (Fig. 9E). 

 

3.2.2. Anatomia foliar e histoquímica 

 

As folhas de J. floribunda são hipoestomáticas com estômatos  anomocíticos e 

anisocíticos, as células epidérmicas possuem paredes anticlinais predominantemente onduladas  

a levemente sinuosas na face adaxial e  sinuosas na face abaxial (Fig.10A-B). Tricomas tectores 

pluricelulares com a célula apical afilada, unisseriados, localizados principalmente sobre as 

nervuras, em ambas as faces da lâmina foliar, são evidenciados em MEV (Fig. 10C-E). Na figura 

10E observam-se, em detalhe, os tricomas tectores e células epidérmicas com estrias 
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epicuticulares e na figura 10F os tricomas glandulares com pedúnculo pluricelular unisseriado, 

célula de pescoço e cabeça unicelular, em MEV. 

Em secção transversal, observa-se a epiderme uniestratificada revestida por cutícula 

delgada, sendo as células da face adaxial maiores que as da abaxial; os estômatos localizam-se 

acima das demais células epidérmicas, presença de tricomas tectores e glandulares (Fig. 11A-B). 

O mesofilo é dorsiventral apresenta parênquima paliçádico formado por uma a duas 

camadas de células relativamente curtas e largas e parênquima lacunoso com três a cinco 

camadas de células com prolongamentos braciformes (Fig. 11A-B). 

A nervura central, em secção transversal, é biconvexa (Fig. 11C), subjacente à 

epiderme ocorre colênquima lamelar-angular com duas a quatro camadas de células na face 

adaxial e duas a três na face abaxial da lâmina foliar (Fig. 11D); parênquima cortical constituído 

por células de tamanho desigual (Fig. 11C-E) e presença de idioblastos contendo drusas (Fig. 

11G); sistema vascular constituído por feixes  colaterais sendo o feixe vascular central mais 

desenvolvido e vários feixes menores dispostos em círculo, externamente ao floema observa-se 

esclerênquima pouco lignificado (Fig. 11C,E). Na região cortical da nervura central foram 

observados um a três canais secretores, com epitélio uni a bisseriado e lume reduzido, associados 

à endoderme e voltados para a face abaxial da lâmina foliar (Fig. 11C,E-G). Canais secretores 

com epitélio bi a trisseriado e lume ampliado, voltados para a face abaxial, foram observados nas 

nervuras secundárias (Fig. 11B), próximo aos feixes vasculares de menor calibre os canais 

secretores possuem lume reduzido. 

O bordo, em secção transversal, é revoluto. Observa-se a presença de tricomas (Fig. 

11H). 

Hidatódios foram observados, em material diafanizado, no ápice e na margem da 

lâmina foliar (Fig. 11I-J). 

Os testes histoquímicos evidenciaram a presença de compostos fenólicos nas células 

epidérmicas, tricomas tectores e glandulares e parênquima clorofiliano (Fig. 12A-D); substâncias 

lipofílicas nas células do parênquima cortical da nervura central, tricomas glandulares e cutina 

nas paredes periclinais externas das células epidérmicas (Fig. 12E-G); e proteínas nos tricomas 

glandulares (Fig. 12H).  

O pecíolo, em secção transversal do terço médio, apresenta contorno circular (Fig 

13A). A epiderme é uniestratificada revestida por cutícula delgada, presença de estômatos, com 

cristas estomáticas, localizados bem acima das demais células epidérmicas e tricomas (Fig. 13A-

B); a região cortical é reduzida constituída por colênquima lamelar-angular subepidérmico com 

duas a três camadas de células e parênquima formado por células com paredes delgadas e 
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tamanho desigual, presença de ductos secretores com epitélio uniestratificado e lume reduzido, 

localizados adjacentes à endoderme e com disposição oposta aos feixes vasculares (Fig. 13A-C); 

o cilindro vascular é constituído por feixes colaterais com organização eustélica (Fig. 13A,C); a 

medula é parenquimática (Fig. 13A). 

As figuras 13D-F mostram, em MEV, detalhes dos tricomas tectores e glandulares, 

semelhantes aos que ocorrem na lâmina foliar; estômatos com cristas estomáticas localizados 

bem acima das demais células epidérmicas, sustentados por uma coluna formada por vários 

estratos celulares com estrias epicuticulares, são evidenciados nas figuras 13E-F. 

Os resultados das análises quantitativas realizadas nas folhas de J. floribunda estão 

apresentados na Tabela 4. 

 

Tabela 4 – Análise quantitativa de parâmetros anatômicos das folhas de Jungia floribunda Less. 

coletadas nas estações de seca e chuva, no Parque Estadual da Serra Dourada (PESD) do Estado 

de Goiás. 

Parâmetros 
Estações do ano 

Seca Chuva 

Área foliar (cm
2
)  124,72 ± 22,32 b 318,09 ± 59,02 a 

AACEAD (µm)  79,27 ± 17,67 a 70,47± 17,46 b 

AACEAB (µm)  51,60 ± 9,24 a 51,56 ± 10,60 a 

EPP (µm)  221,32 ± 57,38 a 200,65 ± 23,15 b 

EPL (µm)  425,77 ± 47,59 a 278,14 ± 33,76 b 

ETLF (µm)  783,77 ± 67,24 a 679,17 ± 42,37 b 

DTAD (número/mm
2
)  16,33 ± 0,48 a 12,53 ± 0,47 a 

DTAB (número/mm
2
)  195,21 ± 2,56 a 97,96 ± 2,28 b 

DEAD (número/mm
2
)  0,00 ± 0,00 a 0,00 ± 0,00 a 

DEAB (número/mm
2
)  306,53 ± 6,41 a 234,61 ± 5,56 b 

Índice estomático na face adaxial (%)  0,00 ± 0,00 a 0,00 ± 0,00 a 

Índice estomático na face abaxial (%)  16,46 ± 4,48 a 13,97 ± 3,34 b 

 
AACEAD = altura anticlinal das células epidérmicas da face adaxial; AACEAB = altura anticlinal das células 

epidérmicas da face abaxial; EPP = espessura do parênquima paliçádico; EPL = espessura do parênquima lacunoso; 

ETLF = espessura total da lâmina foliar; DTAD = densidade de tricomas na face adaxial; DTAB = densidade de 

tricomas na face abaxial; DEAD = densidade de estômatos na face adaxial; DEAB = densidade de estômatos na face 

abaxial. Média de três plantas por tratamento (seca e chuva). Médias seguidas por letras iguais, não diferem 

significativamente entre si. 
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A área foliar foi o único parâmetro que apresentou valor significativamente maior na 

estação chuvosa. A altura anticlinal das células epidérmicas da face adaxial, a espessura dos 

parênquimas paliçádico, lacunoso e da lâmina foliar, a densidade de tricomas, a densidade 

estomática e o índice estomático na face abaxial apresentaram valores significativamente 

maiores na estação seca. 

 

3.2.3. Anatomia caulinar e histoquímica 

 

 O 3º entrenó abaixo do ramo floral e o entrenó basal, em corte transversal, possuem 

contorno circular (Fig. 14A-B). A epiderme é uniestratificada levemente ondulada, células com 

as paredes periclinais externas convexas, espessadas e revestidas por cutícula delgada (Fig. 14C-

D). Presença de tricomas tectores pluricelulares com a célula apical afilada, unisseriados e 

tricomas glandulares com pedúnculo pluricelular unisseriado, com célula de pescoço e cabeça 

unicelular (Fig. 14C -D). 

No córtex ocorre colênquima lamelar-angular com uma a três camadas de células 

(Fig. 14C), parênquima com células de paredes delgadas e pequenos espaços intercelulares, 

esclereídes isoladas ou em grupos de duas a oito células (Fig. 14C); canais secretores com 

epitélio uni a trisseriado ocorrem adjacentes à endoderme (Fig. 14C). O sistema vascular 

encontra-se em início de crescimento secundário, externamente ao floema ocorrem calotas 

esclerenquimáticas (Fig.14C, E), a medula é parenquimática constituída por células de diferentes 

tamanhos delimitando pequenos espaços intercelulares. 

Os testes histoquímicos evidenciaram paredes lignificadas nos elementos condutores 

do xilema e células esclerenquimáticas (Fig. 14E), substâncias lipofílicas nas células epiteliais 

dos canais secretores e nos tricomas glandulares (Fig. 14F-G) compostos fenólicos em células 

epidérmicas, tricomas, células parenquimáticas do córtex, células epiteliais dos canais secretores 

e endoderme (Fig. 14H-I). 

 

3.2.4. Prospecção fitoquímica 

 

Os resultados da prospecção fitoquímica para detecção das principais classes de 

metabólitos secundários presentes nas amostras da espécie em questão estão discriminadas na 

Tabela 5. 
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Tabela 5 – Classes de metabólitos detectados nas amostras dos órgãos vegetativos aéreos de 

Jungia floribunda Less. 

Classe de metabólitos Reação 

Heterosídeos Antraquinônicos - 

Heterosídeos Digitálicos - 

Triterpenoides e esteroides + 

Heterosídeos Flavonoides + 

Taninos - 

Alcaloides - 

Cumarinas + 

+: reação positiva, -: reação negativa 

 

O teor de flavonoides totais presentes nos órgãos vegetativos aéreos de J. floribunda 

analisados durante as estações seca e chuvosa variou de 4,64% a 5,36%, respectivamente. 

 

4. DISCUSSÃO 

 

Apesar de as duas espécies analisadas compartilharem o mesmo bioma de 

ocorrência, Ichthyothere mollis ocorre em solos mais rochosos e secos e Jungia floribunda 

desenvolve-se em solos arenosos e úmidos. As duas espécies apresentaram características 

anatômicas comuns como: células epidérmicas com paredes periclinais externas espessas, 

cutícula delgada, estrias epicuticulares dispersas, cristas estomáticas, estômatos anisocíticos e 

raros anomocíticos, tricomas tectores e glandulares, canais secretores, mesofilo dorsiventral, 

calotas esclerenquimáticas, feixes vasculares colaterais e hidatódios; e características distintas 

como: folhas anfiestomáticas, estômatos localizados no mesmo nível das células epidérmicas, 

células epidérmicas com paredes anticlinais sinuosas em ambas as faces da lâmina foliar em I. 

mollis;  folhas hipoestomáticas com estômatos salientes, células epidérmicas com paredes 

anticlinais onduladas na face adaxial e  sinuosas  na abaxial e drusas em J. floribunda. 

De acordo com Vidal & Vidal (2005) folhas anfiestomáticas, como observadas em I. 

mollis, são características que indicam adaptação das plantas a ambientes secos e com elevadas 

temperaturas, uma vez que estômatos em ambas as faces permitem a circulação de gases e 

eliminação de vapor de água tornando os sistemas gasosos adaptados à manutenção da 

temperatura foliar, além de auxiliar na fotossíntese, ao permitir a absorção de CO2. 
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As folhas hipoestomáticas com estômatos dispostos acima das demais células 

epidérmicas e grande quantidade de tricomas observados na lâmina foliar e pecíolo de J. 

floribunda também foram registrados em espécies como Achyrocline satureoides e Verbenia 

glabrata por Smiljanic (2005). Estas características associadas à ocorrência de J. floribunda em 

locais com solos madentes proporciona um microclima úmido, interferindo no controle da 

temperatura foliar e na redução das taxas transpiratórias (SMILJANIC, 2005).  

As cristas presentes nos estômatos das duas espécies estudadas funcionam como 

câmaras epiestomáticas podendo gerar um microclima moderado, evitando assim a perda 

excessiva de água por transpiração (FRANCINO, 2006). 

Caracteres anatômicos como células epidérmicas com paredes periclinais espessas, 

ocorrência de tricomas tectores e glandulares, secreção de substâncias nas células epidérmicas, 

no mesofilo e presença de tecidos esclerificados evidenciados nas duas espécies estudadas 

podem ser considerados adaptativos de plantas ocorrentes em ambientes xéricos (HANDRO et 

al., 1970; FAHN & CUTLER, 1992).  

Em I. mollis e J. floribunda as células epidérmicas são revestidas por cutícula 

delgada com estrias epicuticulares; estudos têm demonstrado que a resistência da cutícula, como 

mecanismo capaz de evitar a perda de água, pode estar mais relacionada com a composição 

química, estrutura molecular da cutícula e do arranjo das ceras localizadas na superfície da 

epiderme ou embebidas na matriz de cutina, para maior ou menor difusão de água, do que 

simplesmente com a espessura da mesma (KERSTIENS, 1996). 

Em ambas as espécies estudadas a ocorrência de tricomas tectores e glandulares nos 

órgãos vegetativos aéreos indicam adaptação das plantas ao ambiente com alta incidência 

luminosa e restrita disponibilidade de água. Além de serem importantes como caráter 

taxonômico (CASTRO et al., 1997; WERKER, 2000), os tricomas atuam como barreira química, 

produzindo compostos tóxicos ou repelentes (KESLEY et al., 1984; WAGNER, 1991) que 

podem formar camadas contínuas na superfície foliar, aumentando a refração de luz e 

diminuindo a temperatura (DELL & MCCOMB, 1978; WAGNER, 1991). Estas estruturas 

também estão envolvidas na proteção mecânica contra perda excessiva de água em períodos 

quentes e de déficit hídrico regulando a temperatura da folha, criando um microclima mais 

ameno que evita o aumento da transpiração e influencia, dessa forma, na economia de água 

(LARCHER, 2001; VALKAMA et al., 2003).  

A ocorrência de células esclerificadas em ambas as espécies proporciona textura 

coriácea às folhas dificultando a alimentação por herbívoros (GARCÍA et al., 2001). Além de 

servir como um dos mecanismos que atua na redução dos danos provocados por herbívoros, esta 
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característica é recorrente em plantas que sobrevivem em solos pobres em nutrientes e com baixa 

disponibilidade de água (GONÇALVES-ALVIM et al., 2006). Em plantas submetidas ao 

estresse hídrico, as células geralmente possuem paredes lignificadas, bem como redução no lume 

celular, aumento no tecido vascular e aumento na espessura da parede celular (LEVITT, 1980; 

PITMAN et al., 1983). Dickison (2000) ressalta a importância das células com paredes 

lignificadas na resistência mecânica dos tecidos e órgãos das plantas inclusive em casos de 

desidratação conferindo maior estabilidade. 

Tanto I. mollis quanto J. floribunda possuem hidatódios nos ápices e bordo foliares, 

essa característica já havia sido observada em outros representantes Asteraceae (LERSTEN & 

CURTIS, 1985; CASTRO et al., 1997; MELO-DE-PINNA, 2004; MILAN et al., 2006; 

SANTOS, 2013). Tais estruturas estão relacionadas ao processo de gutação o qual ocorre sob 

condições de capacidade de campo do solo e alta umidade relativa do ar (STOCKING, 1956; 

FEILD et al., 2005). Considerando que durante a estação chuvosa as plantas que ocorrem no 

Cerrado estão sob intensas chuvas e elevadas taxas de umidade relativa do ar durante meses, os 

hidatódios desempenham papel importante no fluxo de água das raízes até os órgãos aéreos, 

principalmente durante este período. 

Idioblastos com drusas foram evidenciados no mesofilo e parênquima cortical da 

nervura de J. floribunda. Smiljanic (2005) observou a presença de idioblastos com cristais 

prismáticos e aciculares no parênquima fundamental e no mesofilo de Erigeron maximun e 

Verbesina glabrata; drusas em grande quantidade foram observadas em Vernonia discolor, 

espécies de Asteraceae; esse caráter provavelmente constitui uma estratégia contra herbivoria. 

Larcher (2000) discute ainda que drusas, por serem estruturas que possuem propriedades 

reflexivas, podem apresentar-se como uma adaptação responsável pela reflexão uniforme da 

radiação solar entre as células do mesofilo. 

Nas duas espécies analisadas foram encontrados canais secretores, tricomas 

glandulares e hidatódios, estas estruturas secretoras são consideradas componentes do sucesso 

adaptativo das Asteraceae. Nos canais secretores e tricomas glandulares foram detectadas 

substâncias lipofílicas e compostos fenólicos que conferem proteção em relação às condições 

climática, edáficas bem como nas estratégias reprodutivas da espécie (ESAU, 1976; FAHN, 

1982; TURNER, 1994; UPHOF, 1962; FAHN, 1979; BENTLEY & ELIAS, 1983; 

RODRÍGUEZ et al., 1984; ROSHCHINA & ROSHCHINA, 1993; SMILJANIC, 2005; SILVA 

& MEDEIROS, 2005). 

Na estação chuvosa houve um aumento da área foliar de J. floribunda. De acordo 

com Gates et al. (1968) e Brag & Westoby (2002), essa tendência em produção de folhas com 
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maior superfície em plantas que recebem menor quantidade de luz está relacionada à captação de 

radiação solar e fixação de carbono sem risco de aquecimento ou transpiração excessiva. 

As duas espécies analisadas apresentaram maiores valores da altura anticlinal das 

células epidérmicas da face adaxial e da espessura dos parênquimas paliçádico e lacunoso e da 

lâmina foliar na estação seca. O crescimento e a organização da lâmina foliar são altamente 

influenciados por fatores ambientais como a temperatura, a intensidade de luz e a disponibilidade 

de água (ESAU, 1977; NAPP-ZINN, 1978; METCALFE & CHALK, 1983). Goulet & Bellefleur 

(1986) afirmam que os efeitos da luz influenciam na plasticidade foliar alterando a espessura, a 

área e outras características desse órgão vegetal.  

De modo geral, a alta incidência luminosa pode estar associada com o aumento da 

proporção do parênquima paliçádico permitindo uma melhor propagação e distribuição da luz 

através do mesofilo, bem como uma maior taxa fotossintética por unidade de área foliar (SMITH 

et al., 1997). O aumento da espessura do parênquima lacunoso pode ocasionar um aumento da 

absorção de luz pela folha devido a maior dispersão interna de luz difusa no tecido 

(VOGELMANN et al., 1996).  

O aumento da densidade estomática, observado em I. mollis e J. floribunda, durante 

a estação seca, que está consequentemente acompanhada de altas temperaturas e intensidade 

luminosa e menor umidade do ar, ocorreu provavelmente a fim de reduzir o tempo de abertura 

dos estômatos durante a captura de CO2 e minimizar as perdas de água por transpiração 

(ASHTON; BERLYN, 1994; MARQUES et al., 1999). Bidwell (1964) e Melo et al. (2007) 

ressaltam ainda que tão importante quanto o aumento da densidade estomática estaria a redução 

do tamanho dos estômatos. Essa estratégia apresentaria um maior efeito sobre a difusão de água 

do que sobre a difusão de CO2 resultando, assim, na manutenção do influxo de CO2 com uma 

menor perda de água por transpiração.  

Para o índice estomático, que envolve a relação entre o número de estômatos e de 

células epidérmicas, Silva & Anderson (1985) discutem que índices estomáticos maiores com o 

aumento da intensidade luminosa, sugerem um efeito da luz na diferenciação dos estômatos. 

Cutter (1986) ressalta que esta condição é razoavelmente constante para uma dada espécie, sendo 

afetado principalmente pela umidade. 

O conjunto de alterações na morfoanatomia da folha, tais como a redução da área 

foliar e a maior densidade dos estômatos, neste trabalho observado na estação seca, está de 

acordo com Fahn & Cutler (1992). Estes autores afirmam que estas estratégias são comuns em 

plantas de ambientes xéricos e são entendidos como mecanismos de retenção de água, 

diminuindo assim a transpiração. Além disso, a menor área foliar é também associada com o 
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aumento da espessura da lâmina, devido à presença dos tecidos de sustentação e ao incremento 

do número de camadas do parênquima paliçádico.  

Ichthyothere mollis apresentou maior teor de flavonoides na estação seca enquanto 

que em J. floribunda o maior teor foi detectado em amostras coletadas na estação chuvosa. Em 

Chrysolaena simplex (Less) Dematt. e  Lessingianthus buddleiifolius(Mart. ex DC.) H. Rob. os 

maiores teores dessa classe de metabólitos foram registrados na estação chuvosa (SANTOS, 

2013). Alguns trabalhos demonstraram que há um aumento quantitativo de flavonoides em 

órgãos expostos à luz, em comparação com aqueles que estão à sombra (HILLIS & SWAIN 

1959, HOLST 1977). Diversos autores destacam que além da irradiação solar, diferentes fatores 

abióticos naturais como seca e disponibilidade de nutrientes influenciam no metabolismo e na 

produção destes compostos (GARTLAN et al. 1980, MOLE & WATERMAN 1988, GLYPHIS 

& PUTTICK 1988). Além disso, tem-se demonstrado que fatores artificiais, como poluentes 

também podem interferir nesse mecanismo (JORDAN et al. 1991). Além de atuarem como 

pigmentos foto-protetores de radiação UV, os flavonoides também estão relacionados com a 

eliminação de espécies reativas de oxigênio quando as plantas estão submetidas a estresses, tais 

como o excesso de radiação solar e/ou seca (FINI, 2011). 

Esteroides e triterpenoides, evidenciados nas duas espécies analisadas, desempenham 

proteção contra predadores, atração de polinizadores, proteção em relação à perda de água, altas 

temperaturas, antifúngica e atividades inibitórias da germinação (HUBBELL et al., 1984; 

ADAMOWICZ, 2007). A ocorrência de cumarinas em J. floribunda está de acordo com as 

observações de Ribeiro e Kaplan (2002) para membros da ordem Asterales. Abdalla (2012) 

relatou a ocorrência dessa classe de metabólitos em Ichthyothere terminalis (Spreng.) Blake. 

Essas substâncias possuem ação antimicrobiana (TRUITI et al., 2003) e antifúngica (STEIN et 

al. 2005).  

 

5. CONCLUSÃO 

 

Características registradas em Ichthyothere mollis e/ou em Jungia floribunda como: 

células epidérmicas com paredes periclinais externas espessadas, cutícula associada a estrias 

epicuticulares, cristas estomáticas, maior densidade e índice estomático, maior espessura do 

parênquima clorofiliano no período de seca, tricomas tectores e glandulares, canais secretores e 

esclerofilia estão relacionadas à adaptação e/ou tolerância da planta ao cerrado rupestre. 

Ambas as espécies, principalmente J. floribunda, apresentaram plasticidade 

anatômica às condições do ambiente seco e chuvoso, expressa pelas variações nas características 
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foliares altura anticlinal das células epidérmicas da face adaxial, espessura dos parênquimas 

paliçádico, lacunoso e da lâmina foliar, densidade estomática e os índices estomáticos nas faces 

adaxial e abaxial que apresentaram valores significativamente maiores no período seco. Estas 

observações corroboram a capacidade de resposta às variações climáticas sazonais típicas do 

Cerrado.  

Tanto I. mollis quanto J. floribunda possuem uma diversidade de metabólitos 

secundários, uma vez que estas substâncias conferem importantes papeis fisiológicos, tais 

características também indicam adaptação e/ou tolerância das espécies ao ambiente em que 

ocorrem. 
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Figura 1 - Dados pluviométricos da área de estudo para o período de maio de 2012 a abril de 2013. Fonte: Inmet; 

<http://www.inmet.gov.br/portal/index.php?r=home/page&page=rede_estacoes_auto_graf>. Acesso em: 11 de 

fevereiro de 2014 às 14h25min. 
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Figura 2 - Ichthyothere mollis Baker. A. Aspecto geral da planta durante a fase reprodutiva com a inflorescência na 

porção terminal do ramo. B. Detalhe das folhas opostas, sésseis e caule pubescente. C. Folha diafanizada 

evidenciando a nervação acródoma basal com 4 nervuras laterais. D. Filotaxia oposta cruzada. 
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Figura 3 - Lâmina foliar de Ichthyothere mollis Baker. A-B. Diafanização C-D, G-I. Secções transversais. E-F. 

Eletromicrografias de Varredura. A. Epiderme adaxial evidenciando estômatos (setas) e paredes anticlinais sinuosas 

das células epidérmicas. B. Epiderme abaxial evidenciando estômatos (setas) e paredes anticlinais das células 

epidérmicas com sinuosidade mais profunda. C. Epiderme adaxial evidenciando estômato (seta) com cristas 

estomáticas. D. Epiderme abaxial com estômatos (setas) e ampla câmara subestomática. E. Epiderme adaxial com 

estômatos (setas), fungos em fase reprodutiva saindo pelo ostíolo (cabeça de seta) e hifas (cabeças de seta) entrando 

pelos ostíolos. F. Epiderme abaxial com estômatos (setas), tricomas glandulares (Tg) e Tricoma tector (Tt). G. 

Detalhe dos tricomas tectores (Tt). H. Detalhe do tricoma glandular recurvado sobre a epiderme. I. Detalhe do 

tricoma glandular com cutícula distendida (Tg).  
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Figura 4 - Lâmina foliar de Ichthyothere mollis Baker. Eletromicrografias de varredura. A-B. Região da nervura 

central evidenciando a distribuição dos tricomas nas faces adaxial e abaxial, respectivamente. C. Face adaxial com 

estômatos (setas) e tricomas tectores (Tt). D. Face abaxial com detalhe do tricoma glandular (Tg) com a cutícula 

rompida e estômato (seta). 
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Figura 5 - Lâmina foliar de Ichthyothere mollis Baker. A-F. Secções transversais. G-H. Diafanização. A. Aspecto 

geral do mesofilo dorsiventral. B. Detalhe da nervura de menor calibre com canal secretor associado ao xilema. C. 

Nervura principal de contornos convexos. D. Região aproximada da nervura principal com canais secretores 

(círculos) localizados próximos aos feixes vasculares. E. Detalhe do canal secretor (círculo) com epitélio unisseriado 

localizado na face adaxial. F. Bordo foliar fletido para a face abaxial. G. Hidatódio (cabeça de seta) no ápice foliar. 

H. Hidatódio (cabeça de seta) na margem foliar. Seta: estômato. 
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Figura 6 - Lâmina foliar de Ichthyothere mollis Baker. Testes hitoquímicos. A. Cutina nas paredes periclinais 

externas das células epidérmicas - Steinmetz. B. Gotas lipídicas no parênquima clorofiliano – sudan IV. C. Tricoma 

glandular com reação positiva para substâncias lipofílicas – sudan black B. D. Compostos fenólicos nas células 

epidérmicas, tricoma glandular recurvado para a epiderme (cabeça de seta), parênquima clorofiliano e canais 

secretores (seta) – dicromato de potássio. E. Detalhe do mesofilo com reação positiva para compostos fenólicos – 

dicromato de potássio. F. Detalhe do tricoma glandular recurvado para a epiderme (cabeça de seta) com reação 

positiva para compostos fenólicos – dicromato de potássio. 
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Figura 7 - Caule de Ichthyothere mollis Baker. A-H. Secções transversais. A. Aspecto geral do caule em início de 

crescimento secundário. B. Detalhe evidenciando colênquima (Co) subepidérmico, feixe vascular colateral e canais 

secretores (setas) entre feixes vasculares. C. Aspecto geral do caule em crescimento secundário. D. Detalhe do caule 

com colênquima (Co), parênquima cortical (Pc), feixes vasculares colaterais e canais (setas) localizados no córtex e 

medula. E. Detalhe evidenciando células epidérmicas esclerificadas na base do tricoma tector, células esclerificadas 

na região cortical, periciclo parenquimático formando fibras localizadas opostas ao floema e canal secretor (seta). F. 

Detalhe do canal secretor (seta) e endoderme com estrias de Caspary (cabeça de seta). G. Detalhe dos tricomas 

tectores. H. Detalhe do tricoma glandular.  
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Figura 8 - Caule de Ichthyothere mollis Baker. Testes Histoquímicos. A-B. Compostos fenólicos na epiderme, 

células parenquimáticas do córtex, epiteliais do canal secretor e parenquimáticas da medula, evidenciados através 

dos testes com cloreto férrico e sulfato ferroso em formalina, respectivamente. C. Cutina nas paredes periclinais 

externas das células epidérmicas e gotas lipofílicas nas células parenquimáticas do córtex e medula evidenciados 

através dos testes com Steinmetz. D. Gotas lipofílicas nas células parenquimáticas do córtex – sudan black B. E-F. 

Lignina em células com paredes esclerificadas no córtex, opostas ao floema e em células do xilema – Steinmetz e 

floroglucinol acidificado, respectivamente. 
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Figura 9 - Jungia floribunda Less. A-B. Aspecto geral da planta no local de coleta durante as fases vegetativa e 

reprodutiva, respectivamente. C-D. Aspecto geral da folha. C. Face adaxial. D. Face abaxial. E. Folha diafanizada 

evidenciando nervação reticulada. 
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Figura 10 - Lâmina foliar de Jungia floribunda Less. A-B. Diafanização. C-F. Eletromicrografias de varredura. A. 

Paredes anticlinais onduladas das células epidérmicas da face adaxial. B. Estômatos (setas) e paredes anticlinais 

sinuosas das células epidérmicas da face abaxial. C. Face adaxial evidenciando tricomas tectores sobre a nervura 

central. D. Face abaxial evidenciando tricomas tectores sobre a nervura central. E. Detalhe dos tricomas tectores (Tt) 

e epiderme adaxial com estrias epicuticulares (cabeça de seta). F. Detalhe do tricoma glandular (Tg), estômato com 

cristas estomáticas (seta) e epiderme abaxial com estrias epicuticulares (cabeça de seta). 
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Figura 11 - Lâmina foliar de Jungia floribunda Less. A-H. Secções transversais. I-J. Folha diafanizada. A. Mesofilo 

dorsiventral, estômato saliente (seta branca) localizado na epiderme abaxial. B. Nervura de menor calibre com canal 

secretor (seta preta) associado. C. Aspecto geral da nervura central com canal secretor (seta preta) associado ao feixe 

vascular de maior calibre. D. Detalhe do colênquima angular em posição subepidérmica na face adaxial. E. Região 

aproximada do feixe vascular colateral com canal secretor (seta preta). F. Detalhe do canal secretor (seta preta). G. 

Detalhe do parênquima cortical contendo drusas e canal secretor (seta preta). H. Bordo foliar revoluto. I. Hidatódio 

(cabeça de seta) no ápice foliar. J. Hidatódio (cabeça de seta) na margem foliar.  

  



73 

 

 

 

Figura 12 - Lâmina foliar de Jungia floribunda Less. Testes histoquímicos. A. Compostos fenólicos em células 

epidérmicas, tricomas tectores e glandulares e mesofilo – dicromato de potássio. B-C. Detalhe dos tricomas 

glandulares com reação positiva para compostos fenólicos – cloreto férrico. D. Tricoma tector com reação positiva 

para compostos fenólicos – dicromato de potássio. E-F. Cutina nas paredes periclinais externas das células 

epidérmicas e goras lipídicas no parênquima cortical – Steinmetz. G. Tricoma glandular com reação positiva para 

substâncias lipofílicas – sudan black B. H. Tricoma glandular com reação positiva para proteínas – azul de 

coomassie. 
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Figura 13 - Pecíolo de Jungia floribunda Less. A-C. Secções transversais. D-F. Eletromicrografias de varredura.  A. 

Aspecto geral do pecíolo com canais secretores (seta) associados aos feixes vasculares. B. Estômato saliente com 

cristas estomáticas. C. Detalhe do feixe colateral com canal secretor (seta) associado. D. Vista geral do pecíolo 

evidenciando a distribuição de tricomas tectores e glandulares. E. Detalhe da epiderme com estrias epicuticulares, 

tricoma tector, glandular e estômato saliente. F. Detalhe do estômato saliente. 
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Figura 14 - Caule de Jungia floribunda Less. A-I. Secções transversais. A. Aspecto geral do caule da região do 3º 

entrenó abaixo do ramo floral de contorno circular. B. Aspecto geral do caule da região do entrenó basal. C. Detalhe 

da região cortical e cilindro vascular do córtex evidenciando a epiderme sinuosa, células esclerificadas no córtex, 

fibras associadas ao floema, e medula. D. Detalhe da região cortical com canal secretor (*). E-I. Testes 

histoquímicos. E. Lignina nas paredes de células do xilema – floroglucinol acidificado. F. Gotas lipídicas no epitélio 

do canal secretor – sudan IV. G. Tricoma glandular com reação positiva para substâncias lipofílicas – sudan black B. 

H-I. Células epidérmicas, parenquimáticas do córtex, epitélio do canal secretor e tricomas glandulares com reação 

positiva para compostos fenólicos – dicromato de potássio. 
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CAPÍTULO II 

 

MORFOANATOMIA DOS SISTEMAS SUBTERRÂNEOS DE Ichthyothere mollis Baker. E 

Jungia floribunda Less. OCORRENTES NO CERRADO RUPESTRE  

DO ESTADO DE GOIÁS 
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RESUMO 

 

MORFOANATOMIA DOS SISTEMAS SUBTERRÂNEOS DE Ichthyothere mollis Baker. 

E Jungia floribunda Less. OCORRENTES NO CERRADO RUPESTRE DO ESTADO DE 

GOIÁS. No Cerrado há diversas espécies de plantas que possuem sistemas subterrâneos 

espessados. Estes sistemas são estruturas altamente complexas podendo ter capacidade gemífera 

e acumular grandes quantidades de reservas, tais características permitem a sobrevivência das 

plantas promovendo a rebrota de ramos aéreos após um período climático desfavorável, como 

seca prolongada ou queimadas, fenômenos comuns no Cerrado. O presente estudo objetivou 

descrever a morfoanatomia e investigar os metabólitos presentes nos sistemas subterrâneos de 

Ichthyothere mollis Baker. e Jungia floribunda Less., ocorrentes em áreas de Cerrado rupestre do 

Estado de Goiás relacionando suas características ao ambiente de ocorrência. O sistema 

subterrâneo de I. mollis é um xilopódio de natureza caulinar nas regiões proximais com raízes 

gemíferas que se desenvolvem paralelamente ao solo; tanto o xilopódio quanto as raízes 

gemíferas, originam ramos aéreos. J. floribunda possui sistema subterrâneo do tipo xilopódio de 

natureza mista com raízes tuberosas, de consistência macia, carnosas e com tecido 

parenquimático de reserva. O xilopódio das duas espécies é constituído por um eixo lignificado, 

gemífero, sem formato definido e localizado nas camadas superficiais do solo. Canais secretores 

foram observados no xilopódio e nas raízes das espécies estudadas; nas raízes foram detectadas 

substâncias lipofílicas e compostos fenólicos. Nos sistemas subterrâneos das espécies analisadas 

os frutanos do tipo inulina localizam-se principalmente em células do xilema secundário. 

Algumas características observadas nos sistemas subterrâneos podem estar relacionadas à 

adaptação e/ou tolerância dessas espécies ao cerrado rupestre. Este estudo contribuiu para o 

conhecimento da morfoanatomia de sistemas subterrâneos de espécies de cerrado do Estado de 

Goiás, que ainda são pouco estudados. 

 

Palavras-chave: Histoquímica, frutano, raíz gemífera, raíz tuberosa, xilopódio. 
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ABSTRACT 

 

MORPHO-ANATOMY AND HISTOCHEMISTRY OF THE UNDERGROUND 

SYSTEMS OF Ichthyothere mollis Baker. and Jungia floribunda Less. (ASTERACEAE) IN 

CERRADO RUPESTRE AREAS OF GOIÁS. Numerous cerrado plant species have thickened 

underground systems, highly complex structures that accumulate large amounts of reserves and 

retain sprouting ability. These traits enable plant survival by promoting regrowth of aerial shoots 

after unfavourable climatic periods common in the cerrado, such as prolonged droughts or fires. 

The present study aimed to describe the morpho-anatomy of the underground system of 

Ichthyothere mollis Baker and Jungia floribunda, some species from cerrado rupestre areas in 

the state of Goiás, Brazil, and evaluate the presence of metabolites in this system, correlating 

these traits to the natural habitat of this species. The underground system of I. mollis is a bud-

bearing xylopodium of stem structure in the proximal regions with root buds that grow parallel to 

the ground. Both, the xylopodium and the root buds, may generate aerial stems. The 

underground system of J. floribunda is a bud-bearing xylopodium of stem and root structure with 

tuberous roots soft and succulent consistency and with the parenchyma tissue specialized as a 

food reserve storage. The both species xylopodium consists of a lignified axis and undefined 

shape, found within the superficial layers of the ground. Secretory ducts were observed in 

xylopodium and roots of the both studied species. Lipophilic and phenolic substances were 

detected in the roots. Both xylopodia and roots had inulin-type fructans mainly located in cells of 

the secondary xilem. Some features observed in both underground systems may be related to 

adaptation and /or tolerance of these species to the cerrado rupestre. This study contributes to the 

knowledgeof the morpho-anatomy of the underground systems of cerrado plant species in the 

state of Goiás, Brazil. 

 

Keywords: Histochemistry, Fructans, Root bud, Tuberous root, Xylopodium. 
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1. INTRODUÇÃO 

 

A presença de sistemas subterrâneos espessados em representantes de Asteraceae é 

destacada por Rizzini & Heringer (1961; 1962), Rizzini (1965) e Coutinho (2002).  Em espécies 

dessa família ocorre uma grande diversidade de sistemas subterrâneos, dentre esses, destacam-se 

os xilopódios, as raízes tuberosas, os sistemas subterrâneos difusos, os rizóforos e os rizomas 

(PAVIANI, 1978, 1987; MENEZES et al., 1979; SAJO & MENEZES, 1986; LOTOCKA & 

GESZPRYCH, 2004; MACHADO et al., 2004; HAYASHI & APPEZZATO-DA-GLÓRIA, 

2005,  2007; VILHALVA & APPEZZATO-DA-GLÓRIA, 2006a,b; APPEZZATO-DA-

GLÓRIA et al., 2008a,b; CURY & APPEZZATO-DA-GLÓRIA, 2009; APPEZZATO-DA-

GLÓRIA & CURY, 2011; VILHALVA et al., 2011). 

Estes sistemas subterrâneos podem ser gemíferos e acumuladores de reservas 

(APPEZZATO-DA-GLÓRIA, 2003), sendo esta uma característica importante e fundamental 

para a sobrevivência de determinadas espécies quando as condições ambientais não são 

favoráveis, como é o caso de espécies ocorrentes no cerrado e em campos rupestres (RACHID-

EDWARDS, 1956; RIZZINI & HERINGER, 1961; 1962, RIZZINI, 1965 e COUTINHO, 2002). 

Segundo Vilhalva & Appezzato-da-Glória (2006a, b), a capacidade gemífera desses 

sistemas subterrâneos é importante para as plantas que habitam locais com períodos de seca 

prolongada ou episódios de fogo, pois nesse período as plantas perdem sua parte aérea. A 

regeneração da planta através de gemas caulinares e das reservas que são prontamente 

disponibilizadas promove o reestabelecimento dos indivíduos ao ambiente em período favorável.  

Uma das principais reservas acumuladas em sistemas subterrâneos das Asteraceae 

são os frutanos (FIGUEIREDO-RIBEIRO et al., 1991; TERTULIANO & FIGUEIREDO-

RIBEIRO, 1993). Os frutanos são carboidratos que estão disponíveis como fonte de energia em 

plantas que ocorrem em ambientes de restrita disponibilidade de água (HENDRY, 1993), a 

exemplo do Cerrado. Além disso, podem estar relacionados ao processo osmorregulatório 

(FIGUEIREDO-RIBEIRO, 1993) conferindo maior capacidade de sobrevivência a estas plantas.  

Em Asteraceae, estudos com sistemas subterrâneos têm sido realizados discorrendo 

sobre morfoanatomia, ultraestrutura, histoquímica, origem e estruturas secretoras (MELO-DE-

PINNA & MENEZES, 2003; MACHADO et al., 2004; HAYASHI & APPEZZATO-DA-

GLÓRIA, 2005, 2007; VILHALVA & APPEZZATO-DA-GLÓRIA, 2006a,b; APPEZZATO-

DA-GLÓRIA et al., 2008a,b; CURY & APPEZZATO-DA-GLÓRIA, 2009; APPEZZATO-DA-

GLÓRIA & CURY, 2011; VILHALVA et al., 2011; JAREGUI et al., 2012). A ocorrência de 

estruturas secretoras nos sistemas subterrâneos é ressaltada por APPEZZATO-DA-GLÓRIA et 
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al., (2008b) como importante caráter taxonômico, além de poder constituir estratégias de defesa 

contra herbivoria. 

Considerando a diversidade e importância dos sistemas subterrâneos os estudos de 

natureza morfológica e anatômica são fundamentais para a determinação de terminologias 

adequadas (APPEZZATO-DA-GLÓRIA, 2003), bem como subsidiar estudos taxonômicos e 

entender a importância ecológica destes sistemas. 

Neste contexto, o presente trabalho teve por objetivo descrever a morfoanatomia e 

investigar os metabólitos presentes nos sistemas subterrâneos de Ichthyothere mollis e Jungia 

floribunda, visando identificar caracteres indicativos de adaptações às condições ambientais do 

cerrado. 

 

2. MATERIAL E MÉTODOS 

 

Os sistemas subterrâneos de Ichthyothere mollis e Jungia floribunda foram coletados 

em uma área de cerrado rupestre na Reserva Biológica da Universidade Federal de Goiás “Prof. 

José Ângelo Rizzo”, situada no Parque Estadual da Serra Dourada (PESD), localizado nos 

Municípios de Mossâmedes, Goiás e Buriti de Goiás. A altitude varia de 726 m a 900 m e as 

coordenadas geográficas variam de 16º06′02″ - 16º03′52″ S e 50º10′59″ – 50º10′12″ W. 

As coletas foram realizadas durante as estações seca (maio - outubro/2012) e 

chuvosa (novembro/2012 - abril/2013). As exsicatas estão depositadas no Herbário da UFG sob 

números de registro Ichthyothere mollis Baker. 48187 UFG e Jungia floribunda Less. 48186 

UFG.  

A caracterização morfológica foi realizada através de observações e registros 

fotográficos no local de coleta, análise e descrição em laboratório com auxílio de microscópio 

estereoscópico. 

Para a análise anatômica, os sistemas subterrâneos inteiros foram fixados em solução 

FAA50 (JOHANSEN, 1940) por 48h, posteriormente seccionados conforme indicado na figura 

1B. Parte das amostras foi desidratada em série etílica crescente e infiltrada em resina plástica 

(Leica Historesin
®
) durante aproximadamente três meses.  As secções transversais e 

longitudinais (10-12µm de espessura) obtidas em micrótomo Leica RM2245, com navalha 

descartável de tungstênio TC-65, foram submetidas à coloração com azul de toluidina em 

tampão Mcllvaine, pH 4,0 (VIDAL, 1977) e posteriormente foram montadas em Verniz Vitral
®
 

(PAIVA et al., 2006). 
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Secções realizadas a mão livre e com auxílio de micrótomo de mesa foram 

clarificadas com hipoclorito de sódio 4% por cerca de 15 minutos, lavadas em água destilada e 

submetidas à dupla coloração azul de astra 0,3% e fucsina básica 0,1% (ROESER, 1972; 

KRAUS et al., 1998), submetidas à séries etílica e butílica crescentes e posteriormente montadas 

em Verniz Vitral
®
 (PAIVA et al., 2006). 

Os testes histoquímicos foram realizados em secções obtidas à mão livre de material 

recém-coletado, não fixado. As secções foram submetidas aos reagentes: cloreto férrico 

(Johansen, 1940) e dicromato de potássio (GABE, 1968) para identificar compostos fenólicos; 

lugol (JOHANSEN, 1940) para evidenciar amido; sudan IV (GERLACH, 1984) Para evidenciar 

substâncias lipofílicas, Steinmetz (COSTA, 1970) conhecido como reagente universal, por 

possibilitar o reconhecimento simultâneo de amido, celulose, lignina e lipídeos diversos. 

Para visualizar os esferocristais de inulina sob luz polarizada, as amostras foram 

submetidas a Etanol 100% por 48 horas (PURVIS et al., 1964). 

As fotomicrografias foram realizadas em microscópio Leica com câmera digital 

ICC50, com programa de captura de imagem LAD EZ versão 1.8.1 e microscópio estereoscópico 

com câmera digital Leica EZ4D com programa de captura de imagem LAD EZ versão 1.8.0. As 

escalas que acompanharam as ilustrações foram obtidas nas mesmas condições ópticas. 

Para análise em microscópio eletrônico de varredura (MEV), as amostras foram 

fixadas em solução de Karnovsky (KARNOVSKY, 1965), modificado pelo uso de tampão 

Cacodilato, posteriormente desidratadas em série etílica, submetidas a dessecação ao ponto 

crítico do CO2, montadas em suportes metálicos e a seguir metalizadas com ouro. A análise do 

material foi realizada em Microscópio Jeol, JSM – 6610, equipado com EDS, Thermo scientific 

NSS Spectral Imaging no Laboratório Multiusuário de Microscopia de Alta Resolução – 

LABMIC. 

As análises qualitativas da prospecção fitoquímica foram baseadas nas metodologias 

descritas por Matos (1994) e Costa (2001). Investigou-se a presença das seguintes classes de 

metabólitos: heterosídeos antraquinônicos, heterosídeos digitálicos, heterosídeos flavonoides, 

triterpenoides, esteroides, taninos, alcalóides e cumarinas. Para a determinação do teor de 

flavonoides, os ensaios foram realizados em triplicata em amostras coletadas na estação seca e 

chuvosa, utilizando o método descrito por Rolim et al. (2005). 
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3. RESULTADOS 

 

3.1. Ichthyothere mollis 

 

Ichthyothere mollis possui porte herbáceo, atingindo em média 1,0 m de altura (Fig. 

1A), sistema subterrâneo do tipo xilopódio constituído por um eixo lignificado, de consistência 

rígida, sem forma definida, gemífero (Fig. 1B-C), orientado verticalmente ao solo e localizado 

nas camadas superficiais, cerca de 20 cm de profundidade; com raízes gemíferas (Fig. 1B - D) 

que se desenvolvem paralelamente ao solo por cerca de 50 cm do xilopódo, posteriormente 

penetram profundamente no mesmo. Na estação seca os indivíduos perdem totalmente a parte 

aérea e observa-se grande quantidade de gemas no eixo caulinar. Durante a estação chuvosa 

ocorre emissão de ramos aéreos tanto do xilopódio quanto das raízes gemíferas (Fig. 1 C -D). 

Nas raízes gemíferas os ramos são emitidos a partir de, aproximadamente, 30 cm de distância do 

eixo principal.  

Na região proximal do xilopódio ocorrem gemas protegidas por catafilos e tricomas 

tectores (Fig. 2A-B). Em secções transversais, realizadas no eixo principal conforme os planos 

de corte 1,2 e 3 indicados na figura 1B observa-se autoenxertia (Fig. 1E).  

O xilopódio jovem, em início de crescimento secundário (Fig. 2C –F), é revestido 

pela epiderme uniestratificada, com tricomas tectores constituídos por três a sete células; a região 

cortical é predominantemente parenquimática com presença de esclereides formando uma a duas 

camadas subjacentes a epiderme, ocorrendo também isoladas e agrupadas em duas a três, 

dispersas pelo parênquima (Fig. 2D–F), canais secretores com epitélio uni a trisseriado e lume 

alongado longitudinalmente encontram-se localizados próximos à endoderme (Fig. 2D,F-G). Na 

figura 2E observa-se o início de formação do felogênio a partir das células parenquimáticas 

localizadas abaixo da camada de esclereides. No cilindro vascular observa-se crescimento 

secundário, o periciclo é de natureza parenquimática e externamente às calotas de fibras 

associadas ao floema, as células pericíclicas são esclerificadas; o xilema é formado pelo 

parênquima radial e axial  cujas células possuem paredes não lignificadas e elementos de vaso, 

isolados e agrupados em dois a três, associados às fibras (Fig. 2C,F,H); a medula é 

parenquimática apresentando algumas células com paredes lignificadas (Fig. 2H). As análises 

anatômicas realizadas, nos três planos indicados na figura 1B, evidenciaram a natureza caulinar 

do xilopódio pela maturação centrífuga do xilema primário (Fig. 2H-I, K). Na porção do eixo 

localizada abaixo do plano 3 (Fig. 1B) não foi possível verificar sua natureza caulinar ou 

radicular, uma vez que em todas as secções analisadas ocorreu o rompimento da região central. 
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Nas porções proximal e distal do xilopódio de indivíduo adulto, conforme indicado 

nas figuras 1B,E, o xilema secundário é constituído por elementos de vaso isolados e agrupados 

em dois ou três, associados às fibras, e parênquima axial e radial não lignificado (Fig. 2J-K). A 

região medular é constituída por células parenquimáticas com paredes delgadas e algumas com 

paredes lignificadas, apresentam canais secretores com epitélio bi a trisseriado (Fig. 2K). 

A raiz gemífera é revestida pela periderme, sendo felogênio de origem 

subepidérmica (Fig. 3A). O córtex constitui-se de células parenquimáticas de tamanho variado, 

ocorrem canais secretores com epitélio uni a trisseriado e o lume alongado no sentido 

longitudinal, localizados próximos à endoderme (Fig. 3A-B). O cilindro vascular encontra-se em 

crescimento secundário, o periciclo é parenquimático, externamente às calotas de fibras 

associadas ao floema as células pericíclicas possuem paredes lignificadas; o xilema secundário 

nas regiões mais externas contem poucos elementos de vaso isolados e agrupados em dois a três, 

associados às fibras, e abundância de células parenquimáticas no sistema radial (Fig. 3A-C); 

presença de canais secretores com o lume alongado radialmente, localizados no sistema vascular 

(Fig.3B-C). Nas regiões próximas à medula ocorre maior quantidade de elementos de vaso 

associados às fibras (Fig. 3D). A natureza radicular é evidenciada pela maturação centrípeta do 

xilema primário (Fig. 4D). A medula, bastante reduzida, é constituída por células 

parenquimáticas com paredes delgadas (Fig. 3D, 4D). 

As raízes gemíferas possuem regiões de contrações leves a acentuadas (Fig. 3E-F) 

que resultam da redução das camadas de células parenquimáticas do córtex. A formação de 

novos ramos aéreos pelas raízes gemíferas ocorreu a partir de gemas exógenas de origem 

cambial (Fig. 3G-H). Os testes histoquímicos reagiram positivamente nas raízes gemíferas, para 

substâncias lipofílicas em células parenquimáticas do córtex e epiteliais dos canais secretores 

(Fig. 4A); compostos fenólicos em células parenquimáticas do córtex, células epiteliais e lume 

dos canais secretores (Fig. 4B-C); e lignina nas paredes dos elementos condutores do xilema e 

células esclerenquimáticas (Fig. 4D).  

Tanto no xilopódio quanto nas raízes gemíferas os frutanos do tipo inulina, foram 

evidenciados no tecido xilemático. Os esferocristais de inulina foram identificados pela 

birrefringência sob luz polarizada (Fig. 5A-B). No xilopódio e nas raízes os frutanos encontram-

se localizados no lume dos elementos de vaso (Fig. 5C-E, G), sendo que nas raízes ocorrem 

também nas fibras adjacentes aos mesmos e em células parenquimáticas da medula (Fig. 5 F-H). 

Nas amostras coletadas na estação seca os frutanos foram observados preenchendo o lume dos 

elementos de vaso e células adjacentes (Fig. 5D,G) e na estação chuvosa os mesmos 

apresentaram-se associados às paredes celulares (Fig. 5E,H).  
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Na análise fitoquímica foram detectados triterpenoides, esteroides e flavonoides no 

xilopódio de I. mollis (Tabela 1). O teor de flavonoides totais presentes nas amostras do 

xilopódio, coletadas na estação seca e chuvosa foi 2,2% e 3,52%, respectivamente. 

 

Tabela 1. Classes de metabólitos detectados nas amostras do xilopódio de Ichthyothere mollis 

Baker. 

Classe de metabólitos Reação 

Heterosídeos Antraquinônicos - 

Heterosídeos Digitálicos - 

Triterpenoides e esteroides + 

Heterosídeos Flavonoides + 

Taninos - 

Alcaloides - 

Cumarinas - 

+ : reação positiva, - : reação negativa 

 

3.2. Jungia floribunda 

 

Jungia floribunda é subarbustiva, apresentando em média 1,5 m de altura podendo 

atingir até 2,5 m em fase reprodutiva (Fig. 6A). O sistema subterrâneo é do tipo xilopódio 

constituído por um eixo lenhoso, rígido, lignificado, gemífero (Fig. 6B) localizado nas camadas 

superficiais do solo, cerca de 20 cm de profundidade; com raízes tuberosas de consistência 

carnosa e macia (Fig. 6C) que desenvolvem paralelamente ao solo. Na estação seca o xilopódio 

apresenta grande quantidade de gemas na região proximal. Durante a estação chuvosa ocorre a 

emissão de novos ramos aéreos (Fig. 6B-C). O xilopódio apresenta autoenxertia natural de eixos 

caulinares, conforme visualizados na Figura 6D-F. 

As gemas visualizadas na região proximal do xilopódio são revestidas por tricomas 

tectores e glandulares (Fig. 7A-B). Secções transversais dessa região permitiram verificar que 

essas gemas são originadas a partir de células cambiais e possuem traço vascular (Fig. 7 C-E).   

Nas porções proximal e mediana do xilopódio de indivíduo adulto, em secções 

transversais, observou-se que o mesmo é revestido pela periderme; a região cortical é constituída 

por células parenquimáticas, possui canais secretores com epitélio uni a bisseriado localizados 

próximos à endoderme (Fig. 8A-D); apresenta periciclo proliferado de natureza parenquimática 

(Fig. 8B-C), podendo ter células esclerificadas isoladas ou agrupadas em duas a três; o floema é 
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pouco abundante e o xilema possui elementos de vaso isolados ou agrupados em até quatro 

células, associadas a fibras, e parênquima axial e radial não lignificado (Fig. 8E-F).  

As análises anatômicas confirmaram a natureza mista desse sistema subterrâneo. Nas 

regiões proximal e mediana o xilopódio é caulinar (Fig. 8E-F), enquanto a região distal possui 

natureza radicular (Fig. 8G). Nas regiões proximal e mediana, observa-se ampla medula 

constituída por células parenquimáticas (Fig. 8E) e na região distal, a medula é reduzida, 

podendo apresentar algumas células com paredes lignificadas (Fig. 8G). 

As raízes tuberosas, em corte transversal, têm contorno circular (Fig. 9A), 

encontram-se revestidas pela periderme, o felogênio tem origem subepidérmica. O córtex 

reduzido, quando comparado às outras regiões da raiz, é constituído por células parenquimáticas 

com pequenos espaços intercelulares. Ocorrem canais com epitélio uni a bisseriado localizados 

adjacentes à endoderme que apresenta estrias de Caspary (Fig. 9B-C).  

O cilindro vascular, em início de crescimento secundário, possui periciclo 

proliferado constituído por células dispostas radialmente, de tamanhos variados, algumas células 

com paredes delgadas e pequenos espaços intercelulares (Fig. 9 B-D); células esclerificadas 

podem ocorrer isoladas ou em agrupamentos de até três células.  

Na raiz de indivíduo jovem, o cilindro vascular possui raios parenquimáticos não 

lignificados, amplos e as células parenquimáticas do xilema adjacentes aos elementos de vaso 

têm disposição concêntrica, conforme visualizados na figura 9 E-F; a medula é constituída por 

células com paredes delgadas. Na raiz de indivíduo adulto, com o aumento do crescimento 

secundário, pode haver um aumento nas camadas de células do periciclo, o xilema possui raios 

parenquimáticos não lignificados, estreitos e grande quantidade de fibras associadas aos 

elementos de vaso que podem estar isolados ou agrupados em dois; as células da região medular 

podem esclerificar-se (Fig. 9G-H).  

Os testes histoquímicos reagiram positivamente, nas raízes tuberosas para 

substâncias lipofílicas nas células epiteliais dos canais secretores; substâncias fenólicas em 

células epiteliais e lume dos canais secretores, células parenquimáticas do córtex, endoderme e 

cilindro vascular; e lignina em células da periderme, células pericíclicas com paredes 

esclerificadas e em células condutoras e fibras do xilema secundário (Fig. 10 A-D). 

No xilopódio foram evidenciados frutanos nas células do periciclo e no interior de 

elementos de vaso (Fig. 11 A-D). Nas raízes tuberosas, os frutanos foram observados em células 

parenquimáticas do periciclo, xilema secundário e medula (Fig. 11 E-H). Os esferocristais de 

inulina foram identificados pela birrefringência sob luz polarizada (Fig. 11G-H).  
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Na prospecção fitoquímica foram detectados triterpenoides, esteroides e cumarinas, 

sendo negativo para outras classes de metabólitos, conforme apresentados na Tabela 2. 

 

Tabela 2. Classes de metabólitos detectados nas amostras do xilopódio de Jungia floribunda 

Less. 

Classe de metabólitos Reação 

Heterosídeos Antraquinônicos - 

Heterosídeos Digitálicos - 

Triterpenoides e esteroides + 

Heterosídeos Flavonoides - 

Taninos - 

Alcaloides - 

Cumarinas + 

+ : reação positiva, - : reação negativa 

 

4. DISCUSSÃO 

 

Sistemas subterrâneos do tipo xilopódio, observados em Ichthyothere mollis e Jungia 

floribunda, são comuns em plantas ocorrentes em Cerrado (RIZZINI, 1965). O termo 

“xylopodium” foi inicialmente utilizado por Lindman (1906) para designar um tipo de estrutura 

rígida, lenhosa e lignificada, com alta capacidade gemífera, podendo assumir diferentes formas, 

desde ovoides, cilíndricas, fusiformes, globoides a formas não definidas (RIZZINI & 

HERINGER, 1961; APPEZZATO-DA-GLÓRIA & ESTELITA, 2000; APPEZZATO-DA-

GLÓRIA, 2003). 

A capacidade dos xilopódios em acumular água e reservas (Appezzato-da-Glória et 

al., 2008a), produzir gemas e ter sua ocorrência nas camadas superficiais do solo, em biomas 

como o Cerrado, indica a adaptação das plantas à seca (RIZZINI & HERINGER, 1961). Esses 

órgãos foram registrados em diversas espécies ocorrentes no Cerrado como Calea verticillata 

(Klatt) Pruski e Isostigma megapotamicum (Spreng.) Sherff. (Asteraceae) (VILHALVA & 

APPEZZATO-DA-GLÓRIA, 2006b); Chromolaena squalida, Lessingianthus bardanoides 

(Less.) H. Rob., Lessingianthus glabratus (Less.) H. Rob., Pterocaulum angustifolium 

(Asteraceae) (APPEZZATO-DA-GLÓRIA et al., 2008a); Ocimum nudicaule Benth. (Lamiaceae) 

(FIGUEIREDO, 1972); Brasilia sickii G.M. Barroso (Asteraceae) (PAVIANI, 1977; 1978; 



87 

 

 

1987); Mandevilla illustris (Vell.) Woodson e M. velutina (Mart. ex Stadelm.) Woodson 

(Apocynaceae) (APPEZZATO-DA-GLÓRIA & ESTELITA, 2000). 

Alguns órgãos subterrâneos, principalmente os xilopódios, devido a sua capacidade 

gemífera e autoenxertia, apresentam estrutura complexa como registrada nas espécies estudadas 

e outras espécies ocorrentes no Cerrado (PAVIANI, 1977, APPEZZATO-DA-GLÓRIA & 

ESTELITA, 2000, VILHALVA & APPEZZATO-DA-GLÓRIA, 2006b).  

Em I. mollis o xilopódio possui natureza caulinar nas regiões proximais, enquanto 

em J. floribunda a natureza é mista, caulinar e radicular. Xilopódios de natureza caulinar foram 

evidenciados em Mikania cordifolia, M. sessilifolia, Vernonia elegans e V. megapotamica 

(APPEZZATO-DA-GLÓRIA & CURY, 2011) e Mandevilla atroviolacea (LOPES-MATTOS et 

al., 2013) e xilopódios de natureza mista foram relatados em Pachyrhizus ahipa (MILANEZ & 

DALLAQUA, 2003), Calea verticillata (VILHALVA & APPEZZATO-DA-GLÓRIA, 2006b), 

Apopyros warmingii e Ichthyothere terminalis (ABDALLA, 2012) e em  Lessingianthus 

buddleiifolius (SANTOS, 2013). 

As gemas que se desenvolvem no xilopódio de J. floribunda possuem origem 

cambial. Nas raízes gemíferas de I. mollis as gemas também são originadas de células cambiais, 

sendo que, nesta espécie, as raízes originam gemas reparativas exógenas pois as mesmas se 

formam após injúrias e são desprovidas de traços vasculares contíguos ao cilindro vascular 

(WITTROCK, 1884, apud APPEZZATO-DA-GLÓRIA, 2003). Gemas de origem cambial foram 

identificadas em Mandevilla illustris e M. velutina (APPEZZATO-DA-GLÓRIA & ESTELITA, 

2000); Calea verticillata e Isostigma megapotamicum (VILHALVA & APPEZZATO-DA-

GLÓRIA, 2006b); Chromolaena squalida e Pterocaulon angustifolium (APPEZZATO-DA-

GLÓRIA et al., 2008b). Conforme Wittrock (1884, apud APPEZZATO-DA-GLÓRIA, 2003), as 

gemas formadas em raízes não perturbadas são adicionais e aquelas que se originam em resposta 

a injúrias são reparativas. Segundo Bosela & Ewers (1997) as gemas reparativas se originam em 

resposta à injúria e senescência. 

Hayashi & Appezzato-da-Glória (2005) enfatizaram que raízes com capacidade 

gemífera representam uma importante estratégia que as plantas do cerrado desenvolveram para 

resistirem às condições climáticas desfavoráveis e especialmente ao fogo. 

As contrações observadas nas raízes gemíferas de I. mollis também foram registradas 

em raízes de Vernonia oxylepis (VILHALVA & APPEZZATO-DA-GLÓRIA, 2006a). Esta 

característica pode estar relacionada ao processo de auto enterramento da planta permitindo o 

desenvolvimento de gemas em regiões mais profundas do solo indicando adaptação dessas 

plantas ao ambiente do cerrado (APPEZZATO-DA-GLÓRIA, 2003, VILHALVA & 
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APPEZZATO-DA-GLÓRIA, 2006a). Em I. mollis a contração radicular se forma em função da 

redução do número de camadas de células do parênquima cortical. Hayashi & Appezzato-da-

Glória (2007) observaram áreas de contração em raízes de Vernonia brevifolia, entretanto, neste 

caso, a contração foi devido à redução do número de células tanto do parênquima cortical quanto 

do periciclo proliferado. Essas áreas de contrações também podem ser formadas pelo colapso de 

células corticais externas (JERNSTEDT, 1984) ou alteração da maturação do floema 

(CRESSWELL et al., 1999).    

Jungia floribunda possui sistema subterrâneo do tipo xilopódio com raízes tuberosas. 

Este tipo de sistema subterrâneo foi registrado em diferentes táxons, tais como, Mandevilla 

illustris e M. velutina (Apocynaceae) (APPEZZATO-DA-GLÓRIA & ESTELITA, 2000); 

Mandevilla atroviolacea (Apocynaceae) (LOPES-MATTOS et al., 2013); Vernonia grandifolia 

(Asteraceae) (HAYASHI & APPEZZATO-DA-GLÓRIA, 2007) e Pachyrhizus ahipa (Fabaceae) 

(MILANEZ & MORAES-DALLAQUA, 2003). 

As raízes tuberosas de J. floribunda destacam-se pelo espessamento resultante da 

intensa atividade cambial produzindo várias camadas de periciclo e raios xilemáticos largos com 

células parenquimáticas não lignificadas. Grau & Rea (1977) já destacavam que o aumento da 

espessura em raízes tuberosas é resultante da proliferação de tecido parenquimático, os autores 

ressaltam ainda a capacidade de órgãos dessa natureza serem capazes de acumular açúcares e 

outras substâncias. Vernonia oxylepis e Vernonia brevifolia (VILHALVA & APPEZZATO-DA-

GLÓRIA, 2006a; HAYASHI & APPEZZATO-DA-GLÓRIA, 2007) são espécies em que a 

tuberização da raiz também é resultante da atividade do câmbio vascular.  

Canais secretores registrados nos sistemas subterrâneos de I. mollis e J. floribunda , 

também foram relatados em Pterocaulon angustifolium (APPEZZATO-DA-GLÓRIA, 2008b); 

Calea verticillata (Klatt) Pruski e Isostigma megapotamicum (Spreng.) Sherff (VILHALVA & 

APPEZZATO- DA-GLÓRIA, 2006b). Canais secretores localizados na região cortical com lume 

alongado longitudinalmente e canais secretores localizados no cilindro vascular com lume 

alongado radialmente, registrados em I. mollis, também  foram relatados por Abdalla (2012) em 

Ichthyothere terminalis. Novos estudos poderão indicar se a disposição destes canais nos 

sistemas subterrâneos são caracteres constantes para espécies de Ichthyothere. 

Os canais secretores contendo substâncias lipofílicas e fenólicas nos sistemas 

subterrâneos das espécies analisadas podem ser considerados como estratégia de defesa contra 

herbivoria (ANDERBERG et al., 2007; APPEZZATO-DA-GLÓRIA et al., 2008b). 

Nos xilopódios das espécies estudadas foram evidenciados frutanos, como fonte de 

carboidratos, localizados no sistema vascular, sendo encontrados também em células pericíclicas 
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em J. floribunda. Nas raízes de ambas as espécies, os frutanos localizaram-se no xilema 

secundário e medula, sendo que, nas raízes de J. floribunda também foram evidenciados em 

células parenquimáticas do córtex e periciclo. 

Em Asteraceae, os frutanos da serie inulina encontram-se distribuídos principalmente 

no parênquima vascular (TERTULIANO & FIGUEIREDO-RIBEIRO, 1993). Frutanos 

localizados em diferentes tecidos, tais como parênquima de origem pericíclica, parênquima 

cortical ou células parenquimáticas do xilema secundário foram evidenciados por diferentes 

autores (SAJO & MENEZES, 1986; MACHADO et al., 2004; HAYASHI & APPEZZATO-DA-

GLÓRIA, 2005; VILHALVA & APPEZZATO-DA-GLÓRIA, 2006a).  

Variações sazonais, tanto na temperatura quanto na disponibilidade de água, podem 

influenciar o metabolismo de frutanos em plantas do Cerrado (MANTOVANI & MARTINS, 

1988; FIGUEIREDO, 1993). Carvalho & Dietrich (1993) verificaram que durante a fase 

vegetativa e de dormência em Vernonia herbacea ocorreram maiores níveis de concentração de 

frutanos nos órgãos subterrâneos, enquanto que nas fases de floração e rebrota os níveis 

decaíram, indicando, possivelmente, a utilização destes como fonte de energia para a formação 

dos órgãos aéreos. Além disso, Livingston & Henson (1998), Van den Ende et al. (2005) e 

Valluru & Van den Ende (2008) sugerem que os frutanos e seus produtos de degradação estejam 

envolvidos na tolerância a estresses abióticos pela interação direta com os lipídeos da membrana, 

bem como facilitar a absorção de água. 

No sistema subterrâneo das espécies analisadas foram detectados triterpenoides e 

esteroides os quais atuam principalmente na proteção contra herbívoros, proteção contra perda de 

água e antifúngicos (HUBBELL et al., 1984; ADAMOWICZ, 2007).  

Flavonoides, detectados em I. mollis, são descritos como marcadores 

quimiotaxonômicos para espécies de Asteraceae (EMERENCIANO et al., 2001). Suas funções 

estão relacionadas com autoproteção da planta contra ataques microbianos, herbivoria e altos 

níveis de radiação UV (POSER & MENTZ, 2001, ENDT et al., 2002). Fatores abióticos naturais 

como irradiação solar, luz UV, seca, nutrientes e estações do ano influenciam no metabolismo e 

na produção destes compostos (GARTLAN et al., 1980; MOLE & WATERMAN, 1988; 

GLYPHIS & PUTTICK, 1988).  

Cumarinas, apesar de terem sido observadas apenas no sistema subterrâneo de 

Jungia floribunda, são descritas como substâncias comuns em membros da ordem Asterales 

(RIBEIRO E KAPLAN, 2002). Essa classe de metabólitos possuem ação antimicrobiana 

(TRUITI et al., 2003) e antifúngica (STEIN et al., 2005).   
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5. CONCLUSÃO 

 

As análises morfológicas e anatômicas possibilitaram concluir que o sistema 

subterrâneo de I. mollis é um xilopódio com raízes gemíferas e em J. floribunda um xilopódio 

com raízes tuberosas. Destaca-se a capacidade de propagação vegetativa a partir de gemas 

caulinares desenvolvendo-se na região proximal do xilopódio em ambas as espécies e das gemas 

reparativas nas raízes de I. mollis.  

O xilema secundário destaca-se como tecido de reserva, uma vez que os carboidratos 

foram evidenciados em elementos de vaso, fibras e células parenquimáticas de paredes não 

lignificadas. 

A grande quantidade de gemas no xilopódio, a ocorrência de raízes gemíferas e 

frutanos no sistema subterrâneo de I. mollis e J. floribunda são indicativos de adaptação e/ou 

tolerância das espécies ao ambiente do Cerrado.  
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Figura. 1. Ichthyothere mollis Baker. (Asteraceae). (A) Aspecto geral da planta na área de coleta. (B) Xilopódio (X) 

com raízes gemíferas (seta). (C) Detalhe das gemas caulinares (G) na porção proximal do xilopódio que emite ramos 

aéreos (cabeça de seta). (D) Raiz gemífera emitindo ramos aéreos (cabeça de seta). (E) Secção transversal do 

xilopódio nos planos de corte indicados na Figuraura 1B.  Observam-se os eixos caulinares autoenxertados (seta 

branca). S: nível do solo; 1, 2 e 3: planos de corte. 
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Figura. 2. Xilopódio de Ichthyothere mollis Baker. (Asteraceae). (A) Gema caulinar em Microscopia Eletrônica de 

Varredura. (B). Detalhe da gema (G) com tricomas tectores (seta branca). C-K. Secções transversais. C-I. Xilopódio 

de indivíduo jovem. C. Aspecto geral visualizando o córtex (Co) e cilindro vascular (Cv). D. Região cortical com 

canais (*) próximos à endoderme (seta preta). E. Detalhe da epiderme, camadas de esclereídes e instalação 

subepidérmica do felogênio. F. Epiderme com tricomas tectores (cabeça de seta) e calota esclerenquimática oposta 

ao floema (F). G. Detalhe da endoderme com estrias de Caspary (seta preta). H-I. Natureza caulinar do xilopódio 

evidenciada pela maturação centrífuga do protoxilema (círculos). J-K. Xilopódio de indivíduo adulto. J. Raios 

xilemáticos (Rx). K. Protoxilema endarco (círculos) e canais (*) na medula.  
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Figura. 3. Raiz gemífera de Ichthyothere mollis Baker. A,C-D. Secções  transversais. B,E-H. Secções longitudinais. 

A. Aspecto geral visualizando o córtex e cilindro vascular. B. Detalhe evidenciando Periderme (Pe), felogênio (seta) 

com origem superficial na região cortical; canais secretores (*) no córtex e cilindro vascular. No córtex os canais 

possuem o lume alongado longitudinalmente. C. Detalhe evidenciando canais secretores no córtex e canais no 

cilindro vascular com lume alongado radialmente. D. Detalhe do cilindro vascular evidenciando o xilema secundário 

e medula (M). E-F. Regiões de contrações radiculares (seta branca). G-H. Gemas caulinares (G) revestidas por 

catafilos (C) originadas a partir do câmbio (Ca).  
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Figura. 4. Raiz gemífera de Ichthyothere mollis Baker. (Asteraceae). Testes histoquímicos. A. Substâncias lipofílicas 

em células parenquimáticas do córtex e epiteliais dos canais secretores (*) - Steinmetz. B-C. Compostos fenólicos 

em células parenquimáticas do córtex, células epiteliais e lume dos canais secretores (*) – dicromato de potássio e 

cloreto férrico, respectivamente D. Lignina nas paredes dos elementos condutores do xilema e células 

esclerenquimáticas – floroglucinol acidificado. Nesta preparação foi possível evidenciar a maturação centrípeta do 

xilema primário (círculos) e medula parenquimática (M). 
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Figura. 5. Xilopódio e raiz gemífera de Ichthyothere mollis Baker. (Asteraceae). A-B. Esferocristais de inulina 

(setas) evidenciados pela birrefringência sob luz polarizada no xilopódio (A) e raiz gemífera (B). C-E. Frutanos 

(setas) no xilopódio evidenciados em diferentes estações do ano. (C-D) Estação seca. (E) Estação chuvosa. F-H. 

Frutanos (setas) na raiz gemífera evidenciados em diferentes estações do ano. (F-G) Estação seca. (H) Estação 

chuvosa. 
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Figura 6. Jungia floribunda (Less.) A. Aspecto geral da planta na área de coleta. B. Xilopódio (X) de indivíduo 

adulto com raízes tuberosas (seta) emitindo gemas (G) e ramos aéreos (cabeça de seta). C. Xilopódio de indivíduo 

jovem. D-F. Secções transversais do xilopódio nos planos de corte indicados na figura 1B evidenciando autoenxertia 

de eixos caulinares (setas brancas). D. Região proximal. E. Região mediana. F. Região distal. S: nível do solo; 1, 2, 

3: planos de corte. 
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Figura 7. Xilopódio de Jungia floribunda (Less.). A-B. Eletromicrografias de Varredura. A. Aspecto geral da gema 

caulinar (G). B. Detalhe da gema (G) com estômatos (e), tricomas tectores (Tt) e glandulares (Tg). C-E. Secções 

transversais. C. Aspecto geral do xilopódio evidenciando a formação de gemas (círculos). D-E. Detalhe da formação 

da gema (G) a partir de células cambiais (G) com traço vascular (Tv).  
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Figura 8. Xilopódio de Jungia floribunda (Less.). Secções transversais. A-B. Região proximal. A. Aspecto geral do 

xilopódio. B. Detalhe evidenciando periderme (Pe), felogênio (seta preta), canais secretores (*) e periciclo 

proliferado (Pr). C-F. Região mediana. C. Em secção transversal, observa-se a periderme (Pe), córtex bastante 

reduzido com canais secretores (*), periciclo proliferado (Pr) com pequenos grupos de células esclerificadas (seta 

branca) e floema secundário (F). D. Detalhe do felogênio (seta preta) e dos canais secretores (*). E-F. Natureza 

caulinar do xilopódio evidenciada pela maturação centrífuga do xilema primário (círculos). G-H. Floroglucinol 

acidificado. Região distal. Natureza radicular do xilopódio evidenciada pela maturação centrípeta do xilema 

primário (círculos). Rp: raios parenquimáticos, M: medula. 
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Figura 9. Raiz tuberosa de Jungia floribunda (Less.). A-B,D-I. Secções transversais. C. Secção longitudinal. A. 

Aspecto geral. B. Detalhe da região cortical evidenciando periderme (Pe), canais secretores (*), endoderme com 

estrias de Caspary (seta branca) e periciclo proliferado (Pr). C. Detalhe da periderme (Pe) e canal secretor com lume 

alongado longitudinalmente (*) próximo à endoderme com estrias de Caspary (seta branca). D-G. Indivíduo jovem. 

D. Região cortical evidenciando periderme (Pe), felogênio (seta) e canais secretores (*); cilindro vascular 

constituído pelo periciclo (Pr), floema (F) reduzido e xilema (X). E. Aspecto geral do cilindro vascular com raios 

parenquimáticos amplos (Rp). F. Cilindro vascular evidenciando células parenquimáticas com disposição 

concêntrica aos elementos de vaso e medula (M). G. Detalhe das células concêntricas. H-I. Indivíduo adulto. H. 

Aspecto geral da raiz tuberosa com córtex (Co) reduzido, periciclo proliferado (Pr), no xilema (X) observa-se início 

de crescimento secundário do sistema vascular. I. Aspecto geral da raiz tuberosa evidenciando ampla região de 

xilema secundário com raios parenquimáticos estreitos (Rp).  
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Figura 10. Raiz tuberosa de Jungia floribunda (Less.). Testes histoquímicos. A. Steinmetz - Substâncias lipofílicas 

nas células epiteliais do canal secretor. B. cloreto férrico - Substâncias lipofílicas em células parenquimáticas do 

córtex, epitélio e lume dos canais secretores, endoderme (En) e células pericíclicas. C-D. Floroglucinol acidificado. 

C. Lignina nas células peridérmicas, células pericíclicas com paredes esclerificadas e células do xilema. D. Lignina 

nas paredes das células do xilema primário.  Nesta preparação foi possível evidenciar a maturação centrípeta do 

xilema primário. 
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Figura 11. Xilopódio e raiz tuberosa de Jungia floribunda (Less.). A-D. Xilopódio. A-B. Frutanos (setas) em células 

pericíclicas durante a estação seca. C-D. Frutanos (setas) em células pericíclicas e no lume dos elementos de vaso, 

respectivamente, durante a estação chuvosa. E-H. Raiz tuberosa. E. Frutanos (setas) em células pericíclicas durante a 

estação seca. F. Frutanos (setas) em células pericíclicas durante a estação chuvosa. G-H. Esferocristiais de inulina 

(setas) evidenciados pela birrefringência sob luz polarizada. H. Em células do periciclo e no lume dos elementos de 

vaso. H. Em células parenquimáticas do xilema e células parenquimáticas da medula. 


