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Morfoanatomia da raiz tuberosa de Vernonia oxylepis Sch. Bip.
in Mart. ex Baker — Asteraceae!

Divina Aparecida Anunciagdo Vilhalva® e Beatriz Appezzato-da-Gloria®*

Recebido em 13/10/2005. Aceito em 3/02/2006

RESUMO - (Morfoanatomia da raiz tuberosa de Vernonia oxylepis Sch. Bip. in Mart. ex Baker — Asteraceae). Varias espécies herbaceas
e subarbustivas, nativas do Cerrado no Brasil, sdo geofitas, ou seja, sobrevivem ao periodo desfavoravel de déficit hidrico e de baixas
temperaturas, que muitas vezes coincide com incéndios, mantendo apenas a porgao subterranea. Vernonia oxylepis ¢ uma dessas espécies
¢ o objetivo desse estudo foi descrever a morfoanatomia da raiz tuberosa e a formagao das gemas nessa raiz. Tal raiz ¢ constituida de um
eixo orientado perpendicularmente no solo, a partir do qual ramos aéreos sdo formados na por¢do proximal, situada ao nivel do solo, ao
longo do ciclo de vida da planta. Na porgao proximal da raiz ocorre auto-enxertia da base dos ramos por ela emitidos. A raiz acumula
lipidios e frutanos, apresenta ligeira contracao e forma gemas reparativas; a formagado das gemas adventicias se da a partir do periciclo
proliferado. Tais caracteristicas poderiam ser associadas ao processo de adaptacdo da espécie as condi¢des do Cerrado.

Palavras-chave: Cerrado, frutanos, gemas, reservas, raizes tuberosas

ABSTRACT — (Morpho-anatomy of the tuberous root of Vernonia oxylepis Sch. Bip. in Mart. ex Baker — Asteraceae). Several native
herbaceous and subshrub species native to the Cerrado in Brazil are geophytes, that is, they survive the unfavorable dry season and low
temperatures, that sometimes coincide with fire, with only the underground system intact. Vernonia oxylepis is one of these species and
the aim of this study was to describe the morpho-anatomy of the tuberous root and bud formation on this structure. The main axis of this
root is perpendicular to the soil surface, and from which aerial shoots arise periodically throughout the life cycle. On the upper portion
of the root, self-grafting of the shoots occurs. The root stores lipids and fructans, exhibits contraction and produces reparatory buds;
adventitious buds arise from proliferated pericycle. These characteristics may be related to adaptation of this species to conditions in the
Cerrado.
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identificacdo de sua natureza estrutural (Appezzato-
da-Gloria 2003).

Introducéo

A familia Asteraceae vem se destacando como a
mais freqiiente entre as espécies do estrato herbaceo
e subarbustivo do Cerrado (Almeida et al. 2005). Essa
apresenta varios tipos de sistemas subterraneos
espessados e gemiferos, tais como os xilopddios,
descritos por Paviani (1972; 1977; 1978; 1987), em
Brasilia sickii GM. Barroso ¢ os rizoéforos descritos
em espécies de Vernonia Schreb. por Sajo & Menezes
(1986a; 1986b) e por Hayashi & Appezzato-da-Gloria
(2005). Considerando essa diversidade morfo-
anatomica dos sistemas subterraneos dessa familia e
que esses sdo pouco conhecidos, estudos anatdmicos
mostram-se de fundamental importancia para a

Rizzini (1965), analisando a regeneragdo de plantas
do Cerrado, sujeitas a a¢do do fogo e do homem,
ressaltou o papel da formagao de gemas nas raizes na
sobrevivéncia das espécies, particularmente, em
regides secas. Segundo o autor, ao contrario das
sementes, as raizes gemiferas encontram-se protegidas
no solo e proporcionam nutri¢do para o desenvol-
vimento das gemas. Diferentes sitios de origem de
gemas a partir de raizes tém sido relatados na literatura
¢ estdo relacionados com a capacidade de
sobrevivéncia das espécies ao ambiente (Hayashi et al.
2001). Em Mandevilla illustris (Vell.) Woodson e
M. velutina (Mart. ex Stadelm.) Woodson
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(Apocynaceae) novos ramos sdo formados a partir do
xilopodio e, esporadicamente, a partir da porgao
proximal da raiz tuberosa (Appezzato-da-Gloria &
Estelita-Teixeira 1995; 2000).

Muitas espécies do Cerrado possuem sistemas
subterrdneos gemiferos que acumulam grandes
quantidades de frutanos (Figueiredo-Ribeiro et al. 1986;
Tertuliano & Figueiredo-Ribeiro 1993). Segundo Asega
& Carvalho (2004), o contetido desses carboidratos
nos rizoforos de Vernonia herbacea varia de acordo
com a fenologia da planta. Os frutanos, além de
atuarem como compostos de reserva podem estar
relacionados a tolerancia das plantas a estresses
ambientais como a seca (Vijn & Smeekens 1999) e as
baixas temperaturas (Figueiredo-Ribeiro 1993; Alberdi
etal. 2002), pois atuam no controle da osmorregulagao
devido as rapidas relagdes de polimerizacdo e
despolimerizagdo (Figueiredo-Ribeiro 1993).

Esse trabalho teve por objetivo descrever a
morfoanatomia da raiz tuberosa e a formacgao das
gemas em Vernonia oxylepis Sch. Bip. in Mart. ex
Baker, espécie herbacea, perene e nativa do
Cerrado, a qual acumula frutanos em seu sistema
subterraneo.

Material e métodos

Vernonia oxylepis Sch. Bip. in Mart. ex Baker
foi coletada numa area de campos sujos, na Estacao
Ecoldgica de Itirapina, entre os seguintes pontos de
coordenadas 22°13°20° S e 47°54°13” W, 22°13°54” S
e 47°53°49” W e, também, foi coletada no cerrado
Gratina, no municipio de Itirapina, no seguinte ponto
de coordenada: 22°15°46> S e 47°47°58”” W. A
identificacdo foi feita por especialista e as exsicatas
foram registradas e incorporadas ao acervo do
Herbario da Escola Superior de Agricultura ‘Luiz de
Queiroz’ (ESA) da Universidade de Sao Paulo, sob os
seguintes registros: ESA 83396, 83399, 83400 e 84359.

Para a analise anatomica porgdes do sistema
subterraneo contendo gemas foram retiradas e fixadas
em FAA 50 (Johansen 1940) e levadas a uma bomba
de vacuo para a retirada do ar do material. Apds a
fixagdo as amostras foram desidratadas em série
etilica, infiltradas com a resina metacrilato da Leica,
seccionadas a 5 mm de espessura, coradas com azul
de toluidina 0,05% em tampao fosfato e acido citrico
pH 4,5 (Sakai 1973) e montadas em resina sintética
“Entellan”. Para visualizar a endoderme na raiz
tuberosa foram realizados cortes a mao-livre e
posteriormente clarificados com hipoclorito de sodio a

20%, lavados com agua destilada, corados com Azul
de Astra e Fucsina Basica (Roeser 1972), desidratados
através da série etilica e acetato de butila 50 ¢ 100%,
sendo as laminas montadas com resina sintética.

Testes microquimicos foram realizados
utilizando-se amostras ndo fixadas. Os cortes foram
feito a mao-livre com auxilio de lamina de barbear. O
Sudan IV (Jensen 1962) foi empregado para visualizar
as substancias lipofilicas, o cloreto de zinco iodado
(Strasburger 1913) para detectar a presenca de amido
e o cloreto férrico (Johansen 1940) para verificar a
presenga de compostos fendlicos.

Para evidenciar os cristais de inulina, as amostras
foram tratadas em alcool etilico 70% por 2 a 4 dias,
sendo os cortes observados em microscopio de luz
polarizada e também submetidos ao timol 15% em
solucdo alcodlica e acido sulfurico concentrado
(Johansen 1940).

Resultados

O sistema subterrdneo de Vernonia oxylepis ¢é
constituido por um eixo longo orientado
perpendicularmente em relagdo a superficie do solo,
com aproximadamente 19 cm de comprimento por 0,6
cm de largura, cujos ramos aéreos sdo formados na
porcao proximal (Fig. 1, 3, 4). O eixo, de consisténcia
carnosa, apresenta varias areas de contragdo (Fig. 2,
7) e pequenas protuberancias (Fig. 11, 13) ao longo de
toda a sua superficie. Embora as protuberancias sejam
morfologicamente idénticas (Fig. 11, 13) os cortes
longitudinais da raiz tuberosa passando pelas mesmas
(Fig. 12, 14) permitem observar que, quando existe
um trago vascular conectando a protuberancia ao
cilindro vascular do eixo de origem (Fig. 14), trata-se
de raiz lateral e, quando nao ha esse trago vascular
chegando ao cilindro central da raiz (Fig. 12), trata-se
de gema (Fig. 16).

As analises anatdmicas revelam que a porgao
proximal do sistema subterrdneo de V. oxylepis
apresenta eixos caulinares auto-enxertados (Fig. 3, 4).
O restante do sistema ¢ uma raiz, pois no centro da
estrutura observa-se o xilema primario com maturagao
centripeta (Fig. 5, 6). Os testes histoquimicos revelam
que esta raiz tuberosa acumula grande quantidade de
gotas lipidicas nas células parenquimaticas resultantes
da proliferacdo do periciclo (Fig. 9) e também cristais
de inulina observados sob luz polarizada (Fig. 10). A
raiz ndo acumula amido ou compostos fenolicos, pois
o resultado dos testes com os reagentes cloreto de
zinco iodado e cloreto férrico foi negativo.
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Figuras 1-4. Vlernonia oxylepis Sch. Bip. in Mart. ex Baker. 1. Por¢do proximal da raiz tuberosa com ramos aéreos (seta) na qual foram
feitos as secgdes transversais mostrados nas figuras 3 e 4. 2. Detalhe da raiz tuberosa com areas de contragdo (Co). O traco indica a regido
seccionada transversalmente e ilustrada na figura 5. 3. Seccdo transversal da por¢ao proximal da raiz tuberosa mostrando a saida de trés
eixos caulinares (Ec). 4. Sec¢do transversal da estrutura mostrada na figura anterior. Barras = 730 um (3); 536 pm (4).
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Figuras 5-10. Vernonia oxylepis Sch. Bip. in Mart. ex Baker. 5. Sec¢do transversal da raiz tuberosa na regido indicada pelo trago na figura
2. Observar a endoderme (E) e cilindro vascular solido com periciclo proliferado (Pe). F = floema secundario. 6. Detalhe do xilema
primario da figura anterior. 7. Secc¢do longitudinal da regido da contragdo radicular. Observar o nimero de camadas do periciclo proliferado
(Pe). X =xilema secundario. 8. Detalhe da figura 5 mostrando a endoderme (E) provida de estrias de Caspary (setas). Pc = parénquima
cortical, Pe = periciclo proliferado. 9. Gotas lipidicas coradas com Sudan I'V no periciclo proliferado. 10. Cristais de inulina visualizados
sob luz polarizada. Barras =230 pm (5); 99,5 um (6); 37 pm (8); 199 um (7, 9, 10).
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Figuras 11-16. Vernonia oxylepis Sch. Bip. in Mart. ex Baker. 11. Vista frontal de uma protuberéncia (seta). 12. Sec¢@o longitudinal da
regido com a protuberancia na qual se observa a auséncia de trago vascular (seta) chegando ao cilindro central da raiz. Pe = periciclo
proliferado. 13. Vista frontal de uma protuberancia (seta). 14. Sec¢do longitudinal da regido com a protuberancia que apresenta trago
vascular (seta) chegando ao cilindro central da raiz. 15. Sec¢do longitudinal da raiz tuberosa no qual se observa um primoérdio de raiz lateral
(seta) originado nas camadas mais internas do periciclo proliferado. 16. Sec¢ao transversal da raiz tuberosa mostrando a gema caulinar
(seta) se originando nas camadas mais externas do periciclo proliferado (Pe). Observe que os tragos vasculares nao chegam ao cilindro
central da raiz. Barras =294 pm (11-12); 188 pm (13); 620 um (14); 74 pm (15); 199 um (16).
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Observa-se a endoderme com estrias de Caspary
(Fig. 8), confirmando que as varias camadas de células
parenquimaticas subjacentes tém origem periciclica.
As gemas originam-se nas camadas mais externas
deste periciclo proliferado (Fig. 16), enquanto os
primoérdios radiculares tém origem nas suas camadas
mais internas (Fig. 15). Opostas as areas de contragao
(Fig. 7), as células do periciclo sdo menores e 0 niimero
de camadas do periciclo também ¢ menor. Nao sdo
observadas estruturas secretoras no sistema
subterraneo.

Discussao

Em Vernonia oxylepis, o sistema subterraneo ¢é
gemifero e a estrutura anatdmica da maior parte do
eixo ¢ radicular, pois a maturag@o do xilema primario ¢
centripeta. A porc¢ao superior deste sistema, a qual
apresenta ramos unidos por auto-enxertia, ¢ muito
diminuta e ndo lignificada, ndo podendo ser denominada
xilopddio, conforme descricao de Rizzini & Heringer
(1961), para esta estrutura subterranea. Portanto,
neste estudo, considerou-se que, Vernonia oxylepis,
possui raiz tuberosa gemifera sendo a tuberizagdo
resultante da proliferagao do periciclo. Em Smallanthus
sonchifolius a tuberizagdo resulta da proliferagcdo do
parenquimatico cortical (Machado et al. 2004) e, em
Mandevilla illustris e M. velutina, a tuberizagdo da
raiz envolve atividade cambial, na qual ¢ produzida
grande proporcdo de parénquima vascular, em especial,
o floematico (Appezzato-da-Gloria & Estelita-Teixeira
2000).

A contragdo radicular, verificada em Vernonia
oxylepis, tem sido registrada em muitas outras espécies
herbaceas perenes. Tal contragdo promove o auto-
enterramento da planta e, a ocorréncia de gemas em
regides mais profundas do solo, resultante da contragao
radicular, parece indicar um mecanismo adaptativo as
condi¢des ambientais adversas (Appezzato-da-Gloria
2003). O processo de contragao radicular em
V. oxylepis difere daquele descrito para a raiz tuberosa
axial de Oxalis latifolia Kunth. (Oxalidaceae) por
Estelita-Teixeira (1978). Segundo a autora, durante o
processo de contragdo, fileiras radiais de células do
parénquima floematico entram em colapso, se
deformam e se inclinam de maneira tao acentuada que
a fileira fica reduzida a uma linha, em geral, o xilema
forma uma curvatura acompanhando a linha de células
colapsadas. Em V. oxylepis ha apenas a redugdo do
nimero de camadas do periciclo, sem o colapso de
células.

H4é dois tipos de gemas formadas em raizes:
aquelas formadas naturalmente, denominadas gemas
adicionais e, aquelas formadas em resposta a danos
mecanicos ou a senescéncia, denominadas reparativas
(Raju et al. 1966). Ao observar as raizes gemiferas
ndo ¢é possivel distinguir, morfologicamente, se as gemas
sdo adicionais ou reparativas, sendo necessarias
analises anatomicas para distingiii-las (Appezzato-da-
Gloria 2003). O mesmo foi observado para as
protuberancias de Vernonia oxylepis, as quais eram
morfologicamente idénticas, porém podiam tratar-se
de gemas ou raizes laterais. As gemas adicionais tém
origem endogena, a partir do periciclo, nas fases iniciais
do crescimento radicular e, portanto, estabelecem
conexdo vascular com o cilindro central ja, as gemas
reparativas, possuem diferentes sitios de origem e ndo
estabelecem conexdo vascular com o cilindro central
da raiz de origem (Bosela & Ewers 1997). Os
diferentes sitios de origem de gemas a partir de raizes,
relatados na literatura, estdo relacionados com a
capacidade de sobrevivéncia das espécies ao ambiente
(Hayashi etal. 2001). Em Vernonia oxylepis as gemas
se originam do periciclo proliferado e sdo reparativas,
pois nao ha traco vascular entre a gema ¢ a raiz de
origem. Em Mandevilla illustris e em M. velutina,
as gemas também sdo reparativas, porém se originam
no cambio de nodulos vasculares formados no
parénquima floematico da raiz. Em outras espécies de
\ernonia, ja analisadas anatomicamente, a origem da
gema depende da estrutura anatdmica do sistema
subterraneo. Nas espécies providas de rizoforos as
gemas sdo axilares, pois a estrutura € caulinar (Sajo &
Menezes 1986a; 1986b; Machado et al. 2004; Hayashi
& Appezzato-da-Gloria 2005). No xilopodio de Brasilia
sickii, o qual possui estrutura anatomica mista, a gema
¢ formada a partir da proliferagdo do parénquima
cortical (Paviani 1987).

Nas Asteraceae, os frutanos do tipo inulina
encontram-se distribuidos, principalmente, no
parénquima vascular (Tertuliano & Figueiredo-Ribeiro
1993). Nas raizes tuberosas de Vernonia oxylepis,
aqui analisada, os cristais de inulina estdo presentes
no parénquima de origem periciclica ja, nas raizes
adventicias de Richterago Kuntze (Asteraceae), estdo
no cortex interno e no cilindro vascular. Nos rizoforos
de Vernonia herbacea ¢ V. platensis (Hayashi &
Appezzato-da-Gloria 2005) e de Smallanthus
sonchifolius (Machado et al. 2004) os cristais de
inulina estdo acumulados, principalmente, no
parénquima cortical. Por sua vez, nas espécies de
Vernonia, estudadas por Sajo & Menezes (1986a),
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estdo acumulados no parénquima proveniente de
cambios acessorios no interior do xilema secundario.

A capacidade de formagdo periddica de gemas
reparativas em Vernonia oxylepis, associada a
contragdo radicular ¢ ao acimulo de dois tipos de
reserva, lipidios e frutanos, certamente sdo indicativos
da adaptagdo dessa espécie as condigdes adversas do
Cerrado.
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