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MORFO-ANATOMIA, CITOGENETICA E PALINOLOGIA EM ESPECIES DE IPES
(BIGNONIACEAE)

RESUMO: Plantulas de C. antisyphilitica (Mart.) Mart., T. chrysotricha (Mart. ex Dc.)
Standl., T. heptaphylla (Vell.) Toledo, T. roseo-alba (Ridl.) Sand. e Z. tuberculosa
(Vell.) Bur., espécies arbdreas conhecidas popularmente como ipés, foram
estudadas morfo-anatomicamente, citogeneticamente e palinologicamente. As
sementes estenospérmicas apresentam testa em variados tons de castanhos com
alas hialinas, assimétricas, flexiveis e de textura papirdcea. As plantulas sao
angiospermas, dicotiledoneas, fanerocotiledonares e epigéias. Os sistemas
radiculares sdo axiais e ramificados. Tanto hipocotilos como epicétilos sdo verdes e
podem apresentar ou nao pélos. Os cotilédones sao foliaceos, reniformes,
bilobados, clorofilados, peciolados e com recortes apicais profundos. Os edfilos sao
simples, simétricos, glabros ou pilosos, peciolados e de filotaxia oposta. Apresentam
apice obtuso ou acuminado, base cuneada e margem serreada. As estruturas
vegetais apresentam epidermes simples, unisseriadas e pilosas. Geralmente, os
cotilédones, os edfilos e os metéfilos sdo dorsiventrais, hipoestomaticos com
estbmatos anomociticos. Os mesdfilos cotiledonares sao heterogéneos, exceto em
Tabebuia heptaphylla onde é homogéneo. O hipocétilo pode ser considerado zona
de transicdo por apresentar elementos vasculares em diferenciacdo. O epicétilo
possui os feixes vasculares colaterais organizados. Os elementos traqueais internos
ao coértex da raiz estdo dispostos em forma de anel ao redor de uma medula
parenquimatica. Nos peciolos dos metéfilos os feixes vasculares colaterais dispdem-
se em forma de anel, com excegdo de C. antisyphilitica e T. heptaphylla onde
mostram-se em forma de ferradura. Todas as espécies possuem 2n = 40
cromossomos, exceto em T. chrysotricha onde foram detectadas sementes
poliembribnicas com 2n = 80 cromossomos. Todos 0S cromossomos sS40 pequenos
e apresentam uniformidade dentro do mesmo caridtipo. Os graos de pdélen sao
simétricos, isopolares bilaterais, tricolpados, elipséides, prolatos, reticulados ou
microreticulados e, geralmente, com lumens menores nas proximidades do colpo,
exceto em T. chrysotricha que também apresenta polens monocolpados com

mesocolpos invaginantes.

Palavras-chave: anatomia, Bignoniaceae, ipé, morfologia, nUmero cromossdémico,
plantula, pélen, poliembrionia, poliploidia.



MORPHO-ANATOMY, CYTOGENETICS AND PALINOLOGY IN “IPE” SPECIES
(BIGNONIACEAE)

ABSTRACT: Seedlings of C. antisyphilitica (Mart.) Mart., T. chrysotricha (Mart. ex
Dc.) Standl., T. heptaphylla (Vell.) Toledo, T. roseo-alba (Ridl.) Sand. and Z.
tuberculosa (Vell.) Bur., arboreal species popularly known as “ipé”, were morpho-
anatomically, cytogenetically and palinologycally studied. The estenospermic seeds
have tegument in varied chestnut tones, with hyaline, asymmetric, flexible and paper
texture expansions. The seedlings are angiosperm, dicotyledonous, phanerocotilar
and epigeal. The root systems are axial and ramified. Both hypocotyll and epicotyll
are green and can present pile or not. The cotyledons are foliaceous, kidney shaped,
bilobe, chlorophyll, petiolate and with apical deep cuttings. The eophylls are simple,
symmetrical, with or without pile, petiolate and of opposite phyllotaxy. They present
obtuse or acuminate apex, cuneate base and sawed margin. The vegetable
structures showed simple, unisseriate, pile epidermis. Generally the cotyledons, the
eophylls and metaphylls are dorsiventral, hipostomatic, with anomocytic stomatal.
The cotyledons mesophyll is heterogeneous, except the Tabebuia heptaphylla, within
is homogeneous. The hypocotyll can be considered a transition zone by presenting
vascular elements in differentiation. The epicotyll has organized collateral vascular
bunches. The windpipe elements the root cortex is arranged in a ring around a
parenquimatic medulla. In the petiolates of the metaphyll the collateral vascular
bunches disposed is ring shaped, except the C. antisyphilitica and T. heptaphylla,
where it is shown in a horseshoe shaped. All the species have 2n = 40
chromosomes, except the T. chrysotricha, where polyembryonic seeds with 2n = 80
chromosomes were detected. The chromosomes are small and present uniformity
within the same karyotype. The pollen grains are symmetrical, bilateral isopolar,
tricolpate, ellipsoid, prolate, reticulate or microreticulate and, generally, they present
smaller lumens near the colpe, except in T. chrysotricha that also presents
monocolpate pollen with invaginate mesocolpe.

AN

Keywords: anatomy, Bignoniaceae, “ipé€”, chromosome number, morphology, pollen,

polyembrony, polyploidy, seedling.



CAPITULO 1 - Consideragées gerais
Introducao

No Brasil pode-se considerar a ocorréncia de sete biomas principais: Floresta
pluvial (Amazénica e Atlantica), Floresta temperada quente, Floresta estacional
(Semidecidual e Decidual), Cerrado, Caatinga, Campos e Pantanal (SILVA &
SOARES, 2002). Entre esses merece destaque o Cerrado, que é considerado o
mais brasileiro dos biomas sul-americanos, pois ocupa 160 milhdes de hectares,
cerca de 23% de todo territério nacional (RIBEIRO & WALTER, 1998). E apontado
como o maior detentor de diversidade biolégica vegetal mundial, especialmente
quando consideramos somente as espécies lenhosas (GUARIM NETO & MORAIS,
2003) o qual tem sido devastado, principalmente, pela expansdo da fronteira
agricola (GALVAO, 2000).

Os recursos naturais vém sendo explorados, de maneira inadequada,
promovendo a extingdo de um grande numero de espécies nos diferentes biomas
terrestres. As principais causas desta extingdo sao a perda e a fragmentacédo de
grandes habitats (BOTREL & CARVALHO, 2004). No entanto, com os avangos da
politica ambiental, a populagéo tem se conscientizado em relacéo aos problemas do
meio ambiente, levando a uma crescente procura por espécies florestais nativas,
com o intuito de reflorestar areas degradadas (SILVA et al., 1997).

A familia Bignoniaceae compreende, aproximadamente, 113 géneros e 800
espécies (GENTRY, 1980). Sua distribuicao preferencial ocorre nas zonas tropicais
e subtropicais, sendo que o maior niumero de espécies ocorre desde o México até a
Patag6nia (GEMTCHUJNICOV, 1976; SILVA & QUEIROZ, 2003). Com flores belas e
vistosas, dispostas solitariamente ou reunidas em inflorescéncias, essa familia &
constituida, principalmente, de plantas arbéreas, arbustivas, trepadeiras e raramente
herbaceas. Representa a principal familia das trepadeiras lenhosas das matas
brasileiras (GEMTCHUJNICOV, 1976). O Brasil é considerado o centro da
diversidade de Bignoniaceas, pois, no pais, ocorrem cerca de 60 géneros e,
aproximadamente, 338 espécies distribuidas desde os cerrados até florestas
Umidas, incluindo os taxons endémicos (GENTRY, 1980). Segundo Bittencourt
Junior (2003), grande parte das espécies da familia Bignoniaceae pertence a tribo
Tecomeae. No territorio brasileiro sdo conhecidos 11 géneros dessa tribo (Cybistax,
Digomphia, Godmania, Jacaranda, Paratecoma, Perianthomega, Sparattosperma,



Spirotecoma, Tabebuia, Tecoma e Zeyheria), além de trés géneros monoespecificos
introduzidos (Campsis, Podranea e Spathodea). Dentro das Bignoniaceas destacam-
se 0s géneros Cybistax, Tabebuia e Zeyheria cujas espécies sao popularmente
conhecidas como ipés. Essas arvores sdao de grande interesse econdmico,
ornamental, madeireiro e sdo utilizadas em programas de reflorestamento
destinados a recomposicado da vegetacao (SANTOS et al., 2005) e na arborizacao
de ruas, parques € avenidas.

Na flora brasileira 0 género Cybistax é representado por uma unica espécie
(SILVA & QUEIROZ, 2003) denominada Cybistax antisyphilitica Mart. (Mart.). Na
literatura, estudos referentes a esta espécie sado praticamente inexistentes.

Ja o0 género Tabebuia compreende cerca de 100 espécies com distribuicao
geografica desde o México e Antilhas até o sul da Argentina (RIZZINI, 1971;
MAEDA, 1984; SANTOS et al, 2005) e apresentam flores com diferentes
coloracdes. As espécies deste género sdao consideradas pioneiras, isto €, espécies
que iniciam a ocupagdao de uma area desabitada e, como tal, desenvolveram
mecanismos adaptaveis que favorecem a dispersdao das sementes e um rapido
estabelecimento, possuindo pouca quantidade de reservas nutricionais o que implica
em um curto periodo de viabilidade das sementes (GEMTCHUJNICOV, 1976;
KAGEYAMA & MARQUEZ, 1981). Segundo Jankowsky et al. (1990) as madeiras do
género Tabebuia sao pesadas, duras, possuem alta resisténcia e baixa retratilidade
volumétrica. Devido a amplitude de boas caracteristicas, sdo arvores de interesse
econdmico e madeireiro (SANTOS et al., 2005).

No Brasil, existem duas espécies que representam o género Zeyheria,
Zeyheria tuberculosa Vell. (Bur.) e Zeyheria montana Mart. (Vell.) (SILVA &
QUEIROZ, 2003). Essas duas espécies sao vicariantes, ou seja, sdo espécies que
habitam &reas distintas, mas sao intimamente ligadas sob o aspecto filogenético,
sendo, portanto, muito parecidas (RIZZINI, 1976; 1979; LUZ & FERREIRA, 1985).

Na literatura, informacdes sobre espécies de Bignoniaceae, geralmente, sao
restritas aos programas de melhoramento e silvicultural (LUZ & FERREIRA, 1985;
ENGEL & POGGIANI, 1990). Recentemente, muitas das pesquisas relacionadas a
essa familia direcionam-se aos estudos de germinacado e maturidade fisiolégica das
sementes (MACHADO et al,, 2002; CABRAL et al., 2003; SILVA et al., 2004;
FONSECA et al., 2005; OLIVEIRA et al., 2004; OLIVEIRA et al., 2005; SANTOS et
al., 2005).



A determinacao da morfologia tem papel fundamental na compreensao e no
entendimento do ciclo de vida e crescimento das espécies florestais, seja para a
obtencdo de mudas, regeneracdo natural ou, simplesmente, para finalidade
taxonémica (MOURAO et al., 2002). Os aspectos morfolégicos podem atuar como
ferramenta de auxilio na interpretacao de testes de germinagdo em laboratério, além
de ampliar o conhecimento sobre a producdo de mudas, auxiliar a identificacdo de
espécies no campo, bem como facilitar o reconhecimento de estagios iniciais de
crescimento em trabalhos de regeneracao natural (BOTELHO et al., 2000).

A anatomia vegetal também constitui uma area de grande importancia para a
compreensao da vida das plantas. Quando a anatomia esta associada aos estudos
morfolégicos, permite a compreensao da fisiologia, estrutura e ecologia das plantas
florestais (MOURAOQ et al., 2002). O estudo anatémico vegetal é importante dentro
do contexto de cultivo e multiplicacdo de mudas. O conhecimento fornecido pelos
pesquisadores de anatomia vegetal facilita os estudos de resisténcia aos
microorganismos, propagacao vegetativa, nutricdo vegetal e histologia, pois auxiliam
na minimizacao do uso de agrotéxicos, no sucesso da propagacao pela identificacéo
dos aspectos estruturais, na alteragéao estrutural pelo excesso ou falta de macro e/ou
micronutrientes e na identificacdo botanica da dieta de herbivoros, respectivamente
(SILVA et al., 2005).

Além dos estudos morfo-anatdmicos, a citogenética atua como instrumento
auxiliar na identificagdo taxonémica. Segundo Guerra (1988) a citogenética abrange
qualquer estudo relacionado ao cromossomo. O estudo cariolégico é capaz de reunir
espécies, com grau de parentesco, em um numero menor de taxons. Portanto, uma
analise diversificada ao nivel infra-especifico (nivel que relne todos os individuos
capazes de reformular as bases gendmicas comum ao grupo), permite a avaliacao
do grau de parentesco pela similaridade entre os individuos, analise de hibridos e
variabilidade dentro de uma espécie ou taxon.

A morfologia polinica desperta interesse desde algum tempo quando Mohl
(1835) caracterizou os graos de p6len como sendo uniformes, devido a precariedade
dos microscépios Opticos utilizados naquela época. Através da palinologia € possivel
identificar alteragcdes genéricas dentro de uma familia, além de possibilitar o
estabelecimento de linhas evolutivas e mudangas taxonémicas (BOVE, 1994).

O sucesso dos projetos de reflorestamentos, seja para fins comerciais ou
conservacionistas depende, entre outros fatores, da escolha correta das espécies,

haja vista, inimeras e complexas interagdes e inter-relagcdes com o meio ambiente



(CUNHA et al., 2005). A escolha correta da espécie esta diretamente ligada aos
conhecimentos ecoldgicos, silviculturais, morfologicos, anatémicos, entre outros. A
producdo de mudas, em espécies que possuem sementes aladas é dificil devido ao
curto periodo de vida das sementes apos a dispersao, bem como pela dificuldade de
coletar as sementes ja que elas sao rapidamente espalhadas pelo vento (FONSECA
et al., 2005). Outra dificuldade encontrada no trabalho de producdo de mudas de
espécies florestais nativas é o seu lento crescimento. Por este motivo, a definicao de
métodos e estratégias, que permitam a producdao de mudas de qualidade em um
curto periodo de tempo e em condi¢cdes acessiveis, € de fundamental importancia
(CUNHA et al., 2005). A producao de mudas de Bignoniaceas tornou-se uma
necessidade nos dias atuais, pois, na natureza, os impactos ambientais causados
pelo homem vém se intensificando nos ultimos anos, exigindo imediata conservagao
de plantas remanescentes e a rapida recuperacdo das éareas degradadas. No
entanto, para a producdo de mudas de uma determinada espécie vegetal é
necessario o conhecimento sobre floracao, frutificacdo, germinacédo, anatomia e
morfologia das plantas (CORREIA et al., 2005). Essas informacdes favorecem a
identificacdo das plantas em ambiente natural, além de permitir outras pesquisas
agronémicas e taxonémicas (PARRA, 1984; CORREIA et al., 2005).

As espécies visadas neste estudo foram:

Cybistax antisyphilitica (Mart.) Mart., conhecida popularmente como ipé-
verde ou ipé-pardo (Figura 1). Esta espécie apresenta altura de 6 - 12 m, com tronco
variando de 30 - 40 cm de didmetro. Ocorre desde a Amazénia até o Rio Grande do
Sul e é abundante no cerrado sul mato-grossense. Sua madeira ndo tem importancia
na construcao civil, pois é de tecido frouxo e pouco resistente ao apodrecimento. No
entanto, é utilizada na carpintaria para a fabricacdo de ripas e caixas. E, também,
uma planta procurada para ornamentacao, por ser considerada uma planta pioneira
e por ter preferéncia a solos arenosos e pedregosos, além de ser utilizada na
reconstrucdo de areas de preservacao do cerrado. Floresce mais de uma vez no ano
e com maior intensidade nos meses de dezembro a margo. Suas flores, de
coloracdo verde-palido, confundem-se com as folhas, sendo quase que
imperceptiveis ao olhar. Seus frutos, geralmente, amadurecem de maio até outubro
(LORENZI, 1992). H4 anos esta espécie vem sendo utilizada na medicina popular. O
decocto das raizes, madeira e folhas jovens é utilizado como depurativo,



antidiurético, analgésico e antiinflamatério (FELICIO et al., 1994; BRESCIANI et al.,
2003).

de Lorenzi (1992) e original da autora, respectivamente.

Tabebuia chrysotricha (Mart. ex Dc.) Standl., conhecida vulgarmente como
ipé-amarelo-cascudo e pau-d’arco-amarelo (Figura 2). Essa planta possui altura
variando de 4 - 10 m, tronco de 30 - 40 cm de diametro, apresenta folhas digitadas e
foliolos lanceolados de margem lisa com faces asperas (GEMTCHUJNICOV, 1976).
E uma planta de crescimento lento, com tronco que pode variar de reto & tortuoso
(INOUE, 1984 apud BIONDI & REISSMANN, 2002). Ocorre desde o Espirito Santo
até Santa Catarina, mas sua dispersdo é descontinua e irregular, podendo ocorrer
em baixa freqiéncia em determinadas areas (FONSECA et al., 2005). Suas flores
sdo vistosas, belas e amarelas e as plantas florescem de junho a setembro,
geralmente despida de folhagem. Seus frutos amadurecem no periodo de setembro
a outubro (LORENZI, 1992; SANTOS et al., 2005) e produz, anualmente, uma
grande quantidade de sementes. Sua madeira € moderadamente pesada, resistente
e de grande durabilidade, mesmo em condi¢cdes desfavoraveis (LORENZI, 1992;
FONSECA et al., 2005). Devido ao seu tamanho € utilizada como planta ornamental,
principalmente na arborizacdo de ruas e parques sob redes elétricas.
Aparentemente esta espécie também é resistente a poluicdo ambiental mantendo
suas caracteristicas originais mesmo em areas com grande trafego de veiculos
(BIONDI & REISSMANN, 2002). A maturidade fisiolégica de suas sementes ocorre
antes da abertura total da vagem, isto €, antes da dispersdo das sementes
(FONSECA et al., 2005).
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Figura 2. Flores e folhas de Tabebuia chrysotricha (Mart. ex Dc.) Standl. Original da

autora e modificada de Lorenzi (1992), respectivamente.

Tabebuia heptaphylla (Vell.) Toledo, conhecida como ipé-roxo ou ipé-roxo-
de-sete-folhas (Figura 3). E uma arvore que pode atingir até 20 m de altura, com
tronco de até 80 cm de diametro. Ocorre no Sul da Bahia, Espirito Santo, Minas
Gerais, Rio de Janeiro e Sdo Paulo, sendo comum na Floresta Atlantica. Na
floracédo, suas belas flores, de coloracdo rosa-violdceo, promovem um verdadeiro
espetaculo que impressiona. Devido a essa caracteristica € utilizada na arborizacao
de parques e avenidas e, também, na reconstrucao de areas degradadas. Floresce
nos meses de junho a agosto e seus frutos amadurecem em meados de setembro.
Sua madeira € durissima e altamente resistente em quaisquer condi¢des, por isso, é
usada na construcao de quilhas de navios, postes, pilares de pontes, confeccoes de
tacos, bengalas e eixos de rodas (LORENZI, 1992). Na medicina popular o extrato
da entrecasca do ipé-roxo é utilizado como depurativo, estomacal, bactericida e no
combate a determinados tipos de tumores (POTT & POTT, 1994). No entanto,
nenhum estudo cientifico conseguiu provar suas propriedades anti-cancerigenas
mas, devido a extracao predatoria terapéutica e comercial, realizada durante muitos
anos, essa espécie quase foi extinta.

A espécie T. heptaphylla € uma arbérea deciduifélia (perde as folhas durante
certa época do ano) e apresenta grande potencial em estudos dendroecolbégicos
(MATTOS et al., 2004).



Figura 3. Floragao e folha composta de T. heptaphylla (Vell.) Toledo. Modificadas de Marto
et al. (2005).

Tabebuia roseo-alba (Ridl.) Sand., popularmente denominada de ipé-branco
ou ipé-do-cerrado (Figura 4). Apresenta porte variando de 7 - 16 m de altura, com
tronco de 40 - 60 cm de didmetro. Tem ocorréncia nos estados de Sao Paulo, Mato
Grosso do Sul, Minas Gerais e Goias, sendo, particularmente, freqiente nas
margens do Pantanal mato-grossense e dispersas na regido da Caatinga do
nordeste brasileiro (SANTOS et al, 2005). E uma arvore com uso paisagistico
devido a exuberéancia de suas flores brancas e folhagem de densa coloragéao verde.
Seu florescimento ocorre nos meses de agosto a outubro e seus frutos amadurecem
nos primérdios de outubro com ampla produgédo de semente que sao disseminadas
pelo vento com facilidade. Também € utilizada em reflorestamento devido a
capacidade de adaptacdo a terrenos secos e pedregosos. Sua madeira é
moderadamente pesada, macia, lustrosa e de excelente durabilidade e é usada na
construcao civil para acabamentos internos (LORENZI, 1992).

p—

Figura 4. Floracao e exemplar arbéreo de Tabebuia roseo-alba (Ridl.) Sand. Modificadas
de Amethist’s photos.



Zeyheria tuberculosa (Vell.) Bureau, denominada popularmente de ipé-
felpudo ou ipé-cabeludo (Figura 5). Esta planta apresenta altura de 15 - 23 m de
comprimento com tronco de até 60 cm de didmetro, tendo como principal
caracteristica um revestimento de casca de até 5 cm de espessura. Ocorre no
Espirito Santo, Minas Gerais, norte do Parana, em trechos de floresta Atlantica e em
florestas semideciduas. A arvore tornou-se importante para o paisagismo devido a
elegancia de seu porte (LORENZI, 1992). Suas inflorescéncias possuem dezenas de
pequenas flores, menores que 2 cm, de coloragdo amarelada com manchas
purpuras, quase imperceptiveis (DURIGAN et al., 2004). A capsula é revestida de
expansoes semelhantes a pélos grossos e, por este motivo, recebeu o nome de Z
tuberculosa, termo alusivo & essas pequenas saliéncias (LUZ & FERREIRA, 1985).
Apresenta facil multiplicacdo e rapidez no crescimento, sendo utilizada em
reflorestamentos. Sua madeira € leve, flexivel de alta durabilidade, sendo importante
na fabricagdo de cabos de ferramenta, instrumentos agricolas e papel (LORENZI,
1992).

Figura 5. Cépsula e aspecto do tronco de Zeyheria tuberculosa (Vell.) Bur. Fotos
originais da autora.

Objetivo

Comprovar que, por meio de caracteristicas morfo-anatémicas das plantulas,
citogenéticas e palinolégicas, ha possibilidade de discriminar-se as espécies
Cybistax antisyphilitica (Mart.) Mart., Tabebuia chrysotricha (Mart. ex Dc.) Standl.,
Tabebuia heptaphylla (Vell.) Toledo, Tabebuia roseo-alba (Ridl.) Sand. e Zeyheria
tuberculosa (Vell.) Bur.



Revisao de Literatura

1. Estudos citogenéticos

Piazzano (1998) analisou, citogeneticamente, varias espécies arbdéreas de
Bignoniaceae e relatou 2n = 40 cromossomos para as espécies Tabebuia
heptaphylla (Vell.) Toledo, Tabebuia impetiginosa Standley e Tabebuia pulcherrima
Sandwith. Na espécie Tabebuia chrysotricha Mart. foi encontrado 2n = 80
cromossomos, sendo que as sementes desta espécie apresentaram poliembrionia. A
autora afirmou que a diferenca no numero cromossémico, encontrado para esta
espécie de Tabebuia poderia ser resultado de uma poliploidia que, possivelmente,
viria acompanhada da poliembrionia. Também foi relatado 2n = 36 cromossomos
para algumas espécies do género Jacaranda (Bignoniaceae). Segundo o autor os

cromossomos das Bignoniadceas sdo pequenos e uniformes.

Alcorcés de Guerra (2002) determinou a cariologia de duas espécies do
género Tabebuia. Segundo o autor, as espécies T. chrysantha (Jacq.) Nichols e T.
capitata (Bur. & Schum.) Sandw. apresentam 2n = 40 cromossomos, sendo as
formulas caribtipicas: 2M (metacéntrico verdadeiro) + 26m (metacéntrico) + 12sm
(submetacéntrico) para T. chrysantha e 20m para T. capitata.

Costa (2006) definiu a citogenética de trés espécies de nativas do género
Jacaranda, sendo J. brasiliana (Lam.) Pers., J. cuspidifolia Mart. e J. mimosifolia D.
Don., utilizando dez matrizes pré-definidas. Esses estudos confirmaram os dados
citogenéticos relatados por Piazzano (1998) revelando que todas essas espécies
possuem 2n = 36 cromossomos € sua constituicdo cariotipica € formada por
2M + 8sm + 26m.

2. Estudos morfolégicos e anatémicos

Ferreira & Cunha (2000) analisaram os aspectos morfolégicos das sementes,
das plantulas e do desenvolvimento de mudas de Tabebuia caraiba (Mart.) Bur.
(Bignoniaceae). De acordo com os autores, a semente desta espécie é
estenospérmica, alada e disposta de forma superposta ao longo do septo. O hilo é



bem visivel e esta localizado em uma proeminéncia na base da semente. As alas
laterais sdo opostas podendo apresentar diferencas de tamanho em cada lado. Séo
de coloracao esbranquicada, flexiveis e de consisténcia papiracea. A germinacao é
epigéia (maior desenvolvimento do hipocétilo de modo que os cotilédones ficam
acima da superficie do solo), fanerocotiledonar, com emissdo da raiz primaria no
quarto dia ap6s a semeadura. O hipocétilo é verde-claro, liso, glabro e orbicular em
seccao transversal. Na fase de plantula a raiz é axial. Os cotilédones sao opostos,
iséfilos, bilobados, peciolados, de coloracdo verde-escura na face adaxial e verde-
clara na face abaxial, glabros com nervagéao perninérvea pouco evidente. O epicétilo
é cilindrico com superficie lisa, glabro e coloracédo verde-claro. J& na fase de muda,
o coleto é evidenciado pela diferenga de coloracao entre o hipocétilo e a raiz. Os
cotilédones persistentes murcham do apice para a base deixando uma pequena

cicatriz quando caem.

Souza & Oliveira (2004), estudando morfologia e anatomia de plantulas de
Tabebuia avellanedae Lor. ex Griseb. e Tabebuia chrysotricha (Mart. ex Dc.) Standl.,
afirmaram que estas espécies sao fanerocotiledonares e apresentam germinacao do
tipo epigéia, com sistema radicular axial e ramificado. Os cotilédones mostraram-se
foliaceos, peciolados, cordados, orbiculares com recortes apicais profundos nas
duas espécies. Os edfilos sdo simples e peciolados para ambas as espécies, sendo
glabros, ovados, de apice obtuso, base cuneada e margem serreada em T.
avellanedae e, pilosos, lanceolados ovados, de apice agudo, base levemente obtusa
e margem duplicado serreada em T. chrysotricha.

Anatomicamente, a epiderme unisseriada radicular apresenta pélos
absorventes unicelulares na regido basal em ambas as Tabebuias. Ja o coOrtex
possui epiderme bisseriada com células alongadas tangencialmente. O xilema
primario radicular apresenta forma pentarca em T. avellanadae e tetrarca em T.

chrysotricha.

Fonseca et al. (2005), pesquisando a maturidade fisioldgica das sementes de
ipé-amarelo-cascudo (Tabebuia chrysotricha), afirmaram que a melhor época para
coleta e, conseqlientemente, para estudos relacionados a semente, da-se quando
as vagens apresentam rachaduras, ou seja, proximo a oitava semana apos o inicio

da formacao do fruto, pouco antes da dispersao das sementes aladas pelo vento.



Costa (2006) determinou a caracterizacdo morfolégica de trés espécies de
Bignoniaceas: Jacaranda brasiliana (Lam.) Pers., J. cuspidifolia Mart. e J.
mimosifolia D. Don. A autora relatou que a germinacdo é hipogéia (cotilédones
abaixo do nivel terrestre) para as duas primeiras espécies e epigéia (cotilédones
acima do nivel terrestre) para a espécie J. mimosifolia. Os cotilédones mostraram-se
cordiformes, do tipo paracotilédones, verdes e de funcdo assimiladora. Os edfilos
sdo peciolados, de filotaxia oposta, de margem serreada e com epiderme coberta

por tricomas.

Oliveira et al. (2006), estudando a caracterizagdo morfolégica de sementes de
Tabebuia aurea (Manso) Benth., observaram que a espécie apresenta assimetria
entre as alas. Esta caracteristica pode favorecer a dispersdao das sementes pelo
vento, permitindo que estas cheguem aos locais mais longinquos. Segundo os
autores, nao foi possivel observar nitidamente a rafe nesta espécie de Tabebuia,
mas foi possivel notar, no dorso da semente, uma estrutura protetora para a radicula

e, no ventre, um hilo de coloracéo escura e bordas salientes.

3. Estudos palinolégicos

Bove (1994) fez um estudo detalhado sobre a morfologia polinica de
Bignoniaceas do estado de Santa Catarina. A autora classificou os p6lens em graos
polinicos organicos diminutos do tipo:

1 — Ménade Inaperturado de Superficie Macroreticulada: encontrado em
Adenocalymma dusenii, Adenocalymma marginatum, Clytostoma sciuripabulum,
entre outros. A forma €& simétrica radial, apolar, esferoidal, inaperturada, de
superficie macroreticulada, heteroreticulada, com granulos no interior dos lumens e
muros curvilineos, simples e baculados. A sexina pode possuir de cinco a nove
vezes a espessura da nexina.

2 — Ménade Triaperturado de Superficie Microreticulada. Tipico das espécies
Arrabidaea chica, Fridericia speciosa, Paragonia piramidata, entre outras. Os graos
sdo de simetria radial, isopolares, subesferoidais, dmbito circular ou subcircular,
tricolpados, de superficie microreticulada e muros simples e baculados. A sexina
pode possuir até trés vezes a espessura da nexina e sofre adelgacamento nas

proximidades dos colpos.



3 — Mbnade Triaperturado de Superficie Reticulada: evidenciado em
Arrabidaecae mutabilis, Dolichandra cynanchoides e Pyrostegia venusta.
Caracterizado por ser de simetria radial, isopolares, prolato, oblato-esferoidais, de
ambito circular, tricolpados, de superficie reticulada, com diametro dos lumens
menor nas proximidades dos colpos. A nexina apresenta espessura constante.

4 — Ménade Estefanocolpado de Superficie Macroreticulada: caracteristico de
espécies como Anemopaegma chamberlaynii e Anemopaegma prostatum. Possuem
simetria radial. Sao isopolares, esféricos, de ambito circular, podendo apresentar de
cinco a dez colpos. Tem superficie macroreticulada, heteroreticulada, com granulos
no interior dos lumens e muros simples e baculados. A sexina pode apresentar de
quatro a vinte vezes a espessura da nexina que se mostra constante.

5 — Mobnade Perissincolpado de Superficie Reticulada: restrito a espécie
Mansoa difficilis. Os graos mostram simetria radial. Sao apolares, esferoidais,
perissincolpados, de superficie reticulada, heteroreticulada com muros simples e
baculados. A sexina tem o triplo da espessura da nexina.

6 — Tétrade, Triaperturado de Superficie Microreticulada: exclusivo de
Cuspidaria pterocarpa. Os graos sao unidos em tétrades tetraédricas ou romboidais.
Sao paraisopolar, tridemicolporados, com endoabertura lalongada nao
ultrapassando os limites dos colpos, de superficie microreticulada. A sexina tem o
quadruplo da espessura da nexina.

Reis (2004) determinou a morfologia do grao de pélen de T. vellosoi Toledo e T.
chrysotricha (Mart. ex Dc.) Standl. Segundo o autor, os grdos de pdlen dessas
espécies apresentam tamanho médio e ambito circular. Sao tricolpados, com exina
reticulada e baculada. As espécies se diferenciam pela malha do reticulo, sendo
esta formada por muros largos e lumens heterogéneos, fortemente baculada em T.
vellosoi e constituida por muros estreitos lumens menores e homogéneos, finamente

baculada em T. chrysotricha.
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CAPITULO 2 - Morfologia de plantulas de Cybistax antisyphilitica (Mart.) Mart.,
Tabebuia chrysotricha (Mart. ex Dc.) Standl., Tabebuia heptaphylla (Vell.)
Toledo, Tabebuia roseo-alba (Ridl.) Sand. e Zeyheria tuberculosa (Vell.) Bur.

RESUMO: Plantulas de C. antisyphilitica, T. chrysotricha, T. heptaphylla, T. roseo-
alba e Z. tuberculosa, espécies arbdéreas que ocorrem no Estado de Sao Paulo,
conhecidas popularmente como ipés, foram estudadas morfologicamente. As
sementes sao estenospérmicas e possuem hilos visiveis. Os tegumentos
apresentam-se em variados tons de castanhos com alas hialinas, assimétricas,
flexiveis e de textura papiracea. As plantulas, de todas as espécies, sao
angiospermas, dicotiledéneas, fanerocotiledonares e epigéias. Os coletos sao
visiveis pela diferenca de coloracdo entre o hipocétilo clorofilado e a raiz
aclorofilada. Os sistemas radiculares sdo axiais e ramificados. Tanto hipocotilos
como epicotilos sdo verdes e podem apresentar ou nao pélos. Os cotilédones sao
foliaceos, reniformes, bilobados, clorofilados, peciolados e com recortes apicais
profundos. Os eoéfilos sdo simples, simétricos, glabros ou pilosos, peciolados e de
filotaxia oposta. Apresentam 4pice obtuso ou acuminado, base cuneada e margem
serreada.

Palavras-chave: Bignoniaceae, ipé, morfologia, plantula.

ABSTRACT: Seedlings of C. antisyphilitica, T. chrysotricha, T. heptaphylla, T. roseo-
alba and Z. tuberculosa, arboreal species that occur in the State of Sao Paulo,
popularly known as “ipés”, were morphologically studied. The seeds are
estenospermic and have visible hylos. The tegument comes in varied chestnut tones,
with hyaline, asymmetric, flexible and paper texture expansions. The seedlings of all
the species are angiosperm, dicotyledonous, phanerocotilar and epigeal. The
collecto is visible due to the coloration difference between the chlorophyll hypocotyll
and not the chlorophyll root. The root systems are axial and ramified. Both hypocotyll
and epicotyll are green and they can present pile or not. The cotyledons are
foliaceous, kidney shaped, bilobes, chlorophyll, petiolate and with apical deep
cuttings. The eophylls are simple, symmetrical, with or without pile, petiolate and of
opposite phyllotaxy. They show obtuse or acuminate apex, base cuneate and sawed

margin.
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Keywords: Bignoniaceae, “ip€”, morphology, seedling.

Introducao

A intensa atividade humana tem resultado em alteracdes de varios ambientes
naturais (OLIVEIRA, 2001). No Brasil, regides de matas cederam lugar as terras de
cultura e a construcdo civil, levando ao quase desaparecimento de espécies
vegetais econbmica e ecologicamente importantes, restando apenas pequenas
areas de reflorestamento (SOUZA & MOSCHETA, 1992). Essa situagao torna-se
ainda mais grave devido a falta de conhecimento de estratégias de regeneracao
espontanea, de fenologia e do crescimento primario e secundario de espécies
florestais (TORRES, 1985). Para reversao deste quadro de desmatamento e
sucessiva extincdo de regides de mata € necessario manejar e conservar 0S
remanescentes florestais, além de restaurar areas ja degradadas. No entanto,
manejar, conservar e reconstituir areas de florestas é um trabalho dependente da
compreensao da ecologia a qual esta diretamente ligada a identificacao de espécies
vegetais nas fases juvenis (OLIVEIRA, 2001).

O estudo morfolégico de plantas nativas é de fundamental importancia na
compreensao do ciclo de vida, germinacao, crescimento e desenvolvimento de
plantas, seja para fins de taxonomia ou de reflorestamento, além de auxiliar o
trabalho de producdo de mudas, armazenamento de sementes e estudos de
regeneracao natural, principalmente em regides que apresentam baixo indice de
cobertura vegetal nativa (MOURAO et al., 2002; SOUZA & OLIVEIRA, 2004). Para a
producdo eficiente de mudas € necessario o conhecimento sobre floragao,
frutificacdo, germinacdo e morfologia das plantas (CORREIA et al., 2005). Essas
informacdes favorecem a identificacdo de espécies em um determinado ambiente
natural, além de beneficiar pesquisas agronémicas e taxonémicas (PARRA, 1984;
CORREIA et al., 2005).

Para a maioria das espécies vegetais o ciclo de vida se inicia com a producao
de sementes, que quando disseminadas, em condicdes ambientais favoraveis,
germinam, dando surgimento a novos individuos (FERREIRA & CUNHA, 2000). A
fase inicial do desenvolvimento de uma planta é, muitas vezes, definida como um
periodo critico para o ciclo de vida de diversas espécies vegetais, sendo que, uma
falha adaptativa no estagio de plantula pode levar a extincdo de uma espécie
(SOUZA & OLIVEIRA, 2004), pois € neste estagio que um individuo mostra-se



adaptado ou ndo (MORAES & PAOLI, 1999). E, também, neste inicio de
crescimento que se define com mais intensidade o comportamento da espécie, pois,
nessa fase ocorre a manifestacao da sensibilidade do vegetal a qual pode ser ditada
pelos indices de mortalidade em condicoes ambientais desfavoraveis (ROUSTEAU,
1986 apud MORAES & PAOLI, 1999).

E importante salientar que a combinagdo de caracteristicas da semente e do
individuo adulto, representado pela plantula, fornece subsidios para a identificacao
de espécies no campo (AMO, 1979). O reconhecimento de plantulas e plantas
jovens, em um determinado momento, pode ser de grande valor para estabelecer as
dindmicas das populacdes de espécies, além de auxiliar no manejo silvicultural de
matas (SILVA et al., 1988). A identificacdo de plantas no estagio juvenil pode
contribuir para um melhor entendimento da biologia da espécie, ampliar os estudos
taxonémicos, além de fundamentar trabalhos de levantamento ecol6égico no aspecto
de regeneragao natural por sementes (SALLES, 1987). A unido de dados sobre
velocidade de germinacéo, aliada aos resultados de morfologia e desenvolvimento
de plantulas, servem para auxiliar trabalhos em viveiros e em pesquisas sobre
armazenamento de sementes e de regeneracao florestal (NG, 1973 apud OLIVEIRA,
2001). Além destes aspectos, a definicdo morfolégica das plantulas, antes da
producdo das folhas verdadeiras, permite a descoberta de estruturas transitérias,
primitivas ou derivadas, que podem desaparecer com o desenvolvimento da planta,
mas que podem ter extraordindria importancia para estabelecer conexdes
filogenéticas com 0s grupos em que o0s Orgaos vegetais adultos apresentem tais
caracteristicas (TORRES, 1985).

Taxonomicamente, informacdes descritivas da semente podem e devem ser
utiizadas na caracterizagdo de familias, géneros e/ou espécies (TOLEDO &
MARCOS FILHO, 1977), pois apresentam pouca variagcdo no meio ambiente (GUNN,
1972 apud FERREIRA & CUNHA, 2000). Geralmente, os caracteres mais
comumente utilizados na taxonomia sdo os mais superficiais, embora os aspectos
internos, como a presenca ou auséncia de endosperma, forma e posicao do embridao
e numero de cotilédones sejam os mais importantes para a classificacdo
(LAWRENCE, 1973 apud FERREIRA & CUNHA, 2000).

Na literatura brasileira, mesmo mediante a critica situacao de desmatamento,
trabalhos atuais relacionados a morfologia de plantulas de espécies vegetais
florestais sdo poucos (SOUZA & MOSCHETA, 1992; MORAES & PAOLI, 1999;
FERREIRA & CUNHA, 2000; OLIVEIRA, 2001; MOURAO et al., 2002; SOUZA &



OLIVEIRA, 2004; PIRES & MARCATI, 2005), principalmente se levarmos em
consideracao a diversidade da nossa flora.

Com base nessas informacgdes objetivou-se distinguir morfologicamente, no
estagio de plantula, cinco espécies arbéreas nativas de Bignoniaceae: Cybistax
antisyphilitica (Mart.) Mart., Tabebuia chrysotricha (Mart. ex Dc.) Standl., Tabebuia
heptaphylla (Vell.) Toledo, Tabebuia roseo-alba (Ridl.) Sand. e Zeyheria tuberculosa
(Vell.) Bur., contribuindo com informagdes que possam auxiliar na preservacao das
espécies, na recomposicdo de areas degradadas, bem como subsidiar estudos

taxono6micos.

Material e Métodos

Sementes de C. antisyphilitica, T. chrysotricha, T. heptaphylla, T. roseo-alba e
Z. tuberculosa foram coletadas no campus da Faculdade de Ciéncias Agréarias e
Veterinarias, UNESP, Jaboticabal (SP), Brasil. Esses exemplares foram postos para
geminar em placas de Petri, forradas com papel filtro umedecido com nistatina 2%, a
temperatura ambiente, sendo regadas periodicamente. As sementes germinadas,
caracterizadas pela protrusdo da raiz primaria, permaneceram neste meio durante
15 dias. Apos este periodo foram transferidas para sacos plasticos contendo uma
mistura de terra, areia e substrato agricola Plantmax, em partes iguais. As fases de
crescimento morfoldgico das plantulas foram esquematizadas e caracterizadas aos
0, 5, 15, 22 e 50 dias de crescimento. Todas essas fases foram documentadas por
esquemas realizados com o auxilio de um estereomicroscépio equipado com
camara clara. A analise morfolégica foi baseada na descricdo de Rizzini (1977) e
Damiao Filho (2005).

Para estudar-se o tipo de germinacao, algumas sementes destas espécies
foram semeadas, separadamente, em caixas de gerbox contendo areia Umida
previamente esterilizada a 120°C por trés horas.

Para a determinacdo do diametro médio das sementes foram medidos,
aleatoriamente, 100 exemplares de cada uma das espécies, considerando as alas e,
posteriormente, desprezando as alas. Os tamanhos médios e seus respectivos
desvios-padrao foram obtidos com a utilizacdo do programa Excel (Microsoft).



Resultados

As sementes de todas as espécies sao aladas, estenospérmicas e com hilos
visiveis localizados em uma proeminéncia na base das sementes. As testas
apresentam coloragdo em variados tons de castanhos com expansbes aladas,
hialinas, assimétricas, flexiveis e de textura papiracea. As plantulas séao
angiospermas, dicotiledéneas, fanerocotiledonares e apresentam germinacao do tipo
epigéia, onde ha um maior desenvolvimento do hipocétilo de modo que os
cotilédones ficam acima da superficie do solo. Os coletos sédo visiveis por
apresentarem diferenca de coloracdo entre o hipocoétilo clorofilado e a raiz

aclorofilada e por um leve espessamento na base da raiz.

Cybistax antisyphilitica (Mart.) Mart. - (Ipé-verde)

Suas sementes apresentam formato cordiforme, alas assimétricas (Figura 1) e
medem 2,152 cm £ 0,231 com alas e 0,962 cm + 0,212 sem alas. A germinagao
iniciou-se por volta do quarto dia e, nesta ocasido, o sistema radicular mostra-se
axial e ramificado (Figuras 2b, 2c, e 2d). Tanto o hipocétilo como o epicétilo sao
verdes e completamente desprovidos de pélos. Os cotilédones sédo bilobados,
foliaceos, clorofilados, peciolados, reniformes e com recortes apicais profundos
(Figuras 2b, 2c e 2d). As plantulas apresentam dois eofilos simples, simétricos,
glabros, peciolados e de filotaxia oposta. Sdo de apice obtuso, base cuneada e
margem levemente serreada. Até o 50° dia de crescimento n&o foi possivel observar
externamente a venagcdo do eofilo, notando-se apenas a disposicdo do feixe
vascular central (Figura 2d). E importante salientar que as folhas adultas desta
espécie sao de apice falcado, isto €, a porcao terminal da folha é comprida, estreita
e desviada para um dos lados.

Figura 1. Aspecto externo da semente de ipé-verde (Cybistax antisyphilitica), evidenciando

as expansoes aladas assimétricas (AL = ala). Barra = 5 mm.



Figura 2. Plantulas de Cybistax antisyphilitica em crescimento aos: a — 5 dias; b — 15 dias;
c — 22 dias; d — 50 dias de idade. (AL = ala; CO = cotilédone; EO = edfilo; EP = epicotilo;
HI = hipocétilo; RP = raiz primaria; RS = raiz secundéria). Barras = 5 mm. O tracejado

evidencia a regido do coleto.



Tabebuia chrysotricha (Mart. ex Dc.) Standl. - (ipé-amarelo-cascudo)

Suas sementes, de formato cordiforme, apresentam expansdes aladas
levemente assimétricas (Figura 3). Possuem diametro médio de 2,820 cm + 0,399
com alas e 1,227 cm + 0,272 sem alas. Iniciam o processo de germinagédo por volta
do quarto dia (Figura 4a). O sistema radicular mostra-se axial e ramificado (Figuras
4c e 4d). O hipocétilo e o epicétilo sao verdes e pilosos. Os cotilédones também sao
bilobados, folidceos, clorofilados, peciolados, reniformes e com recortes apicais
profundos e apresentam pélos (Figuras 4b, 4c e 4d). Os edfilos sdo simples,
simétricos, pilosos, peciolados e de filotaxia oposta. Sdo de apice acuminado, de
base cuneada de subtipo arredondado que, subitamente, termina em ponta (folia
basi rotundata abrupte cuneata), de margem serreada e apresentam venacao do tipo
reticulada digitada (Figuras 4c e 4d). A morfologia das folhas adultas é idéntica a dos
eofilos. Algumas sementes desta espécie apresentam poliembrionia, que pode ser
definida pela presenca de mais de um embrido em uma semente, derivados de uma
s6 oosfera fecundada. Nesta ocasido, as plantulas mostram-se com comprimento

vertical menor que as plantulas normais.

AL

Figura 3. Aspecto externo da semente de ipé-amarelo-cascudo (Tabebuia chrysotricha),

evidenciando as expansodes aladas levemente assimétricas (AL = ala). Barra = 5 mm.
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Figura 4. Plantulas de Tabebuia chrysotricha em crescimento aos: a — 5 dias; b — 15 dias;
c — 22 dias; d — 50 dias de idade. (AL = ala; CO = cotilédone; EO = edfilo; EP = epicétilo;
HI = hipocétilo; RP = raiz priméria; RS = raiz secundaria). Barras = 5 mm. O tracejado

evidencia o coleto.



Tabebuia heptaphylla (Vell.) Toledo - (ipé-roxo-de-sete-folhas ou ipé-sete-folhas)
Possui sementes de formato ovalado com expansdes aladas assimétricas
(Figura 5) e diametro médio de 2,173 cm + 0,248 com alas e 0,957 cm + 0,114 sem
alas. O processo germinativo inicia-se em torno do quinto dia (Figura 6a) e o sistema
radicular também é axial e ramificado (Figuras 6¢ e 6d). O hipocétilo e o epicotilo
sao verdes e glabros. Os cotilédones sdo semelhantes aqueles descritos para C.
antisyphilitica e T. chrysotricha, sendo bilobados, folidceos, clorofilados, peciolados,
reniformes e com recortes apicais profundos. E necessario salientar que as plantulas
podem apresentar uma pequena reentrancia em uma das bordas cotiledonares,
geralmente na inferior, podendo algumas vezes estar presente na superior (Figuras
6b e 6d), caracteristica esta que nao foi detectada nas outras espécies. Os edfilos
sao simples, simétricos, peciolados, de filotaxia oposta. Possuem apice acuminado,
base cuneada do subtipo arredondado que termina subitamente em ponta, margem
serreada e apresentam venacdo do tipo reticulada digitada (Figura 6d). Sao
semelhantes aos encontrados em T. chrysotricha, mas ndo apresentam pélos. As
folhas adultas sdo morfologicamente idénticas aos edfilos e nao foram observadas

sementes poliembriénicas nesta espécie.
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Figura 5. Aspecto externo da semente de ipé-roxo-de-sete-folhas (Tabebuia heptaphylla),
evidenciando as expansofes aladas assimétricas e o hilo (AL = ala; H = hilo). Barra = 5 mm.



Figura 6. Plantulas de Tabebuia heptaphylla em crescimento aos: a — 5 dias; b — 15 dias;
c — 22 dias; d — 50 dias de idade. (AL = ala; CO = cotilédone; EO = edfilo; EP = epicatilo;
HI = hipocétilo; RP = raiz priméaria; RS = raiz secundaria). Barras = 5 mm. O tracejado

representa o coleto.



Tabebuia roseo-alba (Ridl.) Sand. - (ipé - branco)

Apresentam sementes cordiformes com leve assimetria nas alas (Figura 7) e
didmetro médio de 2,284 cm * 0,311 com alas e 0,923 cm = 0,167 sem alas. A
germinacao iniciou-se em torno do quarto dia (Figura 8a). O sistema radicular
também é axial e ramificado (Figuras 8b, 8c e 8d). Tanto o hipocédtilo quanto o
epicétilo sdo de coloracdao verde e desprovidos de pélos. Os cotilédones sao
folidceos, bilobados, clorofilados, peciolados, de filotaxia oposta, reniformes com
recortes apicais profundos (Figuras 8b, 8c e 8d). Os edfilos sdo simples, glabros,
simétricos, peciolados, de filotaxia oposta. Sdo de apice acuminado, de base
cuneada, de margem serreada e apresentam venacao do tipo reticulada digitada
(Figura 8d). As folhas adultas sdo morfologicamente semelhantes aos eodfilos e

também nao foi detectado poliembrionia nas sementes.
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Figura 7. Aspecto externo da semente de ipé-branco (Tabebuia roseo-alba), evidenciando
as expansoes aladas levemente assimétricas (AL = ala). Barra =5 mm.



Figura 8. Plantulas de Tabebuia roseo-alba em crescimento aos: a — 5 dias; b — 15 dias;
c — 22 dias; d — 50 dias de idade. (AL = ala; CO = cotilédone; EO = edfilo; EP = epicdtilo;
HI = hipocétilo; RP = raiz primaria; RS = raiz secundéria). Barras = 5 mm. O tracejado

evidencia o coleto.



Zeyheria tuberculosa (Vell.) Bur. - (ipé-felpudo)

Suas sementes apresentam alas levemente assimétricas, formato cordiforme
e tegumento felpudo (Figura 9). Iniciam o processo de germinagdao por volta do
quinto dia (Figura 10a). Apresentam diametro médio de 4,780 cm * 0,453 com alas e
1,893 cm + 0,212 sem alas. O sistema radicular é axial e ramificado (Figuras 10c e
10d). O hipocétilo e o epicétilo sdo verdes e apresentam pélos. Os cotilédones sédo
foliaceos, reniformes, bilobados, com recortes apicais profundos, peciolados e
apresentam venacao evidente do tipo reticulada digitada (Figuras 10b, 10c e 10d).
As plantulas possuem dois edfilos simples, pilosos, peciolados e de filotaxia oposta.
Possuem &pice acuminado, base cuneada e margem serreada (Figuras 10c e 10d).
No limbo foliar a distribuicdo dos feixes vasculares é semelhante ao do cotilédone,
sendo reticulada digitada (Figura 10d).

Figura 9. Aspecto externo da semente de ipé-felpudo (Zeyheria tuberculosa), evidenciando

as expansoes aladas levemente assimétricas (AL = ala). Barra =5 mm.
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Figuras 10. Plantulas de Zeyheria tuberculosa em crescimento aos: a — 5 dias; b — 15 dias;
c — 22 dias; d — 50 dias de idade. (AL = ala; CO = cotilédone; EO = edfilo; EP = epicdtilo;
HI = hipocétilo; RP = raiz primaria; RS = raiz secundéria). Barras = 5 mm. O tracejado

evidencia a regiao do coleto.



Discussao

Para trabalhos de regeneracao florestal ha a necessidade da identificacdo de
plantulas em estados juvenis. Essa informacdo pode atuar como indicador no
reconhecimento de vegetacées em estados sucessivos, segundo a diversidade de
espécies encontradas em um determinado solo (AMO, 1979). Na literatura botanica
o conceito de plantula é controverso (FONT-QUER, 1985; OLIVEIRA, 1993,
MOSCHETA, 1995). O aparecimento dos eo6filos pode ser um carater seguro para
definir esta fase, principalmente nas espécies que apresentam metéafilos compostos
(DUKE, 1965; PARRA, 1984; MORAES & PAOLI, 1999; OLIVEIRA, 2001; MOURAO
et al., 2002).

Sementes de Bignonidceas nao possuem endosperma e o0 embrido €
cotiledonar, continuo, transverso-oblongo, de coloracao amarelo-claro, com eixo
hipocotilo-radicula reto e com forma lenticular em secgbes transversais e
longitudinais (BARROSO et al., 1999). A assimetria das alas das sementes € uma
caracteristica favoravel na dispersdo anemocoérica, pois proporciona maior distancia
percorrida pelas sementes (OLIVEIRA et al., 2006). No entanto, dificulta a coleta das
mesmas para estudos cientificos (FONSECA et al., 2005).

Alguns estudos indicam a predomindncia da germinacao epigéia em
Bignoniaceas (FERREIRA & CUNHA, 2000; SOUZA & OLIVEIRA, 2004; COSTA,
2006), embora também possam ser encontrados germinac¢des do tipo hipogéia para
algumas espécies de Jacaranda (COSTA, 2006). Espécies como Anemopaegma
chamberlaynii Bur. & K. Schum. e Tabebuia chrysotricha (Mart. ex Dc.) Standl.
podem apresentar poliembrionia (CORREIA et al., 2005; PIAZZANO, 1998). Essa
caracteristica, geralmente, vem associada a poliploidia ou a apomixia (OLIVEIRA et
al., 1992; CARMAN, 1997). No entanto, esse carater s6 foi observado no ipé-
amarelo-cascudo (Tabebuia chrysotricha), corroborando os dados relatados por
Piazzano (1998).

As plantulas estudadas podem ser incluidas no tipo Macaranga (VOGEL,
1980), por serem fanerocotiledonares, com cotilédones finos, persistentes, verdes e
de funcdo assimiladora apdés a germinacdo, com maior desenvolvimento do
hipocétilo e edfilos de filotaxia oposta. Também se enquadram no tipo fanero-
epigeo-foliaceo descrito por Miquel (1987).

Segundo Pinheiro (1986), identificar uma plantula em estagio juvenil é um

trabalho arduo porque as caracteristicas morfolégicas externas, nesse crescimento



inicial, podem ser diferentes daquelas observadas no individuo adulto. Essa
informacao pOde ser constatada na espécie Cybistax antisyphilitica Mart. (Mart.),
pois os edfilos ndo mostram semelhanca apical quando comparado com as folhas
adultas que sdo de apice falcado. Nessas condigdes, a auséncia de estudos que
descrevem a morfologia externa de arbdreas nas fases de plantula torna impossivel
o reconhecimento dessas espécies em estado juvenil.

As caracteristicas morfolégicas descritas para as espécies do género
Tabebuia corroboram muitos dos dados relatados por Ferreira & Cunha (2000) para
a espécie Tabebuia caraiba (Mart.) Bur. Também se assemelham aos dados
descritos para Tabebuia avellanedae Lor. ex Griseb. e Tabebuia chrysotricha (Mart.
ex Dc.) Standl. (SOUZA & OLIVEIRA, 2004).

Conclusao

Além do interesse tedrico-cientifico, os aspectos morfolégicos das plantulas
estudadas apresentaram-se bem homogéneos, sendo, portanto, confiaveis na
identificacdo de mudas em viveiros ou matas.

Na recuperacdo de areas degradadas atua como ferramenta de auxilio nos
trabalhos de povoamentos para fins econémicos. Também fornece informagdes para
a regeneracgao de ecossistemas naturais e auxiliam em estudos de preservacao das

espécies em questao.
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CAPITULO 3 - Anatomia das estruturas das plantulas de Cybistax
antisyphilitica (Mart.) Mart., Tabebuia chrysotricha (Mart. ex Dc.) Standl.,
Tabebuia heptaphylla (Vell.) Toledo, Tabebuia roseo-alba (Ridl.) Sand. e
Zeyheria tuberculosa (Vell.) Bur.

RESUMO: Orgaos de plantulas de C. antisyphilitica, T. chrysotricha, T. heptaphylia,
T. roseo-alba e Z. tuberculosa, espécies arboreas nativas brasileiras, conhecidas
como ipés, foram estudadas anatomicamente. As estruturas apresentam epidermes
simples, unisseriadas e pilosas. Geralmente, os cotilédones, os eofilos e os metafilos
sdo dorsiventrais e hipoestomaticos com estdbmatos anomociticos. Apresentam
mesofilo heterogéneo, exceto em Tabebuia heptaphylla que apresenta mesofilo
cotiledonar homogéneo. O hipocétilo possui os elementos de transicdo. O epicétilo
diferencia-se do hipocétilo por apresentar feixes vasculares colaterais organizados.
Os elementos traqueais internos ao cortex da raiz estao dispostos em forma de anel
ao redor de uma medula parenquimatica. Nos peciolos dos metéfilos a disposicao
vascular, geralmente, encontra-se em forma de anel, com excegdo de C.

antisyphilitica e T. heptaphylla onde mostra-se em forma de ferradura.
Palavras-chave: anatomia, Bignoniaceae, ipé, érgaos vegetais, plantula.

ABSTRACT: Organs of seedlings of C. antisyphilitica, T. chrysotricha, T.
heptaphylla, T. roseo-alba and Z. tuberculosa, Brazilian native arboreal species,

[{H A

known as “ipé”, were anatomically studied. The structures presents simple,
unisseriate, with pile epidermis. Generally, the cotyledons, the eophylls and
metaphylls are heterogeneous, dorsiventral, hipostomatic, with anomocytic stomatal.
Presents heterogeneous mesophyll, except Tabebuia heptaphylla, which presents
homogeneous cotyledons mesophyll. The hipocotyll has transition elements. The
epicotyll differs from the hipocotyll by showed organized collateral vascular bunches.
The windpipe elements within the root cortex are arranged in a ring around a
parenquimatic medulla. Generally, in the petiolates of the metaphyll exhibition the
vascular disposition is ring-shaped, except for C. antisyphilitica and T. heptaphylla
where it is shown in a horseshoe shaped.

A

Keywords: anatomy, Bignoniaceae, “ipé€”, vegetables organs, seedling.



Introducao

Para o cultivo de espécies arbdreas, seja com finalidade econdémica ou
conservacionista, é necessario o conhecimento prévio da fisiologia, ecologia e
reproducado da espécie em questao (SANTIAGO et al., 2001). Sendo assim, estudos
que auxiliem na compreensdo do ciclo vital da planta tornam-se fundamentais
(PINTO et al, 1993). A anatomia vegetal constitui uma area importante na
compreensao do ciclo de vida das plantas. Quando vem associada a morfologia
permite a compreensdo de todo o processo fisioldgico, estrutural e ecoloégico das
plantas florestais (MOURAO et al., 2002). Também atua como importante ferramenta
em estudos taxonémicos (CUTLER & GREGORY, 1998; JUDD, 1999), permitem
uma melhor compreensdo do processo germinativo e do estabelecimento das
espécies em condi¢cdes naturais, além de subsidiar trabalhos de producéo de plantas
(CAMARGO et al., 2000).

O conhecimento estrutural dos 6rgaos das espécies florestais tropicais é
fundamental devido ao aumento da demanda por seus produtos e, sobretudo devido
a drastica reducdo das populacbes naturais frente as alteracdes ambientais
provocadas pelo desmatamento descontrolado (CRESTANA & BELTRATI, 1988;
CAMARGO et al., 2000). Dentro do contexto de propagacao vegetativa este estudo
€ fundamental, pois, para o sucesso da mesma € necessario conhecer aspectos
estruturais do qual depende a regeneracao dos tecidos. Portanto, a escolha de uma
amostra para cultivo esta diretamente ligada as descricoes sobre as potencialidades
do tecido vegetal. As informacdes fornecidas pela anatomia vegetal facilitam os
estudos de resisténcia a microorganismos, propagacao vegetativa, nutricdo vegetal
e histologia, pois auxiliam na minimizagdo do uso de agrotdxicos, no sucesso da
propagacao pela identificacdo dos aspectos estruturais, na alteracao estrutural pelo
excesso ou falta de macro e/ou micronutrientes e na identificacao botanica da dieta
de herbivoros, respectivamente (SILVA et al, 2005). A anatomia comparativa
também tem vérias aplicacbes além da botanica ortodoxa, por exemplo,
farmacognosia, medicina forense, arqueologia e paleontologia (CUTTER, 1986).

Na enxertia, a descricao dos tecidos vegetais é fundamental, pois somente as
plantas que apresentam certo grau de parentesco, sob o ponto de vista botanico sao
suscetiveis a serem enxertadas. De modo geral, as espécies podem ser enxertadas



em outras espécies pertencentes ao mesmo género ou, muitas vezes, da mesma
familia (SILVEIRA, 1961).

Descrigcbes anatomicas da folha tém sido utilizadas como subsidios para
estudos de ecofisiologia, principalmente de balanco hidrico e capacidade
fotossintética (GAVILANES, 1999). Utilizando a anatomia foliar pode-se deduzir
sobre a absor¢ao de nutrientes nas faces abaxial e adaxial, 0 que leva a uma maior
eficiéncia da aplicacdo de nutrientes nas folhas (KANNAN, 1980). Também é
importante na identificacdo de estruturas que atuam na resisténcia das plantas a
patdbgenos subsidiando estudos de fitopatologia e melhoramento genético
(SEGATTO et al., 2004).

Dados morfo-anatémicos das fases juvenis das plantas vem sendo cada vez
mais utilizados como base para trabalhos taxonémicos. Entretanto, a investigacao
nesta area da botanica continua restrita quando nos referimos as espécies nativas
brasileiras (SOUZA & MOSCHETTA, 2000). No Estado de Sao Paulo, grande parte
dos estudos sobre vegetagcao do Cerrado sédo de cunho fitossociolégico (FERRACINI
et al., 1983; TOLEDO FILHO et al., 1984) e, apesar da enorme quantidade de
espécies tipicas desta vegetacao e a diversidade da flora brasileira, a anatomia de
seus representantes ainda é pouco conhecida.

Com base nessas informacdes o presente trabalho objetiva diferenciar
anatomicamente as espécies Cybistax antisyphilitica (Mart.) Mart., Tabebuia
chrysotricha (Mart. ex Dc.) Standl., Tabebuia heptaphylla (Vell.) Toledo, Tabebuia
roseo-alba (Ridl.) Sand. e Zeyheria tuberculosa (Vell.) Bur. visando, também,

contribuir com informacdes para botanica estrutural e aplicada.

Material & Métodos

O estudo anatémico foi realizado na raiz, hipocétilo e/ou epicétilo, cotilédone,
eofilo, metafilo e peciolo das espécies Cybistax antisyphilitica, Tabebuia
chrysotricha, Tabebuia heptaphylla, Tabebuia roseo-alba e Zeyheria tuberculosa. As
amostras foram cortadas em porcdes de cerca de 3 mm de comprimento e fixadas
em FAA. Para a desidratacdo das partes vegetais, as amostras permaneceram
mergulhadas em é&lcool 70%, 85% e 95%, sucessivamente, por duas horas em cada
uma das solucdes. Apds, permaneceram em alcool tetrabutilico (TBA) por 72 horas



sendo, posteriormente conservado em 6leo (1 vaselina : 1 TBA) até o momento de
incluséo da parafina.

Os materiais conservados em 0leo foram transferidos, separadamente, para
formas de aluminio contendo parafina liquida e permaneceram na estufa por
aproximadamente 2 horas. Esse procedimento foi repetido por trés vezes, trocando-
se a parafina, para que o excesso de 6leo fosse retirado. Apds, as partes vegetais
foram emblocadas, com parafina e cera de abelha, em blocos de papel
impermeabilizados. Os cortes transversais e/ou longitudinais foram realizados em
um micrétomo, sobre laminas permanentes. Todos estes procedimentos sao
descritos por Johansen (1940). Para a coloracao utilizou-se safranina 2% por 25
minutos. A andlise anatdmica foi baseada em Fahn (1974) e Appezzato-da-Gléria &
Carmello-Guerreiro (2003). A documentacao anatémica das epidermes superior e
inferior foi efetuada por desenhos elaborados ao microscépio fotbnico com camara

clara, projetando nas mesmas condigdes, as escalas correspondentes.

Resultados

Cybistax antisyphilitica (Mart.) Mart. — ipé-verde

Os cotilédones desta espécie possuem epiderme simples, unisseriada,
cuticularizada e pilosa, com tricomas glandulares pluricelulares de formatos
variados, tanto na face adaxial como na abaxial (Figuras 1a, 1c e 1d). Os estbmatos
sdo encontrados somente na face abaxial (Figura 1b). O mesoéfilo é clorofilado,
parenquimatico e heterogéneo, sendo constituido de uma camada de parénquima
palicadico voltado para a epiderme adaxial e varias camadas de parénquima
lacunoso préximo a epiderme abaxial (Figuras 1a e 1c¢). A vascularizacao é feita por
feixes colaterais com amplos espagos interfasciculares (Figura 1b).

Os edfilos sdo dorsiventrais, hipoestomaticos, possuem epiderme simples,
unisseriada, com tricomas glandulares. O mesdéfilo é heterogéneo, com apenas uma
camada de parénquima palicadico sob a epiderme adaxial, e quatro a cinco
camadas de parénquima lacunoso, sobre a epiderme abaxial diferenciado em tecido
fotossintetizante (Figura 2a). Estruturalmente, a nervura central dos metafilos (Figura



3a) nao apresenta diferenca significativa quando comparada aos eéfilos (Figura 2b),
exceto por um maior didmetro e individualizacdo dos vasos condutores. A Figura 3b
mostra o padréo helicoidal de deposigcdo da parede secundaria nos elementos
traqueais do xilema primério e elementos do tubo crivado, com placas crivadas
levemente inclinadas.

Tanto no edfilo quanto no metafilo os estdématos estéo localizados somente na

epiderme abaxial e sdo anomociticos (Figura 4).

Figura 1. Seccbdes transversais do cotilédone de Cybistax antisyphilitica evidenciando:
E = estdmato; EA = epiderme abaxial, ED = epiderme adaxial; FL = floema; FV = feixe
vascular; PL = parénquima lacunoso; PP = parénquima paligadico; TG = tricoma glandular;

XI = xilema.
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Figura 2. Seccbdes transversais do edfilo de C. antisyphilitica, respectivamente.
(E = estbmato; EA = epiderme abaxial; ED = epiderme adaxial; FL = floema;
PL = parénquima lacunoso; PP = parénquima palicadico; TG = tricoma glandular;
Xl = xilema).

100um

Figura 3. Seccao transversal e longitudinal do metéfilo de C. antisyphilitica,
respectivamente (ETH = elemento traqueal helicoidal; ETC = elemento de tubo crivado;
FL = floema; XI = xilema).



Figura 4. Esquema da epiderme superior e inferior do metafilo, respectivamente. Seta

indica estémato. Barra de 50 um.

O tecido epidérmico da raiz é simples, unisseriado, irregular e os pélos
absorventes séo restritos a base radicular. O cortex e a medula sédo parenquimaticos
e os elementos traqueais se dispdem em forma de anel ao redor da medula (Figura
5).

100um

Figura 5. Seccgéao transversal da raiz de C. antisyphilitica. (EP = epiderme; ET = elementos

traqueais; M = medula; PC = parénquima cortical).

O hipocotilo apresenta epiderme unisseriada contendo tricomas glandulares
pluricelulares, além de tectores uni e pluricelulares de extremidade afilada. Os
elementos traqueais seguem o mesmo padrdo de disposigdo da raiz e apresenta
elementos vasculares em diferenciacdo formando o metaxilema externamente ao

protoxilema (Figuras 6a e 6b).
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Figura 6. Seccdes transversais do hipocétilo de C. antisyphilitica. (M = medula;
MX = metaxilema; PC = parénquima cortical; PX = protoxilema; T = tector; TG = tricoma
glandular).

A epiderme do peciolo dos metéfilos é unisseriada e cuticularizada, sendo
que na epiderme inferior ha tricomas glandulares (Figura 7b). O cortex e a medula

sdo parenquimaticos e, estruturalmente, é semelhante ao hipocétilo quanto ao

cortex, medula e pélos. O sistema vascular esta organizado sob forma de ferradura
(Figura 7a).

100um

Figura 7. Seccao transversal e longitudinal do peciolo de C. antisyphilitica, respectivamente.
(ED = epiderme adaxial; EA = epiderme abaxial; M = medula; PL = parénquima lacunoso;
PP = parénquima paligadico; TG = tricoma glandular; XI = xilema).



Tabebuia chrysotricha (Mart. ex Dc.) Standl. — ipé-amarelo-cascudo

Anatomicamente, os cotilédones do ipé-amarelo-cascudo apresentam
epiderme simples, unisseriada, cuticularizada e pilosa, com tectores unicelulares de
extremidade afilada (semelhante a um espinho) na epiderme adaxial e tectores
pluricelulares na face abaxial (Figuras 8a e 8c). Sdo hipoestomaticos (Figuras 8b e
8c). O mesofilo cotiledonar é clorofilado, parenquimatico e heterogéneo, sendo
constituido de uma camada de parénquima paligadico proximo a superficie adaxial e
varias camadas de parénquima lacunoso préximo a epiderme abaxial (Figuras 8a,
8b e 8c).

Figura 8. Seccdes transversais do cotilédone de Tabebuia chrysotricha, evidenciando:
E = estdmato; EA = epiderme abaxial, ED = epiderme adaxial; FV = feixe vascular;
PL = parénquima lacunoso; PP = parénquima paligadico; TU = tector unicelular;
TP = tricoma pluricelular.



Os edfilos sdo dorsiventrais, hipoestomaticos (Figura 9b). Tem epiderme
unisseriada, cuticularizada, com tricomas glandulares tanto na epiderme abaxial
como na adaxial (Figura 9a). Também podem apresentar tectores unicelulares de
extremidade afilada ou pluricelulares alongados ramificados. O mesdéfilo apresenta
uma camada de parénquima palicadico, voltado para a superficie superior e cerca
de trés camadas de parénquima lacunoso, voltado para a superficie inferior (9a e
9b). Os metéfilos sdo semelhantes aos eodfilos quanto a epiderme, tricomas e
mesofilo. A nervura central do metéfilo (Figura 10a) € bem parecida com a do edfilo
(Figura 9c), exceto quanto ao maior didmetro e individualizacdo dos vasos
condutores nas nervuras centrais do metéfilo. O padrao de deposicdo da parede
secundaria nos elementos traqueais do xilema é em formato de hélice (Figura 10b).
Nas folhas adultas os estdbmatos anomociticos estdo localizados somente na
superficie inferior (Figura 11).

Figura 9. Seccgdes transversais do edfilo de T. chrysotricha, respectivamente (E = estébmato;
EA = epiderme abaxial; ED = epiderme adaxial; FL = floema; PL = parénquima lacunoso;
PP = parénquima paligadico; TG = tricoma glandular; XI = xilema).
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Figura 10. Seccao transversal e longitudinal do metafilo de T. chrysotricha, respectivamente
(ETH = elemento traqueal helicoidal; FL = floema; XI = xilema).

Figura 11. Esquema da epiderme superior e inferior do metafilo, respectivamente. Seta
indica o estébmato. Barra de 50 um.

A raiz apresenta tecido epidérmico simples e irregular. O cértex e a medula
sao parenquimaticos. A epiderme apresenta pélos absorventes somente na regiao
basal. Também pode apresentar graos de amido no parénquima cortical (Figura 12).

A epiderme unisseriada do hipocétilo apresenta pélos glandulares
pluricelulares e tectores. Internamente, o cilindro vascular esta organizado na forma
de um anel oco ao redor da medula constituida de parénquima e apresenta os
elementos vasculares em diferenciacdo formando o metaxilema externamente ao

protoxilema (Figura 13).
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Figura 12. Seccao transversal da raiz de T. chrysotricha (EP = epiderme; ET = elementos
traqueais; M = medula; PC = parénquima cortical).

100um

Figura 13. Seccdo transversal do hipocétilo de T. chrysotricha. (M = medula;
MX = metaxilema; PC = parénquima cortical; PX = protoxilema; T = tector; TG = tricoma
glandular).

O epicotilo possui epiderme unisseriada, cuticularizada, com tectores
pluricelulares alongados ramificados e de extremidade afilada, além de tricomas
glandulares. O cértex € parenquimatico. Internamente apresenta sistema vascular

colateral organizado, diferenciando-se do hipocétilo (Figura 14).
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Figura 14. Seccao transversal do epicétilo de T. chrysotricha (FVC = feixe vascular
colateral; M = medula; PC = parénquima cortical; T = tector).

O peciolo dos metafilos tem cértex parenquimético e os tecidos vasculares se
organizam na forma circular com feixes vasculares colaterais (Figura 15a).
Apresenta tectores unicelulares com extremidade afilada e tricomas pluricelulares
alongados ramificados (Figuras 15a e 15b).

100um

Figura 15. Seccao transversal e longitudinal do peciolo de T. chrysotricha, respectivamente
(ED = epiderme adaxial; FL = floema; M = medula; T = tector; X| = xilema).



Tabebuia heptaphylla (Vell.) Toledo — ipé-roxo-de-sete-folhas

Os cotilédones apresentam epiderme simples, unisseriada, cuticularizada e
pilosa, com tectores unicelulares e tricomas glandulares, em ambas as superficies
(Figuras 16a e 16b) e os estdbmatos localizam-se somente na epiderme inferior
(Figura 16c). Ao contrario das espécies C. antisyphilitica e T. chrysotricha, o0 mesofilo
€ homogéneo, constituido apenas de parénquima lacunoso (Figura 16).
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Figura 16. Seccoes transversais do cotilédone de Tabebuia heptaphylla, evidenciando:
E = estébmato; EA = epiderme abaxial, ED = epiderme adaxial; FV = feixe vascular;
PL = parénquima lacunoso; T= tector; TG = tricoma glandular.

Os edfilos sao dorsiventrais e hipoestomaticos. A epiderme é unisseriada,
cuticularizada e pilosa. Ha pélos tectores unicelulares com extremidades afiladas e



glandulares pluricelulares com pedunculos unicelulares, tanto na face abaxial como
na adaxial (Figuras 17a e 17b). O mesdfilo eofiolar € diferente do mesofilo
cotiledonar, pois € constituido de parénquima palicadico voltado para a superficie
adaxial e trés a quatro camadas de parénquima lacunoso préximo a superficie
abaxial sendo, portanto, heterogéneo (Figura 17a).

Quando comparados, estruturalmente, eofilos e metafilos registra-se algumas
diferencas. O metéfilo, diferente do edfilo, apresenta meséfilo constituido de duas
camadas e parénquima palicadico proximo a epiderme superior e trés a quatro
camadas de parénquima lacunoso, proximo a epiderme inferior (Figuras 18a e 18b).
Os metafilos sdo semelhantes aos edfilos por serem hipoestomaticos (Figura 18a).
Quanto a nervura central ndo ha diferencas significativas, exceto maior tamanho e
individualizagcdo dos vasos condutores e a presenga visivel de fibras de

esclerénquima (Figura 18c). O padrdo de deposicao da parede secundaria também

€ do tipo helicoidal (Figura 18d). Nos metéfilos os estdmatos sdo anomociticos
(Figura 19).
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Figura 17. Seccoes transversais do edfilo de T. heptaphylla (E = estbmato; EA = epiderme
abaxial; ED = epiderme adaxial; FL = floema; PL = parénquima lacunoso; PP = parénquima
palicadico; T = tector; TG = tricoma glandular; XI = xilema).
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Figura 18. Seccdes do metéfilo de T. heptaphylla (E = estdmato; EA = epiderme abaxial;
ED = epiderme adaxial; ETH = elemento traqueal helicoidal; ES = fibras de esclerénquima;
FL = floema; PL = parénquima lacunoso; PP = parénquima palicadico; T = tector;
TG = tricoma glandular; XI = xilema).

Figura 19. Esquema da epiderme superior e inferior do metéfilo, respectivamente. Seta
indica o estébmato. Barra de 50 um.



A raiz dessa espécie apresenta epiderme unisseriada, simples, irregular e
pilosa com tricomas glandulares. O cortex e a medula radicular sdo parenquimaticos
(Figura 20). Também foram detectados pélos absorventes na base radicular.

O hipocotilo possui epiderme unisseriada e pode conter tricomas glandulares
e tectores. Internamente, os elementos traqueais estdo organizados na forma de
anel e estdo em diferenciacdo ao redor de uma medula parenquimatica. Possui os
elementos de transicdo com metaxilema se formando externamente ao protoxilema
(Figura 21).
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Figura 20. Seccao transversal da raiz de T. heptaphylla. (EP = epiderme; ET = elementos
traqueais; M = medula; PC = parénquima cortical).

Figura 21. Secc¢ao transversal do hipocétilo de T. heptaphylla. (EP = epiderme; M = medula;
MX = metaxilema; PC = parénquima cortical; PX = protoxilema; T = tector).



O epicdtilo possui epiderme unisseriada, cuticularizada e com tricomas
tectores uni e pluricelulares, além de tricomas glandulares. O cértex €
parenquimatico. Internamente ao cértex ha tecidos vasculares primarios. No centro
h&d uma medula parenquimdtica. Essa estrutura diferencia-se do hipocotilo por

apresentar sistema vascular colateral organizado (Figura 22).

100um

Figura 22. Seccao transversal do epicotilo de T. heptaphylla (EP = epiderme; FVC = feixe
vascular colateral; M = medula; PC = parénquima cortical; T = tector).

O peciolo dos metafilos possui epiderme simples, cuticularizada podendo
apresentar tricomas glandulares (Figura 23b) Os tecidos vasculares se organizam
em forma de ferradura e as fibras de esclerénquima séao visiveis (Figura 23a).

Figura 23. Seccgao transversal e longitudinal do peciolo de T. heptaphylla, respectivamente
(ES = esclerénquima; FL = floema; M = medula; PE = periciclo; TG = tricoma glandular;
XI = xilema).



Tabebuia roseo-alba (Ridl.) Sand. — ipé-branco

Nessa espécie, os cotilédones sdo hipoestomaticos (Figura 24a) e possuem
epiderme unisseriada, simples, cuticularizada e pilosa. Os tricomas podem ser
glandulares ou tectores e estdo presentes na epiderme inferior, bem como na
superior (Figuras 24b e 24c). O mesdfilo cotiledonar é heterogéneo, sendo
constituido de uma camada de parénquima palicadico voltados para epiderme
superior e varias camadas de parénquima lacunoso voltado para a epiderme inferior
(Figura 24).

A raiz apresenta epiderme simples, unisseriada, cuticularizada e contém
tricomas glandulares. Os elementos traqueais dispdem-se em forma de anel ao
redor de uma medula parenquimatica. O cortex também é parenquimético (Figura

25). Os pélos absorventes nao ocorrem em regides préximas ao apice radicular.
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Figura 24. Seccgbes transversais do cotiléedone de Tabebuia roseo-alba, evidenciando:
E = estbmato; EA = epiderme abaxial, ED = epiderme adaxial; FV = feixe vascular;
PL = parénquima lacunoso; PP = parénquima palicadico; T= tector; TG = tricoma glandular.
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Figura 25. Secgéo transversal da raiz de T. roseo-alba (EP = epiderme; ET = elementos
traqueais; M = medula; PC = parénquima cortical).

O hipocétilo tem epiderme simples, irregular, cuticularizada e pilosa. Os pélos
podem ser glandulares ou tectores de extremidade afilada. Internamente ao cortex
parenquimdtico encontra-se 0s elementos traqueais em diferenciacao,
caracterizados pela divisdo radial do xilema primario ao redor da medula

parenquimatica formando protoxilema e metaxilema (Figura 26).
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Figura 26. Seccgéao transversal do hipocétilo de T. roseo-alba (EP = epiderme; M = medula;
MX = metaxilema; PC = parénquima cortical; PX = protoxilema; T = tector; T = tricoma
glandular).



O epicdtilo possui epiderme unisseriada, cuticularizada e com tricomas
tectores uni e pluricelulares, além de tricomas glandulares. O cortex e a medula séo
parenquimaticos. Diferencia-se do hipocétilo por apresentar sistema vascular
colateral organizado (Figura 27).
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Figura 27. Secgao transversal do epicétilo de T. roseo-alba (EP = epiderme; FL = floema;

M = medula; PC = parénquima cortical; T = tector; TG = tricoma glandular; XI = xilema).

Os edfilos sao dorsiventrais e hipoestomaticos (Figura 28a). A epiderme é
unisseriada, cuticularizada e pilosa. Ha pélos glandulares pluricelulares estrelados,
préximos uns dos outros, tanto na face abaxial como na adaxial, sendo mais comum
na abaxial (Figuras 28a, 28b e 28c). O mesofilo € constituido de parénquima
palicadico voltado para a superficie adaxial e trés a quatro camadas de parénquima
lacunoso préximo a superficie abaxial, sendo, portanto, heterogéneo (Figuras 28a e
28b).

Os metéfilos apresentam mesdfilo heterogéneo constituido de parénquimas
paligadico e lacunoso (Figura 29). Quando comparados estruturalmente eodfilos e
metafilos nota-se algumas diferengas quanto aos tricomas, além daqueles tricomas
glandulares estrelados encontrados no edfilo ha também os pluricelulares com
pedunculos unicelulares e tricomas glandulares em forma de anelideo ou vermiforme
(Figuras 29a e 29b). A nervura central do metafilo apresenta maior diametro e
individualizacdo dos vasos condutores quando comparada ao edfilo (Figura 29c). os
estbmatos anomociticos estao localizados somente na epiderme abaxial (Figura 30).

Os peciolos dos metafilos seguem o mesmo padrdo de arquitetura do
hipocétilo quanto a epiderme e parénquima e, apresenta pélos glandulares,



geralmente, na epiderme inferior (Figura 31b). O sistema vascular esta organizado
na forma circular (Figura 31a).
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Figura 28. Secgdes transversais do edfilo de T. roseo-alba (E = estbmato; EA = epiderme
abaxial; ED = epiderme adaxial; FV = feixe vascular; PL = parénquima lacunoso;
PP = parénquima palicadico; TGE = tricoma glandular estrelado).
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Figura 29. Secgoes transversais do metafilo de T. roseo-alba (E = estbmato; EA = epiderme
abaxial; ED = epiderme adaxial; FL = floema; PL = parénquima lacunoso; PP = parénquima
palicadico; TG = tricoma glandular; TGE = tricoma glandular estrelado; TGV = tricoma

glandular vermiforme; XI = xilema).

Figura 30. Esquema da epiderme superior e inferior do metafilo, respectivamente. Seta

indica o estébmato. Barra de 50 um.
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Figura 31. Seccao transversal e longitudinal do peciolo de T. roseo-alba, respectivamente.
(EA = epiderme abaxial; EP = epiderme; FL = floema; M = medula; PC = parénquima
cortical; PL = parénquima lacunoso; TG = tricoma glandular; XI = xilema).

Zeyheria tuberculosa (Vell.) Bur. — ipé-felpudo

Os cotilédones dessa espécie possuem epiderme simples, unisseriada,
cuticularizada e pilosa, com tectores unicelulares de extremidade afilada
(semelhante a um espinho) na epiderme adaxial e tricomas galndulares na epiderme
abaxial (Figuras 32a e 32b). Sao hipoestomaticos (Figura 32a). O mesdbfilo é
clorenquimatico, sendo constituido de uma camada de parénquima palicadico
voltado para a epiderme superior e varias camadas de parénquima lacunoso voltado
para superficie inferior. A vascularizagao é feita por feixes colaterais (Figura 32b).

Os edfilos exibem dorsiventralidade. S&o hipoestométicos, de epiderme
simples, unisseriada, com tricomas glandulares pluricelulares além de tectores
alongados, ramificados e de extremidade afilada (Figuras 33a e 33b). O mesdéfilo dos
edfilos é semelhante ao cotiledonar quanto a arquitetura, exceto por apresentar trés
a quatro camadas de parénquima lacunoso (Figura 33b).



E = estbmato; EA = epiderme abaxial, ED = epiderme adaxial; FL = floema;
PL = parénquima lacunoso; PP = parénquima pali¢cadico; T= tector; TG = tricoma glandular;

X| = xilema.
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Figura 33. Secgbdes transversais do edfilo de Z tuberculosa, respectivamente.
(EA = epiderme abaxial; ED = epiderme adaxial; PL = parénquima lacunoso;
PP = parénquima paligadico; T = tector; TG = tricoma glandular).



Ja os métafilos também apresentam mesoéfilo heterogéneo constituido de
parénquimas pali¢cadico e lacunoso (Figura 34a e 34b). H4 uma enorme quantidade
de pélos glandulares nas duas epidermes que sao simples, cuticularizadas e
unisseriadas. Os estdmatos estao localizados somente na epiderme inferior (Figura
34a). Tanto os edfilos quanto os metéfilos apresentam pélos estrelados (Figura 34c).
Nas folhas adultas os estdmatos também sdo anomociticos (Figura 35).
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Figura 34. Secc¢bes anatémicas do metafilo de Z. tuberculosa (E = estdmato; EA = epiderme
abaxial; ED = epiderme adaxial; FL = floema; PE = pélo estrelado; PL = parénquima
lacunoso; PP = parénquima pali¢cadico; TG = tricoma glandular; XI = xilema).



Figura 35. Esquema da epiderme superior e inferior do metafilo, respectivamente. Seta
indica o estbmato. Barra de 50 um.

A raiz tem tecido epidérmico simples, unisseriado, irregular e com pélos
absorventes localizados na base do érgdo. Tanto o cértex como a medula sdo
parenquimaticos. Internamente ao cortex os elementos traqueais se dispéem em

forma de anel ao redor da medula (Figura 36).

Figura 36. Seccao transversal da raiz de Z. tuberculosa (EP = epiderme; ET = elementos
traqueais; M = medula; PA = pélos absorventes; PC = parénquima cortical).

O hipocétilo de epiderme simples, irregular e cuticularizada possui tectores de
extremidade afilada. Internamente os elementos traqueais estdo em diferenciacéao
(Figura 37).
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Figura 37. Seccgdo transversal do hipocétilo de Z tuberculosa (EP = epiderme;
ET = elementos traqueais; M = medula; PC = parénquima cortical; T = tector).

O epicdtilo possui epiderme unisseriada, cuticularizada e com tricomas
tectores unicelulares ramificados, além de tricomas glandulares. O cortex e a medula
sado parenquimaticos. Diferencia-se do hipocétilo por apresentar sistema vascular
colateral organizado (Figura 38).
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Figura 38. Secgao transversal do epicétilo de Z. tuberculosa (EP = epiderme; FVC = feixe
vacular colateral; M = medula; PC = parénquima cortical; T = tector).



Discussao

Souza & Oliveira (2004) relataram que o mesofilo cotiledonar de Tabebuia
chrysotricha (Mart. ex Dc.) Standl. e Tabebuia avellanedae Lor. ex Griseb. é
heterogéneo, com tricomas nas duas epidermes e homogéneo, com tricomas s6 na
epiderme adaxial, respectivamente. O descrito para ipé-amarelo-cascudo corrobora
os dados encontrados em Cybistax antisyphilitica, Tabebuia chrysotricha, Tabebuia
roseo-alba e Zeyheria tuberculosa exceto no carater pélos. Ja, Tabebuia heptaphylla
€ semelhante ao relatado para Tabebuia avellanedae, exceto pela presenca de
tricomas glandulares somente na superficie adaxial. Na espécie T. heptaphylla em
estudo esses tricomas sdo encontrados nas duas epidermes.

Geralmente, o mesoéfilo sofre diferenciacdo para dar lugar aos tecidos
fotossintéticos e, por isso, esta repleto de cloroplastos (FAHN, 1974). Os complexos
estomaticos anomociticos também foram relatados em outras espécies do género
Tabebuia (SOUZA & OLIVEIRA, 2004) e de acordo com Fahn (1974), este aparato
estomatico pode ser utilizado como um carater em taxonomia vegetal.

Folhas de Bignoniaceas, geralmente, sao dorsiventrais, sendo registrada
estrutura isobilateral apenas no género Kigelia (METCALFE & CHALK, 1957). Nos
elementos traqueais, os padrées anelar e helicoidal, caracterizados por pouca
deposicao de parede secundaria, podem, facilmente, ser rompidos. Além de estarem
relacionados com o crescimento longitudinal de um 6érgdo em questdo (FAHN,
1974), estes elementos também tém a vantagem de extensibilidade, ou seja, estas
formas permitem que esses elementos, apds alongamento, continuem exercendo a
funcéo de levar agua até as partes mais jovens da planta (COSTA et al., 2003).

A descricdo anatdmica radicular das espécies estudadas € semelhante ao
descrito para T. chrysotricha e T. avellanedae quanto ao cértex e aos pélos radiciais
(SOUZA & OLIVEIRA, 2004). Geralmente, estes pélos restringem-se a regido basal
da raiz, ndo ocorrendo junto ao meristema apical (ESAU, 1959). Em algumas plantas
estes pélos podem ser permanentes, em virtude de seu engrossamento e perda da
capacidade de absorcao (ARTSCHWAGER, 1925 apud FAHN, 1974).

Em leguminosas, o hipocétilo ndo é considerado como um 6rgao composto de
raiz e caule, mas sim como uma regido especializada de origem primitiva e
indiferenciada (COMPTON 1912 agpud SOUZA & OLIVEIRA, 2004), nao
apresentando, portanto, elementos de transicdo. Em Tabebuia avellanedae e
Tabebuia chrysotricha o hipocétilo representa a regido de conexao entre o caule e a



raiz (SOUZA & OLIVEIRA 2004), por conseguinte, apresenta os elementos de
transicdo. As células condutoras do protoxilema adquirem parede secundaria
precocemente e, geralmente, apresentam didametro menor. J& no metaxilema essas
células diferenciam-se tardiamente e, normalmente, apresentam didmetro maior
(COSTA et al. 2003).

O epicdtilo pode ser considerado como uma estrutura separada, mas
agregada a unidade raiz-hipocétilo-cotilédone (ESAU, 1959), portanto, pode
apresentar caracteristicas anatdmicas diferentes daquelas encontradas nessas
estruturas. Segundo Howard (1979) a estrutura anatémica do peciolo pode ser
caracteristico de determinado taxon, portanto, pode ser fundamental na identificacao
de géneros e/ou espécies.

Quando faz-se uma analise comparativa das caracteristicas anatémicas, entre
as espécies estudadas, nota-se algumas particularidades fundamentais que podem
auxiliar na identificacdo taxon6mica dessas espécies. Nos peciolos de Cybistax
antisyphilitica e Tabebuia heptaphylla, os elementos vasculares dispdem-se em
forma de ferradura. No entanto, é possivel distinguir as duas espécies porque em T.
heptaphylla as fibras de esclerénquima ficam evidentes. Além disso, o mesodfilo
cotiledonar do ipé-roxo é homogéneo e o metafilo apresenta duas camadas de
parénquima palicadico sendo que, estas caracteristicas ndo sao tipicas de nenhuma
das outras espécies. No ipé-branco (Tabebuia roseo-alba) a particularidade restringi-
se a presenca de pélos glandulares em forma de anelideo. J& Zeyheria tuberculosa
(ipé-felpudo) apresenta, na epiderme dos seus 6rgaos, pélos estrelados de tamanho
consideravel, bem como ampla quantidade de pélos absorventes na base radicular.
A espécie Tabebuia chrysotricha mostra pélos tectores ramificados em cortes

transversais de peciolo do metéfilo.

Conclusoes

Observando particularidades anatomicas dos 6rgdos, juntamente com as
caracteristicas morfologicas, é possivel identificar taxonomicamente cada espécie.
Além da importancia tedérico-cientifica estudos de anatomia descritiva podem

auxiliar na compreensao de fenémenos relacionados ao corpo vegetal.
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CAPITULO 4 - Nuamero cromossomico em cinco espécies de ipés
(Bignoniaceae)

RESUMO: O numero cromossOmico de cinco espécies de ipés (Bignoniaceae) foi
determinado usando-se pontas de raizes. A utilizagcdo de 8-HQ 0,003M, DMSO e
solucdo Giemsa favoreceram a contagem cromossémica. As espécies C.
antisyphilitica, T. chrysotricha, T. heptaphylla, T. roseo-alba e Z. tuberculosa
possuem 2n = 40 cromossomos. Foram detectadas sementes com poliembrionia em
exemplares de T. chrysotricha e esta caracteristica vem acompanhada de
poliploidia, 2n = 80 cromossomos. Os cromossomos de todas as espécies estudadas
sdo pequenos e apresentam uniformidade dentro do mesmo cariétipo. Numero
cromossdmico elevado, comprimento cromossdmico constante e casos de poliploidia

sao caracteristicas esperadas dentro do grupo de plantas lenhosas tropicais.

Palavras-chave: Bignoniaceae, mitose, numero cromossdémico, poliembrionia,
poliploidia.

ABSTRACT: The chromosome number of five "ipé" species (Bignoniaceae) was
determined by the use of root tips. The use of 8-HQ 0,003M, DMSO and Giemsa
solution favored chromosome score. The species C. antisyphilitica, T. chrysotricha,
T. heptaphylla, T. roseo-alba and Z. tuberculosa have 2n = 40 chromosomes. Seeds
with polyembryony were detected in T. chrysotricha and this characteristic comes
accompanied by polyploidy, 2n = 80 chromosomes. The chromosomes of all the
studied species are small and present uniformity within of the same karyotype. High
chromosome number, constant chromosome length and cases of polyploidy are
characteristics expected within the group of tropical woody plants.

Keywords: Bignoniaceae, mitosis, chromosome number, polyembryony, polyploidy.

Introducao

Informagcées cromossdmicas, desde a contagem dos cromossomos até

estudos moleculares detalhados, sdo de grande importancia para estudos



sistematicos e evolutivos (STACE, 2000). As analises cariotipicas constituem um
procedimento de grande utilidade para a diferenciacdo de certas categorias
taxondmicas proximas (REMSKI, 1954), particularmente nos casos onde as
caracteristicas fenotipicas ndo sao suficientes para uma separagédo confiavel em
taxons distintos, além de esclarecer, em muitos casos, os fundamentos genéticos e
citologicos da variabilidade dentro de uma familia (MARTINEZ, 1976). O estudo do
cariétipo pode reunir espécies com grau de parentesco, em um numero menor de
taxons, fazendo uso da similaridade entre os individuos, andlise de hibridos ou
variabilidade dentro de uma espécie (GUERRA, 1988).

A familia Bignoniaceae é constituida de angiospermas lenhosas tropicais
pouco conhecidas citologicamente (PIAZZANO, 1998). Na literatura, informacodes
cromossbémicas relacionadas a comparacao entre espécies arbdreas e/ou nativas,
com valor econdmico sao limitadas, restringindo-se apenas a informacdes
gendbmicas e a utilizacdo de espécies em programas de melhoramento e
conservacao (SCHLARBAUM, 2000). Geralmente, numeros cromossémicos
elevados sdo comuns em espécies florestais (BIONDO et al., 2005) e a freqUéncia
de poliploidia pode estar relacionada com a composicao floristica de formacdes
florestais (FORNI-MARTINS & MARTINS, 2000). A poliploidia, um tipo de variacao
cromossémica dominante no surgimento de novas espécies vegetais, é de
fundamental importancia em pesquisas de melhoramento vegetal. Em geral, os
polipléides podem ocupar areas mais extensas do que os seus parentes diploides e,
geralmente, podem ser facilmente reconhecidos pelo maior tamanho das folhas,
flores ou frutos (GUERRA, 1988).

Pesquisas cientificas que enfatizam o estudo citogenético de espécies
arbéreas nativas sdo escassas (PIAZZANO, 1998; ALCORCES DE GUERRA, 2002;
BIONDO et al., 2005) o que dificulta o trabalho dos citogeneticistas, citotaxonomistas
e botanicos. Para estudos citogenéticos convém fazer uso de pontas de raizes, pois
absorvem com muita facilidade as solucdes onde s&do mergulhadas, favorecendo a
acao de antimitéticos (GUERRA & SOUZA, 2002). A hidrélise em HCI amacia o
tecido meristematico e deixa o citoplasma transparente facilitando, a visualizagcao
dos cromossomos. O método de coloracdo com Giemsa é especialmente indicado
para a coloragdo de cromossomos muito pequenos, pois evidencia até os
segmentos pouco densos (GUERRA, 1982).

O objetivo deste trabalho foi determinar o numero cromossémico dipldide e a

biometria cromossémica em cinco espécies conhecidas popularmente como ipés:



Cybistax antisyphilitica (Mart.) Mart., Tabebuia chrysotricha (Mart. ex Dc.) Standl.,
Tabebuia heptaphylla (Vell.) Toledo, Tabebuia roseo-alba (Ridl.) Sand. e Zeyheria
tuberculosa (Vell.) Bur. visando diferenciar as espécies citadas e fornecer
informacées que possam atuar como ferramenta de auxilio para estudos

citoxanémicos e de melhoramento vegetal.

Material e Métodos

Sementes, das cinco espécies citadas, foram coletadas de varias matrizes
diferentes, no campus da Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterinarias, UNESP,
Jaboticabal (SP), Brasil. Os exemplares selecionados foram postos para germinar
em placas de Petri forradas com papel filtro umedecido com solucédo de nistatina 2%
sendo regadas, periodicamente, até a obtencdo de raizes com cerca de 2,0 cm de
comprimento. Apds a coleta, as raizes permaneceram em recipientes contendo
8-hidroxiguinoleina 0,003M (HQ) + DMSO (dimetilsulféxido) por 3 horas a 36°C. Em
seguida, as raizes foram fixadas, separadamente, em solugdo Carnoy (3 metanol: 1
acido acético glacial) e mantidas em geladeira por 48 horas. Depois, as raizes
passaram por trés lavagens seguidas em agua destilada, com duracdo de cinco
minutos cada, para que o excesso de fixador fosse retirado. Posteriormente, foram
hidrolisadas em banho-maria, em solugdo de HCl a 60°C por 12 minutos. Com o
auxilio de um bastao de ferro e acido acético 45%, os meristemas radiculares foram
macerados sobre laminas. Colocou-se uma laminula sobre a lamina e ambas
passaram por um breve aquecimento. Uma leve pressao sobre a laminula facilitou a
lise celular, tornando possivel a visualizacdo dos cromossomos. Imediatamente
apos, laminas e laminulas foram separadas em solucdo de acido acético 45% e
secas a temperatura ambiente. Para coloracdo utilizou-se solugao Giemsa 2% por
quatro minutos. A observagdo do material foi realizada em microscopio ZEISS com
aumento de até 1000x.

Para a contagem dos cromossomos foram analisadas 11 metafases. Esse
procedimento foi auxiliado pelo sistema de imagem IKAROS (Metasystems). A
biometria cromossémica foi efetuada com o programa KS-300, versdao 2.02 da
Kontron Elektronik, utilizando-se, também, 11 metafases. Os comprimentos
cromossémicos médios e seus respectivos desvios-padrdao foram obtidos com a

utilizacdo do programa Excel (Microsoft).



Resultados

As espécies C. antisyphilitica (Figura 1), T. heptaphylla (Figura 2), T. roseo-
alba (Figura 3) e Z tuberculosa (Figura 4) apresentam numero cromossdmico
dipléide 2n = 40 cromossomos.

A espécie T. chrysotricha mostrou 2n = 40 cromossomos nas sementes
normais (Figura 5) e 2n = 80 cromossomos quando, ha germinagdo, as sementes
apresentaram poliembrionia (Figura 6). Este dado evidencia a presenca de racas

cromossémicas ou citotipos diferentes dentro da espécie em questao.

an LR LA i LR

1 £ 3 % 3
L] L] L (1) [ L
[ T i k] 10
L] e id = LY AT L] B (L]
11 12 13 14 15
il s ol [N} &
16 17 18 13 i} h

Figura 1. a - Metafase mitética de C. antisyphilitica (ipé-verde); b — cariétipo mitético
mostrando 2n = 40 cromossomos. Barra = 3,0 um.
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Figura 2. a - Metafase mitética de T. heptaphylla (ipé-roxo); b — cariétipo mitético

mostrando 2n = 40 cromossomos. Barra = 3,0 um.
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Figura 3. a - Metafase mitotica de T. roseo-alba (ipé-branco); b — cariétipo mitético mostrando

2n = 40 cromossomos. Barra = 3,0um.
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Figura 4. a - Metafase mitética de Z tuberculosa (ipé-felpudo); b — cariétipo mitético

mostrando 2n = 40 cromossomos. Barra = 3,0 um.
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Figura 5. a - Metafase mitética de T. chrysotricha (ipé-amarelo-cascudo); b — cariétipo
mitético mostrando 2n = 40 cromossomos. Barra = 3,0 um.
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Figura 6. a - Metafase mit6tica de T. chrysotricha (ipé amarelo cascudo); b — cariétipo mitético

mostrando 2n = 80 cromossomos. Barra = 3,0 um.

Os cromossomos das espécies analisadas sdo pequenos e uniformes, o que
dificulta a classificacdo dos mesmos quanto a posicdo do centrdmero, pois € muito
dificil reconhecer um par cromossdmico em particular. A espécie C. antisyphilitica
tem comprimento cromossdémico geral médio de 1,042 um + 0,140 (Tabela 1) e
amplitude variando de 0,58 pym até 1,60 um. Os cromossomos de ipé-amarelo-
cascudo normal (Tabebuia chrysotricha) apresentam comprimento médio de
1,168 uym = 0,108 (Tabela 2) com amplitude de 0,54 ym até 1,96 um. Ja, os
exemplares poliembridnicos possuem 1,063 um + 0,148 (Tabela 3) variando de
0,57 um até 1,93 um. Tabebuia heptaphylla mostra um comprimento cromossémico
médio de 1,221 um + 0,089 (Tabela 4) com amplitude de 0,79 um até 1,76 um.
Tabebuia roseo-alba (ipé-branco) possui tamanho cromossémico médio de
1,093 um £ 0,124 (Tabela 5) podendo variar de 0,67 pm até 1,74 um. O ipé-felpudo
(Zeyheria tuberculosa) apresenta 1,143 uym * 0,117 (Tabela 6) com amplitude

variando de 0,75 um até 1,40 pm.



Tabela 1 . Valores do comprimento total dos cromossomos de Cybistax antisyphilitica
(ipé-verde).

Par CromossOmico *CM c Par Cromoss6mico *CM c

1 1,458 0,137 11 1,017 0,125

1,431 0,144 1,011 0,132

2 1,364 0,138 12 1,011 0,132

1,313 0,142 0,999 0,135

3 1,268 0,148 13 0,982 0,141

1,257 0,122 0,967 0,140

4 1,236 0,133 14 0,949 0,145

1,208 0,144 0,940 0,143

5 1,185 0,144 15 0,939 0,143

1,170 0,140 0,929 0,116

6 1,142 0,150 16 0,919 0,123

1,116 0,137 0,905 0,140

7 1,095 0,129 17 0,868 0,139

1,090 0,130 0,853 0,145

8 1,080 0,135 18 0,837 0,143

1,080 0,135 0,823 0,150

9 1,050 0,143 19 0,804 0,169

1,048 0,145 0,781 0,149

10 1,039 0,150 20 0,748 0,144

1,038 0,149 0,725 0,148

Tamanho médio dos cromossomos (um) 1,042

Desvio padrdo médio 0,140

*CM = comprimento médio de 11 metafases (um); ¢ = desvio padrao.



Tabela 2. Valores do comprimento total dos cromossomos de Tabebuia chrysotricha
(ipé-amarelo-cascudo) apresentando 40 cromossomos.

Par Cromossémico  *CM e) Par Cromossémico *CM 6

1 1,768 0,194 11 1,150 0,101

1,600 0,071 1,150 0,101

2 1,560 0,101 12 1,150 0,101

1,455 0,150 1,150 0,101

3 1,405 0,126 13 1,112 0,104

1,400 0,119 1,075 0,134

4 1,380 0,100 14 1,048 0,154

1,380 0,100 1,020 0,115

5 1,380 0,100 15 1,020 0,115

1,355 0,095 1,020 0,115

6 1,305 0,050 16 1,008 0,103

1,280 0,100 0,950 0,101

7 1,278 0,105 17 0,945 0,095

1,278 0,105 0,945 0,096

8 1,253 0,100 18 0,920 0,115

1,253 0,100 0,898 0,097

9 1,228 0,086 19 0,873 0,130

1,203 0,098 0,823 0,118

10 1,155 0,095 20 0,768 0,133

1,150 0,101 0,643 0,097

Tamanho médio dos cromossomos (um) 1,168

Desvio padrdo médio 0,108

*CM = comprimento médio de 11 metafases (um); ¢ = desvio padrao.



Tabela 3. Valores do comprimento total dos cromossomos de Tabebuia
chrysotricha (ipé-amarelo-cascudo) apresentando 80 cromossomos.

Par Cromossémico  *CM 6 Par Cromossémico  *CM e)

1 1,664 0,268 21 1,039 0,160
1,579 0,256 1,039 0,160

2 1,433 0,186 22 1,037 0,161
1,419 0,181 1,023 0,145

3 1,403 0,152 23 1,023 0,145
1,370 0,169 1,007 0,125

4 1,343 0,201 24 0,984 0,117
1,329 0,189 0,983 0,117

5 1,329 0,189 25 0,981 0,115
1,301 0,184 0,981 0,115

6 1,301 0,184 26 0,967 0,130
1,286 0,183 0,967 0,129

7 1,253 0,182 27 0,966 0,128
1,219 0,158 0,963 0,127

8 1,216 0,157 28 0,949 0,138
1,214 0,159 0,949 0,138

9 1,199 0,141 29 0,949 0,138
1,199 0,141 0,937 0,153

10 1,187 0,160 30 0,935 0,157
1,184 0,164 0,934 0,157

11 1,170 0,153 31 0,921 0,143
1,170 0,153 0,921 0,143

12 1,169 0,153 32 0,921 0,143
1,144 0,157 0,916 0,135

13 1,143 0,159 33 0,893 0,127
1,143 0,159 0,880 0,116

14 1,141 0,159 34 0,879 0,114
1,129 0,146 0,879 0,114

15 1,129 0,144 35 0,879 0,114
1,113 0,158 0,866 0,124

16 1,097 0,141 36 0,851 0,108
1,097 0,141 0,829 0,123

17 1,097 0,141 37 0,820 0,129
1,097 0,141 0,796 0,132

18 1,083 0,129 38 0,791 0,138
1,081 0,129 0,780 0,118

19 1,077 0,128 39 0,779 0,116
1,054 0,152 0,775 0,115

20 1,041 0,159 40 0,703 0,128
1,041 0,159 0,700 0,127

Tamanho médio dos cromossomos (um) 1,063

Desvio padrdo médio 0,148

*CM = comprimento médio de 11 metafases (um); ¢ = desvio padrao.



Tabela 4 . Valores do comprimento total dos cromossomos de Tabebuia heptaphylla
(ipé-roxo-de-sete-folhas).

Par CromossOmico *CM o Par Cromoss6mico *CM c

1 1,636 0,125 11 1,201 0,091

1,594 0,103 1,175 0,084

2 1,518 0,107 12 1,175 0,084

1,465 0,091 1,175 0,084

3 1,430 0,085 13 1,167 0,083

1,405 0,075 1,150 0,089

4 1,363 0,089 14 1,149 0,091

1,363 0,089 1,133 0,086

5 1,347 0,072 15 1,123 0,099

1,347 0,072 1,096 0,105

6 1,330 0,060 16 1,090 0,102

1,332 0,051 1,073 0,113

7 1,297 0,065 17 1,038 0,113

1,297 0,065 1,038 0,113

8 1,288 0,067 18 1,020 0,114

1,288 0,067 0,996 0,096

9 1,272 0,067 19 0,982 0,088

1,272 0,067 0,953 0,123

10 1,246 0,085 20 0,920 0,096

1,217 0,098 0,883 0,088

Tamanho médio dos cromossomos (um) 1,221

Desvio padrédo médio 0,089

*CM = comprimento médio de 11 metafases (um); o = desvio padrao.



Tabela 5 . Valores do comprimento total dos cromossomos de Tabebuia roseo-alba
(ipé-branco).

Par Cromossdémico *CM c Par Cromossémico  *CM c

1 1,554 0,189 11 1,078 0,117

1,469 0,180 1,061 0,130

2 1,421 0,148 12 1,047 0,124

1,385 0,160 1,030 0,124

3 1,353 0,174 13 1,004 0,119

1,329 0,183 1,003 0,119

4 1,273 0,148 14 0,985 0,096

1,248 0,148 0,984 0,092

5 1,244 0,152 15 0,967 0,103

1,235 0,142 0,950 0,091

6 1,207 0,145 16 0,948 0,090

1,195 0,142 0,947 0,090

7 1,171 0,167 17 0,916 0,078

1,152 0,147 0,894 0,091

8 1,145 0,139 18 0,885 0,091

1,143 0,137 0,862 0,091

9 1,134 0,127 19 0,844 0,088

1,112 0,118 0,829 0,083

10 1,098 0,122 20 0,777 0,089

1,090 0,128 0,733 0,065

Tamanho médio dos cromossomos (um) 1,093

Desvio padrdo médio 0,124

*CM = comprimento médio de 11 metafases (um); o = desvio padrao.



Tabela 6. Valores do comprimento total dos cromossomos de Zeyheria tuberculosa

(ipé-felpudo).

Par Cromossdmico

*CM

Par CromossOmico

*CM

c c
1 1,545 0,157 11 1,133 0,104
1,462 0,145 1,122 0,098
2 1,401 0,118 12 1,112 0,103
1,391 0,200 1,092 0,119
3 1,320 0,149 13 1,092 0,119
1,320 0,149 1,082 0,100
4 1,288 0,129 14 1,072 0,101
1,277 0,139 1,061 0,086
5 1,257 0,200 15 1,045 0,101
1,247 0,107 1,041 0,105
6 1,247 0,107 16 1,032 0,102
1,227 0,119 1,031 0,102
7 1,195 0,120 17 1,011 0,102
1,195 0,120 1,011 0,102
8 1,186 0,130 18 0,988 0,105
1,175 0,139 0,951 0,096
9 1,144 0,108 19 0,929 0,098
1,144 0,108 0,896 0,092
10 1,144 0,108 20 0,880 0,097
1,133 0,104 0,850 0,095
Tamanho médio dos cromossomos (um) 1,143
Desvio padrdo médio 0,117

*CM = comprimento médio de 11 metafases (um); ¢ = desvio padrao.



Discussao

A caracteristica de poliembrionia, observada somente na espécie T.
chrysotricha € comum no género Tabebuia. Esse carater foi descrito pela primeira
vez, em ipés, por Piazzano (1998), especificamente para a espécie T. chrysotricha.
Segundo a autora, a andlise citogenética de sementes poliembribnicas revelou
2n = 80 cromossomos. No entanto, ndo foi observado o numero cromossémico
2n = 40 em sementes sem poliembrionia. Oliveira et al. (1992) e Carman (1997)
afirmaram que a poliembrionia esta freqlientemente associada a poliploidia ou a
apomixia. Segundo Guerra (1988) quando um citétipo tetrapléide ndo apresenta
diferencas evidentes na morfologia externa em relacdo a um individuo dipldide,
significa que essa raca cromossémica deve ter surgido recentemente.

Dentro das Bignoniaceas, o niumero cromossémico predominante é 2n = 40
cromossomos (PIAZZANO, 1998; ALCORCES DE GUERRA, 2002). Espécies do
género Jacaranda podem apresentam 2n = 36 cromossomos (PIAZZANO, 1998;
COSTA, 2006) o que mostra que esta familia é citogeneticamente heterogénea.
Geralmente, as Bignoniaceas apresentam euploidias (2n = 40, 60 e 80
cromossomos) o0 que indica que o numero basico hapléide para esta familia é de
n =x =20 (GOLDBLATT, 1976). Segundo Piazzano (1998) as espécies Tabebuia
heptaphylla, Tabebuia impetiginosa e Tabebuia pulcherrima possuem 2n = 40
cromossomos. Tabebuia chrysanta e Tabebuia capitata também apresentam 2n = 40
cromossomos, com comprimento cromossémico médio variando de 0,984 pm *
0,040 a 1,882 i m + 0,082, respectivamente (ALCORCES DE GUERRA, 2002). A
uniformidade cromossémica também foi relatada para as espécies Macfadyena
unguis-cati, Macfadyena dentata e Arrabidaea selloi, todas pertencentes a familia
Bignoniaceae (PIAZZANO, 1998).

Caracteristicas como numero cromossémico diploide elevado, cromossomos
pequenos, comprimentos cromossémicos basicamente constantes dentro do mesmo
cari6tipo e poliploidia sdo consistentes com o padrdo esperado para plantas
lenhosas tropicais (GOLDBLATT, 1976; PIAZZANO, 1998; BIONDO et al., 2005).



Conclusoes

Através do numero e da biometria cromoss6mica ndao é possivel identificar
uma espécie em patrticular.

Os ipés (Bignoniaceae) apresentam numero cromossomico diploide
predominante de 2n = 40, sendo 0s cromossomos pequenos € uniformes.
Caracteristicas como poliploidia e poliembrionia sdo comuns dentro desta familia,
sendo que os polipléides de T. chrysotricha apresentam 2n = 80 cromossomos,
trata-se, portanto, de um tetrapldide.

Referéncias bibliograficas

ALCORCES DE GUERRA, N. Cariologia of two species del génera Tabebuia Gomes
(Bignoniaceae). Revista Cientifica UDO Agricola, v.2, n.1, p.14-21, 2002.

BIONDO, E.; MIOTTO, S. T. S.; SCHIFINO-WITTMANN, M. T. Citogenética de
espécies arbdéreas da subfamilia Caesalpinioideae — Leguminosae do sul do Brasil.
Ciéncia Florestal, v.15, n.3, p.241-248, 2005.

CARMAN, J. C. Asynchronous expression of duplicate genes im angiosperms may
cause apomixis, bispory, tetraspory and polyembryony. Biologycal Journal Linn.
Society, n. 61, p. 51-94, 1997.

COSTA, R. S. 2006. Caracterizacao morfoldgica, citogenética e molecular de
espécies de Jacaranda (Bignoniaceae) cultivadas em Jaboticabal — SP. Tese
(Doutorado em Genética e Melhoramento de Plantas) - Universidade Estadual
Paulista (FCAV/UNESP), Jaboticabal, SP — Brasil, 84p.

FORNI-MARTINS, E. R.; MARTINS, F. R. Chromosomes studies on Brasilian
cerrado plants. Genetics and Molecular Biology, v.23, n.4, p. 947-955, 2000.

GOLDBLATT, P. New or noteworthy chromosome records in the angiosperms.
Annual Missouri Botanic Garden, v. 64, p. 889-895, 1976.



GUERRA, M. S. O uso de Giemsa na citogenética vegetal — comparagédo entre a
coloracao simples e o bandeamento. Ciéncia e Cultura, v.35, n.2, p. 190-193, 1982.

GUERRA, M. S. Introducao a citogenética geral. Rio de Janeiro: Guanabara
Koogan, 42p, 1988.

GUERRA, M. & SOUZA, M. J. de. Como observar cromossomos. Um guia de
técnicas em citogenética vegetal, animal e humana. Ribeirdo Preto: Funpec, p. 17,
2002.

MARTINEZ, A. P. Procedimento para facilitar el estudo de cromosomas en materials
vegetales dificiles. Cuadernos G. Biological, v.5, p. 53-60, 1976.

OLIVEIRA, P. E.; GIBBS, P. E.; BARBOSA, A. A.; TALAVERA, S. Contrasting
breeding systems in two Eriotheca (Bombacaceae) species of the brasilian cerrados.
Plant Systems Evolution, n. 179, p. 207-219, 1992.

PIAZZANO, M. Chromosome numbers of Bignoniaceae from Argentina. Kurtziana,
v.26, p. 179-189, 1998.

REMSKI, M. F. Cytological investigation in Mammillaria and some associated genera.
Botanical Gazette, v. 116, p.163-171, 1954.

SCHLARBAUM, S. E. Cytogenetics estudies of forest tree: looking to the past to
meet challenges in the future. In: GUTTENBERGER, H. et al. Cytogenetics studies
of forest trees and shrubs — Revew, Present Status, and Outlook on the Future.
Arborea Publishers, Zvolen, Slovakia, p. 9-19, 2000.

STACE, C. A. Cytology and citogenetics as a fundamental taxonomic resource for
the 20st and 21st centuries. Taxon, v.49, p.451-476, 2000.



CAPITULO 5 - Morfologia polinica de espécies de ipés (Bignoniaceae)

RESUMO: A morfologia polinica das espécies Cybistax antisyphilitica (Mart.) Mart.,
Tabebuia chrysotricha (Mart. ex Dc.) Standl., Tabebuia heptaphylla (Vell.) Toledo,
Tabebuia roseo-alba (Ridl.) Sand. e Zeyheria tuberculosa (Vell.) Bur., da familia
Bignonicaceae foi determinada através da microscopia eletrénica de varredura. Os
graos sao simétricos, isopolares bilaterais, elipsbides, tricolpados, prolatos,
reticulados e, geralmente, apresentam lumens menores nas proximidades do colpo.
Devido a semelhanca morfologica entre os gréos, ndo é possivel identificar cada

espécie estudada fazendo uso de analise morfoldgica do pdlen.
Palavras-chave: Bignoniaceae, Cybistax, Tabebuia, morfologia polinica, Zeyheria.

ABSTRACT: The pollen morphology of Cybistax antisyphilitica (Mart.) Mart.,
Tabebuia chrysotricha (Mart. ex Dc.) Standl., Tabebuia heptaphylla (Vell.) Toledo,
Tabebuia roseo-alba (Ridl.) Sand. e Zeyheria tuberculosa (Vell.) Bur. species of the
Bignonicaceae family was determined through electronic microscopy scanning. The
grains are symmetrical, bilateral isopolar, ellipsoid, tricolpate, prolate, reticulate and,
generally, they present smaller lumens near the colpes. Due to morphologic likeness
among the grains, it is not possible to identify each studied species making use of

morphologic analysis of the pollen.

Key-words: Bignoniaceae, Cybistax, Tabebuia, pollen morphology, Zeyheria.

Introducao

O interesse pela morfologia polinica em Bignoniaceas comecou quando Mohl
(1835) e Schumann (1895), devido a precariedade da microscopia Optica daquela
época, caracterizam os graos de pélen desta familia como sendo uniformes.

A familia Bignoniaceae € euripolinica e seus géneros sao de dificil
delimitagdo. Sendo assim, estudos palinolégicos fornecem subsidios importantes a
taxonomia (BOVE & BARTH, 1992).

Urban (1916) foi o primeiro pesquisador a utilizar a morfologia polinica para

fins taxonémicos, caracterizando cada género da familia de acordo com as gavinhas



e 0s polens e propondo, ainda, algumas alteracdes genéricas baseadas nestas
caracteristicas. A partir desse relato surgiram varios outros trabalhos enfocando a
palinologia na diferenciacdo de géneros e/ou espécies. Gomes (1955) e Suryakanta
(1973) propuseram um novo sistema de classificacdo de representantes brasileiros
desta familia, sugerindo modifica¢ces taxonémicas baseadas apenas na morfologia
polinica. Buurman (1977) analisando a abertura dos grdos de pdélen agrupou 83
géneros em sete tipos polinicos. Bove (1994) prop6s uma maneira mais adequada
de evidenciar as diferencas entre os diversos tipos de reticulos dos graos em
Bignoniaceas. As superficies dos graos foram classificadas segundo os diametros
dos lumens expressos como porcentagem de tamanho do maior eixo dos
respectivos graos de pdlen.

Embora constem na literatura alguns trabalhos que enfocam este estudo em
Bignoniaceae (FERGUSON & SANTISUK, 1973; CARREIRA & BARTH, 1987;
BOVE, 1990; BOVE, 1994), a morfologia polinica de algumas Bignoniaceas nativas
brasileiras ainda nao foi realizada. Com base nestas informagdes o presente
trabalho visa contribuir com o conhecimento da diversidade polinica de plantas
popularmente conhecidas como ipés do municipio de Jaboticabal (SP), Brasil.

Materiais e Métodos

Utilizando fita adesiva de face dupla, as amostras de graos de pélen foram
montadas sobre um porta-espécimes metalico de aproximadamente 10 mm de
diametro por 10 mm de altura. Uma fina camada de ouro (cerca de 30 nm) atuou
como cobertura para que o material biolégico se convertesse em um corpo condutor
unico, melhorando a conducgéo de elétrons secundarios. Esse processo foi aplicado
utilizando um metalizador da marca Jeol (modelo JFC1100), em um véacuo de 0.2
torr e uma voltagem de 1200 V. Posteriormente, as amostras foram observadas em
um Microscopio Eletrdnico de Varredura, também da marca Jeol (modeloJSM25SlI).
Para a reproducéo da imagem, utilizou-se de filme Neopan SS 120 da Fuji.

O calculo das médias estatisticas e dos desvios-padrao dos eixos polar e
equatorial baseia-se em uma amostragem de 10 graos. A forma dos graos de pdlen
foi estabelecida pela relagdo do eixo polar com o eixo equatorial (P/E), baseado em
Saenz (1978).



Para a determinacao da viabilidade dos graos de Tabebuia chrysotricha foram
utilizadas cinco flores. Os poélens, retirados das anteras com o auxilio de um pincel e
colocados sobre 10 laminas, foram corados com verde de malaquita e fucsina acida,
de acordo com o método descrito por Alexander (1980). A observacao de cinco
campos, em cada lamina, em microscopio ZEISS com aumento de 78x, resultou em

um total de 50 campos analisados.

Resultados

Cybistax antisyphilitica (Mart.) Mart.

Forma do pélen: graos simétricos, isopolares bilaterais, elipséides,
tricolpados, prolatos e reticulados. Os lumens apresentam formato arredondado e
sdo menores ao longo do colpo. No interior dos lumens ha baculos livres (Figura 1).

Dimensdes dos graos de polen
P=51,16 £ 0,39 (50,77 - 51,55) I m;

E = 26,17 + 0,72 (25,45 — 26,89) 1 m;

P/E = 1,95.

Figura 1. Tipo polinico de C. antisyphilitica (ipé-verde). Barra de 10 im e 50 i m,

respectivamente.

Tabebuia chrysotricha (Mart. ex Dc.) Standl.

Para a espécie T. chrysotricha foram encontrados dois tipos de grdos de
pdlen, sendo a grande maioria do tipo 2.



Tipo 1. Forma do pdlen: graos simétricos, isopolares bilaterais, elipsoides,
tricolpados, prolatos, microreticulados com lumens menores baculados ao longo do

colpo. (Figura 2a).

Dimensodes dos graos de polen
P=4432+0,4 (43,92 —-44,72)1 m;
E =23,58 £ 0,5 (23,08 — 24,08) i m;
P/E = 1,88.

Tipo 2. Forma do pdlen: graos simétricos, isopolares bilaterais, elipsoides,
monocolpados com mesocolpos invaginantes, reticulados e prolatos. Os lumenes
mantém o mesmo didmetro nas proximidades dos colpos. Ha béaculos livres nos

lumens (Figura 2b e 2c).

Dimensodes dos graos de polen
P =45,55+ 0,6 (44,95 - 46,15)i m;
E =28,89+0,4 (28,49 —29,29) I m;
P/E = 1,58.

A analise da viabilidade polinica para os graos desta espécie evidenciou,

aproximadamente, 95% de graos viaveis.

Figura 2. Tipos polinicos de T. chrysotricha (ipé-amarelo-cascudo). Barras de 10 im.
TPI = tipo polinico 1; TPIIl = tipo polinico 2.



Tabebuia heptaphylla (Vell.) Toledo

Forma do pélen: grdaos simétricos, isopolares bilaterais, elipséides,
tricolpados, prolatos, reticulados com lumens menores ao longo do colpo. Nos
lumens ha baculos livres (Figura 3).

Dimensdes dos graos de polen
P=44,17 £ 0,4 (43,77 —44,57) 1 m;

E = 23,33 0,6 (22,73 — 23,93) 1 m;

P/E =1,89.

Figura 3. Tipo polinico de T. heptaphylla (ipé-roxo-de-sete-folhas). Barras de 101 m.

4. Tabebuia roseo-alba (Ridl.) Sand.

Forma do pélen: grdos simétricos, isopolares bilaterais, elipséides,
tricolpados, prolatos, microreticulados com lumens menores ao longo do colpo.
Difere-se dos outros grdos de Tabebuia por apresentar malha do reticulo com

lumens menores ndo baculados (Figura 4).
Dimensdes dos graos de polen

P =38,75+0,62 (38,13 -39,37) I m;

E =20,45+0,6 (19,85-21,05)i m;

P/E =1,89



Figura 4. Tipo polinico de T. roseo-alba (ipé-branco). Barras de 101 m.

5. Zeyheria tuberculosa (Vell.) Bur.

Forma do pélen: graos simétricos, isopolares bilaterais, elipséides,
tricolpados, prolatos, reticulados com lumens baculados menores ao longo do colpo.
(Figura 5).

Dimensodes dos graos de polen
P =43,23 £+ 0,6 (42,63 —43,83)1 m;
E=2291+0,6 (22,31 —23,51) i m;

P/E =1,89

Figura 5. Tipo polinico de Z. tuberculosa (ipé-felpudo). Barras de 101 m.

Se observarmos simultaneamente os graos de pdélen das cinco espécies
estudadas podemos notar algumas diferencas. Cybistax antisyphilitica apresenta
lumens maiores e mais arredondados quando comparado com as outras espécies.
Em Tabebuia chrysotricha o tipo polinico 2 € caracteristico e exibe diferencas
evidentes. Ja o tipo polinico 1 &€ semelhante ao encontrado em Tabebuia roseo-alba.

No entanto, no ipé-branco os lumens sdo ndo baculados e no ipé-amarelo-cascudo



esses possuem baculos livres. Em Tabebuia heptaphylla os colpos estdo mais
proximos dos polos e em Zeyheria tuberculosa os lumens mostram formato mais

irregular.

Discussao

Alguns autores relatam a existéncia de trés colpos para exemplares de
Bignoniaceas (GOMES, 1955; FABRIS, 1965; GENTRY & TOMB, 1979). Outra
caracteristica comum dos graos de pélen desta familia, ja examinados anteriormente
por outros autores, € a ornamentacao reticulada da exina (SURYAKANTA, 1973;
BOVE & BARTH, 1992; BOVE, 1994). Buurman (1977) e Silvestre (1984) foram os

primeiros a observarem lumens menores nas proximidades dos colpos.

Mitra (1968) foi o pioneiro na observacao de granulos no interior dos lumens
para o género Adenocalymma Mart. ex Meissner. Ja, Silvestre (1984) observou a

mesma caracteristica para Pithecoctenium Mart. ex Meissner.

Os dados relatados no presente trabalho quanto a forma de prolato corrobora
com os descritos por Suryakanta (1973), Burrman (1977) e Bove & Barth (1992) para
0 género Tabebuia.

Nao consta na literatura relatos de observacao de dois tipos polinicos em uma
mesma espécie embora isso seja observado em Tabebuia chrysotricha (ipé-amarelo-
cascudo). Ja que cerca de 95% dos graos sao viaveis, estes ndao podem ser
considerados anormais. A causa desta variagcdo na morfologia ainda nao foi definida,
mas acredita-se que essa variacdo pode estar associada a poliembrionia e a
poliploidia.

Conclusao

Em nivel de géneros de ipés observa-se certa homogeneidade na morfologia
polinica. As espécies estudadas apresentam pequenas diferencas morfolégicas em
seus graos, exceto em T. chrysotricha. Portanto, a andlise polinica auxilia na
identificagao da familia e pode atuar como ferramenta de auxilio na identificacdo das

espécies se levadas em consideracao as caracteristicas morfolégicas e anatémicas.



Referéncias Bibliograficas

ALEXANDER, M. P. A versatile stain for pollen fungi, yeast, bactéria. Stain
techniques, v.55, n.1, p.13-18, 1980.

BOVE, C. P. Morfologia polinica de Bignoniaceae da flora de Santa Catarina.
1990. 97p. Dissertacdo de Mestrado - Universidade Federal do Rio de Janeiro, Rio
de Janeiro, 1990.

BOVE, C. P. Morfologia polinica de Bignoniaceae (Lianas) do Brasil Meridional.
Revista Brasileira de Biologia, v.54, n.2, p.273-291, 1994.

BOVE, C. P.; BARTH, O. M. Catéalogo sistematico dos polens das plantas arbéreas
do Brasil Meridional — XXV. Familia Bignoniaceae. Revista Brasileira de Biologia,
v.52, n.2, p.283-292, 1992.

BUURMAN, J. Pollen morphology of the Bignoniaceae. Pollen Spores, v.19, n.4,
p.447-519, 1977.

CARREIRA, L. M. M.; BARTH, O. M. Morfologia polinica de plantas cultivadas no
parque do museu Emilio Goeldi — IV. Familia Bignoniaceae. Boletim Museu
Parque Emilio Goeldi, Série Botanica, v.3, n.1, p. 79-99, 1987.

FABRIS, H. A. flora Argentina — Bignoniaceae. Revista Museu La Plata, v.9, n.2,
p.187-194, 1965.

FERGUSON, I. K.; SANTISUK, T. Noteson the pollen morphology of some asiatic
Bignoniaceae. Kell. Bulletin, v.28, n.2, p. 187-194, 1973.

GENTRY, A. H.; TOMB, A. S. Taxonomic implications of Bignoniaceae palynology.
Annual Missouri Botanic Garden, v.66, p. 756-777, 1979.



GOMES, J. C. Contribuicao de sistematica das Bignoniaceas brasileiras. Arq. Serv.
Florest, v. 9, p. 261-296, 1955.

MITRA, K. Pollen morphology in Bignoniaceae in relation to taxonomy. Bulletin
Botanico Surv. India, v.10, n.2, p. 319-326, 1968.

MOHL, H. Sur la structure et |és formes dés grains de pollen. Annual Science
Nature, v.3, n.2, p. 304-346, 1835.

SAENZ, C. Pollen y esporas: introduccién a la palinology y vocabulario palinolégico.
Madrid: H. Blume Ediciones, 1978, 219p.

SCHUMANN, K. Bignoniaceae. Die Naturlichen Pflanzenfamilien, v.4, p. 189-252,
1895.

SILVESTRE, M. S. F. Contribuicao ao estudo palinolégico das Bignoniaceae.
1984. 105f. Dissertagcado, Universidade Estadual de Campinas, Campinas, 1984.

SURYAKANTA, S. Pollen morphological studies in the Bignoniaceae. Journal
Palynology, v.9, n.1, p.45-82, 1973.

URBAN, I. Uber ranken und pollen der Bignoniaceae. Botanic Gesellsch, v.34, n.9,
p.728-758, 1916.



Livros Gratis

( http://www.livrosgratis.com.br )

Milhares de Livros para Download:

Baixar livros de Administracao

Baixar livros de Agronomia

Baixar livros de Arquitetura

Baixar livros de Artes

Baixar livros de Astronomia

Baixar livros de Biologia Geral

Baixar livros de Ciéncia da Computacao
Baixar livros de Ciéncia da Informacéo
Baixar livros de Ciéncia Politica

Baixar livros de Ciéncias da Saude
Baixar livros de Comunicacao

Baixar livros do Conselho Nacional de Educacdo - CNE
Baixar livros de Defesa civil

Baixar livros de Direito

Baixar livros de Direitos humanos
Baixar livros de Economia

Baixar livros de Economia Doméstica
Baixar livros de Educacao

Baixar livros de Educacdo - Transito
Baixar livros de Educacao Fisica

Baixar livros de Engenharia Aeroespacial
Baixar livros de Farmacia

Baixar livros de Filosofia

Baixar livros de Fisica

Baixar livros de Geociéncias

Baixar livros de Geografia

Baixar livros de Histdria

Baixar livros de Linguas



http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br/cat_1/administracao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_1/administracao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_1/administracao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_1/administracao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_1/administracao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_1/administracao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_1/administracao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_2/agronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_2/agronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_2/agronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_2/agronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_2/agronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_2/agronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_2/agronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_3/arquitetura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_3/arquitetura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_3/arquitetura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_3/arquitetura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_3/arquitetura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_3/arquitetura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_3/arquitetura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_4/artes/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_4/artes/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_4/artes/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_4/artes/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_4/artes/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_4/artes/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_4/artes/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_5/astronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_5/astronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_5/astronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_5/astronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_5/astronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_5/astronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_5/astronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_11/comunicacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_11/comunicacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_11/comunicacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_11/comunicacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_11/comunicacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_11/comunicacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_11/comunicacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_14/direito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_14/direito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_14/direito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_14/direito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_14/direito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_14/direito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_14/direito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_16/economia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_16/economia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_16/economia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_16/economia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_16/economia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_16/economia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_16/economia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_18/educacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_18/educacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_18/educacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_18/educacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_18/educacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_18/educacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_18/educacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_22/farmacia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_22/farmacia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_22/farmacia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_22/farmacia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_22/farmacia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_22/farmacia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_22/farmacia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_23/filosofia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_23/filosofia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_23/filosofia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_23/filosofia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_23/filosofia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_23/filosofia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_23/filosofia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_24/fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_24/fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_24/fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_24/fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_24/fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_24/fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_24/fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_25/geociencias/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_25/geociencias/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_25/geociencias/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_25/geociencias/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_25/geociencias/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_25/geociencias/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_25/geociencias/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_26/geografia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_26/geografia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_26/geografia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_26/geografia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_26/geografia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_26/geografia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_26/geografia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_27/historia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_27/historia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_27/historia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_27/historia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_27/historia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_27/historia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_27/historia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_31/linguas/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_31/linguas/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_31/linguas/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_31/linguas/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_31/linguas/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_31/linguas/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_31/linguas/1

Baixar livros de Literatura

Baixar livros de Literatura de Cordel
Baixar livros de Literatura Infantil
Baixar livros de Matematica

Baixar livros de Medicina

Baixar livros de Medicina Veterinaria
Baixar livros de Meio Ambiente
Baixar livros de Meteorologia
Baixar Monografias e TCC

Baixar livros Multidisciplinar

Baixar livros de Musica

Baixar livros de Psicologia

Baixar livros de Quimica

Baixar livros de Saude Coletiva
Baixar livros de Servico Social
Baixar livros de Sociologia

Baixar livros de Teologia

Baixar livros de Trabalho

Baixar livros de Turismo



http://www.livrosgratis.com.br/cat_28/literatura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_28/literatura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_28/literatura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_28/literatura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_28/literatura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_28/literatura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_28/literatura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_29/literatura_infantil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_29/literatura_infantil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_29/literatura_infantil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_29/literatura_infantil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_29/literatura_infantil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_29/literatura_infantil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_29/literatura_infantil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_29/literatura_infantil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_29/literatura_infantil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_32/matematica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_32/matematica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_32/matematica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_32/matematica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_32/matematica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_32/matematica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_32/matematica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_33/medicina/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_33/medicina/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_33/medicina/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_33/medicina/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_33/medicina/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_33/medicina/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_33/medicina/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_34/medicina_veterinaria/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_34/medicina_veterinaria/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_34/medicina_veterinaria/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_34/medicina_veterinaria/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_34/medicina_veterinaria/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_34/medicina_veterinaria/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_34/medicina_veterinaria/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_34/medicina_veterinaria/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_34/medicina_veterinaria/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_35/meio_ambiente/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_35/meio_ambiente/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_35/meio_ambiente/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_35/meio_ambiente/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_35/meio_ambiente/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_35/meio_ambiente/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_35/meio_ambiente/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_35/meio_ambiente/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_35/meio_ambiente/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_36/meteorologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_36/meteorologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_36/meteorologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_36/meteorologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_36/meteorologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_36/meteorologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_36/meteorologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_45/monografias_e_tcc/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_45/monografias_e_tcc/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_45/monografias_e_tcc/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_45/monografias_e_tcc/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_45/monografias_e_tcc/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_45/monografias_e_tcc/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_45/monografias_e_tcc/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_37/multidisciplinar/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_37/multidisciplinar/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_37/multidisciplinar/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_37/multidisciplinar/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_37/multidisciplinar/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_38/musica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_38/musica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_38/musica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_38/musica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_38/musica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_38/musica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_38/musica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_39/psicologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_39/psicologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_39/psicologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_39/psicologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_39/psicologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_39/psicologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_39/psicologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_40/quimica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_40/quimica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_40/quimica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_40/quimica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_40/quimica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_40/quimica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_40/quimica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_41/saude_coletiva/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_41/saude_coletiva/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_41/saude_coletiva/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_41/saude_coletiva/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_41/saude_coletiva/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_41/saude_coletiva/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_41/saude_coletiva/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_41/saude_coletiva/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_41/saude_coletiva/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_42/servico_social/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_42/servico_social/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_42/servico_social/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_42/servico_social/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_42/servico_social/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_42/servico_social/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_42/servico_social/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_42/servico_social/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_42/servico_social/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_43/sociologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_43/sociologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_43/sociologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_43/sociologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_43/sociologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_43/sociologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_43/sociologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_44/teologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_44/teologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_44/teologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_44/teologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_44/teologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_44/teologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_44/teologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_46/trabalho/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_46/trabalho/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_46/trabalho/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_46/trabalho/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_46/trabalho/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_46/trabalho/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_46/trabalho/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_47/turismo/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_47/turismo/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_47/turismo/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_47/turismo/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_47/turismo/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_47/turismo/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_47/turismo/1

