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Introducao

Asteraceae, considerada uma das maiores familias de angiospermas, possui
cerca de 25.000 espécies, 1600-1700 géneros e ¢ amplamente distribuida pelo
mundo, podendo ser encontrada em todos os continentes, exceto na Antartida
(Funk et al., 2005; Funk et al., 2009; Roque et al. 2017). Caracteriza-se
principalmente pela inflorescéncia em capitulo, com o desenvolvimento do célice
em papus. A corola pode ser tubular ou liguliforme em todo o capitulo ou
liguliforme apenas na margem; anteras fundidas (sinanteria), ovario infero e fruto
do tipo cipsela (Cronquist, 1955; Funk et al., 2009; Roque et al. 2017).

Desde o comeco do século XXI, diversos trabalhos foram necessarios para
estabelecer e delimitar a tribo Gochnatieae, sendo hoje representada pelos géneros
Anastraphia,  Cnicothamnus,  Cyclolepis, = Gochnatia, =~ Moquiniastrum,
Pentaphorus e Richterago (Roque e Pirani, 2001; Hind, 2007; Sancho e Freire,
2009; Funk et al., 2009; Ventosa e Herrera, 2011; Robinson e Funk, 2012; Sancho
et al.,2013; Funk et al., 2014).

Richterago Kuntze ¢ circunscrito com 16 espécies endémicas do Brasil, sendo
0 unico género da tribo com representantes herbaceos (ervas hemicriptofitas ou
geodfitas) e subarbustivos; capitulos solitdrios ou em capitulescéncia
corimbiforme, discoides, homdgamos ou radiados, heterogamos e papus

unisseriado (Roque e Pirani, 2014).
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Ambiente de ocorréncia do género Richterago:

A Cadeia do Espinhaco ¢ um conjunto de serras que se estende por 1.100km,
partindo de Minas Gerais at¢ a Bahia, onde recebe o nome de Chapada
Diamantina (Derby, 1906; Giulietti et al., 1987, Benites et al., 2007). Sua vastidao
varia entre 50 ¢ 100km e suas elevagdes alcancam uma altitude média de 1000m,
com uma topografia caracterizada como acidentada (Derby, 1906). Em sua
porcao sul, delimitada pelos rios Cipd e Parauna, situa-se a Serra do Cipd
(Giulietti et al., 1987).

A Serra do Cipd tem como principal bioma o Cerrado (Giulietti et al., 1987),
entretanto, a fitofisionomia varia conforme a proximidade de cursos d’agua
(Alves et al., 2010) e caracteristicas do solo (Benites et al., 2007), podendo haver
matas ciliares, campos paludosos, € predominancia dos campos rupestres em
altitudes superiores a 1000 m (Giulietti et al., 1987; Romero e Martins, 2002).
Sua flora tem sido estudada desde 1972 e foram listadas 3.299 espécies de
embridfitas na regido, das quais 238 sdo briodfitas, 116 licofitas e samambaias, 2
gimnospermas e 2.949 angiospermas (Pirani ef al., 2015).

O campo rupestre, no qual ¢ possivel encontrar a maioria das espécies de
Richterago, é caracterizado por afloramentos rochosos acima de 900m de altitude,
um ecossistema presente em toda a Cadeia do Espinhago e de dificil delimitagao
em termos de fitofisionomia (Rapini, 2008; Alves et al., 2010). A topografia da

regido faz com que o sistema de drenagem possua distancias varidveis que, em

12



combinagdo com a profundidade, composi¢ao quimica, porcentagem de matéria
organica, permeabilidade e presenca de rochas matriz do solo, venham produzir
comunidades vegetais distintas (Alves et al., 2010). Os afloramentos rochosos
deste ecossistema, ainda segundo os mesmos autores, possuem caracteristicas
semiaridas, que sdo intensificadas em determinadas épocas do ano devido a alta
insolagdo e a baixa quantidade de d4gua no solo, de forma que as plantas que estao
estabelecidas neles apresentam um elevado grau de xerofitismo (Ferri, 1963).

Devido a presenca de uma estacao seca proeminente, o Cerrado ¢ um bioma
propenso a incéndios florestais (Eiten, 1972, 1978; Mistry, 1998a). Estes
incéndios ocorrem periodicamente e representam um fator importante de
manuten¢ao da biodiversidade local, pois dificulta a colonizagao do ambiente por
espécies florestais, além de funcionar como manejo das espécies lenhosas e
herbaceas do proprio Cerrado (Mistry, 1998b; Moreira, 2000; Bond, 2005; Simon
et al.,2009). Areas com maior intervalo entre as queimadas possuem maior altura
e espessura dos troncos da vegetacdo arbdrea, e maior quantidade de ramos baixos
na vegetacdo arbustiva (Mistry, 1998b; Moreira, 2000). Em contraposi¢do, a
ocorréncia frequente de queimadas favorece a presenca de plantas lenhosas com
menos de 50cm de altura, assim como a cobertura de gramineas (Mistry, 1998a,
1998b; Moreira, 2000).

Diversos fatores influenciam na intensidade do fogo. Como fator abiotico esta

o momento da estagdo seca em que o incéndio ocorre, podendo ser mais intenso
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e frequente ao final desta, devido a baixa umidade do ar, altas temperaturas e
fortes ventos (Mistry, 1998a; Miranda et al., 2009). O comportamento do fogo
também ¢ influenciado pelo estado de ressecamento e tipo vegetacdo que serve
de combustivel. Areas de campo limpo e campo sujo, onde predominam espécies
herbaceas, queimam mais facilmente do que regides com mais espécies lenhosas,
como campo cerrado, “cerradao” e cerrado sensu stricto (Kauffman, 1994). Essa
diferenga, como demonstrado por Kauffman (1994) em seu trabalho, se da
principalmente pelo fato de que espécies herbaceas, especialmente gramineas,

possuem menos umidade do que espécies lenhosas, o que facilita a ignigao.

Estruturas subterraneas em espécies do Cerrado:

As espécies da regido do Cerrado desenvolveram mecanismos distintos de
protecdo as queimadas, que podem prevenir danos ao corpo vegetativo, em
especial as gemas, como producdo de corti¢a pelo felogénio do caule (Coutinho,
1982; Eiten, 1994; Chiminazzo et al., 2021); presenca de folhas velhas e bainhas
persistentes que formam uma estrutura chamada tinica (Warming, 1908; Rachid-
Edwards, 1956); catafilos; tricomas (Lusa et al., 2015; Chiminazzo et al., 2021)
ou que permita a rapida regeneragdo do corpo vegetativo aéreo a partir de
estruturas gemiferas subterraneas (Rawitscher e Rachid, 1946; Rachid-Edwards,
1956; Rizzini e Heringer, 1961, 1966; Eiten, 1972; Eiten, 1994; Coutinho, 1982;

Hayashi e Appezzato-da-Gloria, 2005, 2007; Simon et al., 2009; Appezzato-da-
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Gloria, 2015; Pausas et. al, 2018). No caso de estruturas gemiferas subterraneas,
essas ficam protegidas abaixo do nivel do solo, que age como um isolante térmico,
uma vez que apresenta menor variagdo na temperatura durante a ocorréncia do
fogo (Beadle, 1940; Miranda e Miranda, 1993; Pausas, 2018).

Analisando trabalhos a respeito de sistemas subterraneo de espécies herbaceas
e sub-arbustivas do Cerrado, ¢ possivel notar que estes sistemas possuem
estruturas subterraneas bastante diversificadas, em geral espessas, com amplo
tecido de armazenamento e gemas subterraneas (Rawitscher e Rachid, 1946;
Rachid-Edwards, 1956; Rizzini e Heringer, 1961, 1966). Rachid-Edwards (1956)
nos apresenta a trés espécies de gramineas que rebrotam a partir de rizomas
protegidos do fogo: Aristida pallens Cav., Imperata brasiliensis Trin. € Paspalum
carinatum Humb. & Bonp. Menezes et al. (1969) realizam analises
morfoanatomicas em Pfaffia jubata Mart. (Amaranthaceae) e constatam a
presenca de um sistema subterrdneo de origem mista, predominantemente
radicular, com regides tuberosas e nao tuberosas na por¢ao radicular e a presenca
de gemas no caule subterraneo, e foi um dos primeiros trabalhos a relatarem a
organizagdo anatomica dos sistemas subterraneos realizado no Brasil. Alonso e
Machado (2007) analisaram espécies de Erythroxylum P. Browne
(Erythroxylaceae) coletadas no Cerrado e constataram a presenga de um sistema
subterraneo caulinar difuso e ramificado em Erythroxylum nanum A.St-Hil., que

foi classificado como soboles € um sistema radicular formado por uma raiz
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pivotante que atingia cerca de 6 metros de profundidade e diversas raizes
adventicias. Por outro lado, ainda de acordo com os autores, Erythroxylum
campestre A.St-Hil. apresenta um xilopddio, com desenvolvimento acentuado de
tecido parenquimatico e abundancia de amido.

Outros trabalhos sobre sistema subterraneo de espécies do Cerrado relatam a
ocorréncia de xilopodios, como Appezzato-da-Gloria e Estelita (2000), as quais
descrevem a presenca de xilopddio e uma raiz tuberosa em sua regido basal em
espécies Mandevilla illustris (Vell.) Woodson e M. velutina (Mart. ex Stadelm.)
(Apocynaceae) e, posteriormente, Lopes-Mattos et al. (2013), observam a mesma
estrutura em outra espécie do grupo, Mandevilla atroviolacea (Stadelm.).
Xilopodio também foi descrito em Pachyrhizus ahipa (Fabaceae) por Milanez e

Moraes-Dallaqua (2003).

Sistemas subterraneos em Asteraceae:

Em Asteraceae ha diversos estudos sobre sistemas subterraneos em espécies
ocorrentes no Cerrado. Menezes e Sajo (1979) registram pela primeira vez a
ocorréncia de rizoforo no Brasil em duas espécies da familia Asteraceae:
Vernonia psilophylla D.C. (syn. Lessingianthus psilophyllus DC. H.Rob.) e
Vernonia linearifolia Less. (syn. Lessingianthus linearifolius Less. H. Rob). De

acordo com as autoras, o sistema subterraneo consiste em uma estrutura caulinar
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espessada, com presenga de catafilos, gemas caulinares, raizes adventicias e
crescimento geotrdpico positivo.

Sajo e Menezes (1986a, 1986b) continuam seus estudos a respeito dos
sistemas subterraneos em Vernonia (syn. Lessigianthus), desta vez com as
espécies V. linearis (syn. Lessingianthus linearis), V. sessilifolia e V. psilophylla,
que também apresentam riz6foros no sistema subterraneo. As autoras constatam
gue o rizoéforo de Vernonia € um 6rgao de reserva e uma estrutura de propagacao
vegetativa, que se origina das duas gemas do no cotiledonar. Uma vez formado,
este sistema subterraneo origina novos rizéforos e na presenca de luz e fora do
solo, regides que formariam novos rizéforos originam ramos caulinares aéreos.

Vilhalva e Appezzato-da-Gloria (2006) descrevem em Vernonia oxylepis
Sch.Bip. ex Baker. a presenca de uma raiz tuberosa gemifera, com espessamento
resultante da proliferagao do periciclo, responsavel pela producdo de gemas do
tipo reparativa, que se formam em resposta a injirias ou a estresse, sem tracos
contiguos com o centro da raiz. Posteriormente, Appezzato-da-Gloria et al.
(2008) citam a presen¢a de xilopodios em Chromolaena squalida (DC.) K&R,
Pterocaulon angustifolium DC., Lessingianthus bardanoides (Less.) H.Rob,
Lessingianthus glabratus (Less.) H.Rob; raiz tuberosa em Gyptis lanigera (Hook.
e Am.) RMKing & H.Rob.; sistema subterrdneo difuso em Chresta
sphaerocephala DC. e rizéforo em Orthopappus angustifolius (Sw.) Gleason,

Smallanthus sonchifolius Poepp. e Endl. (Machado et al., 2004) e Chrysolaena

17



simplex (Less.) Dematt. (Santos ef al., 2016). A presenga de xilopodio também
foi relatada por Appezzato-da-Gloria e Cury (2011) em duas espécies de Mikania,
duas de Vernonia e em Pterocaulon alopecuroides (Lam.) DC., além de um caule
tuberoso subterraneo em Trixis nobilis (Vell.) Katinas.

Especificamente em Richterago, Melo-de-Pinna (2000), analisando 11
espécies coletadas em campos rupestres e ambientes de cerrado tipico na regido
da Serra do Cip6, descreve trés formas de vida: fanerdfita (R. polyphylla e R.
amplexifolia, atualmente sinonimizada R. discoidea); hemicriptofita (R. lanata,
R. conduplicata, R. riparia, R. radiata, R. arenaria, R. polymorpha, R.
stenophylla e R. angustifolia) e gedfita (R. hatschbachii). Segundo a autora, foram
observados dois sistemas caulinares, sendo um aéreo originado a partir do
meristema apical caulinar da plimula e outro subterraneo, de onde partem raizes
adventicias e que se desenvolve a partir do hipocoétilo. Este segundo sistema
caulinar ¢ denominado rizéforo pela autora, devido a natureza caulinar, presencga
de raizes adventicias partindo da estrutura, presenca de gemas vegetativas
enddgenas e catafilos. No entanto, Melo-de-Pinna (2000) destaca a necessidade
de estudo mais detalhado do sistema caulinar no grupo, incluindo outras espécies
do género e diferentes populagdes, além de andlises morfoanatomicas
complementares e testes histoquimicos para detec¢ao de substancias de reserva.

Desta forma, em continuidade aos estudos de Melo-de-Pinna (2000) em

Richterago, neste estudo propomos uma caracterizagdo morfoanatomica do
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sistema subterrineo do género, buscando responder os seguintes
questionamentos:

1 — Como se caracteriza a morfologia e a anatomia do sistema subterraneo
das espécies de Richterago?

2 — Quao complexa ¢ a natureza do sistema subterraneo considerando as
origens radicular e caulinar?

3 — Existe variacao no sistema subterraneo e na forma de vida de diferentes
populagdes da mesma espécie?

Uma vez respondidas estas questdes, os dados obtidos trardo importantes
contribuigdes ao conhecimento do sistema subterraneo no género, contribuindo
para futuros estudos sobre a evolugdo do sistema subterraneo em Richterago,

considerando as relagdes filogenéticas das espécies e seus diferentes ambientes.
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Conclusoes

1. Richterago apresenta um sistema subterraneo composto por uma
estrutura caulinar gemifera e raizes adventicias.

2. A estrutura caulinar subterranea em Richterago é um 1) rizoforo nas
especies: R. angustifolia, R. angustifolia*, R. arenaria, R. discoidea,
R. discoidea*, R. campestris, R. conduplicata, R. elegans, R.
hatchsbachii, R. lanata, R. petiolata, R. polymorpha, R. polyphylla,
R. radiata e R. riparia; 2) rizoma nas espécies R. caulescens e R.
stenophylla.

3. A maior parte das espécies apresenta a forma de vida gedfita, exceto
por R. angustifolia*, R. discoidea e R. riparia, que apresentam a
forma de vida hemicriptofita.

4. Ocorre variacdo fenotipica em diferentes populagbes de R.

angustifolia e R. discoidea.
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Resumo

Richterago Kuntze (Asteraceae, Gochnatieae) ¢ um pequeno género composto
por 16 espécies endémicas do Brasil. Trabalhos anteriores relatam a diversidade
de estruturas subterraneas em Asteraceae e a hipotese de que o sistema
subterraneo no género Richterago ¢ composto por um rizéforo. O objetivo do
atual trabalho ¢ compreender a natureza e a plasticidade fenotipica do sistema
subterraneo das espécies de Richterago. Foram coletados individuos de 15 das 16
espécies, o material botanico foi submetido a uma analise morfologica; inclusao
em paraplast e seccionamento por microtomo para produgdo de laminas de
microscopia Optica; e submetido a testes histoquimicos para deteccao de amido,
inulina e lipideos. Richterago apresenta um sistema subterraneo composto por
uma estrutura caulinar gemifera, sem a presenca de uma raiz primaria, que pode
ser caracterizado como: 1) rizoforo (14 spp.), quando ha um eixo vertical
subterraneo que produz o0s ramos aereos e as raizes adventicias tuberosas,
podendo originar uma ramificagdo plagiotropica; 2) rizoma (2 spp.), quando a
estrutura subterrdnea possui apenas o caule plagiotropico, que produz ramos
aéreos e raizes adventicias tuberosas. A forma de vida predominante € a gedfita,
exceto por trés especies que apresentam a forma de vida hemicriptofita. Na
analise histoquimica foi encontrada inulina na regido cortical e reserva de lipideos
no cortex e no sistema vascular, mas sem qualquer indicio da presenca de amido
como substéancia de reserva.

Palavras-chave: Richterago, sistema subterraneo, Cerrado, rizoforo, rizoma.
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Abstract

Richterago Kuntze (Asteraceae, Gochnatieae) is a small genus comprising 16
species endemics to Brazil. Previous works report the diversity of underground
structures in Asteraceae and the hypothesis that the underground system in the
genus Richterago is composed of a rhizophore. The objective of the current work
1s to understand the nature and phenotypic plasticity of the underground system
of Richterago species. Individuals of 15 of the 16 species were collected, the
botanical material was submitted to a morphological analysis; embedding in
paraplast and sectioning by microtome to produce optical microscopy slides; and
subjected to histochemical tests for detection of starch, inulin and lipids.
Richterago presents an underground system composed by a gemiferous shoot
structure, without a primary root, which can be characterized as: 1) rhizophore
(14 spp.), when there is an underground vertical axis that produces aerial branches
and tuberous adventitious roots, may give rise to a plagiotropic branch; 2)
rhizome (2 spp.), when the underground structure has only the plagiotropic stem,
which produces aerial branches and tuberous adventitious roots. The predominant
life form is the geophyte, except for three species that present the
hemicryptophyte life form. In the histochemical analysis, inulin was found in the
cortical region and lipid reserve in the cortex and vascular system, but without
any indication of the presence of starch as a reserve substance.

Key words: Richterago, underground system, Cerrado, rhizophore, rhizome.
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