UNIVERSIDADE FEDERAL DO AMAZONAS
FACULDADE DE CIENCIAS AGRARIAS
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM AGRONOMIA TROPICAL

ESTRATEGIA DE PROPAGACAO SEXUADA E ASSEXUADA DE Tanaecium
bilabiatum COLETADO EM PASTAGENS DO AMAZONAS

RAFAELA FIGUEIREDO DE OLIVEIRA

MANAUS - AMAZONAS
2023



UNIVERSIDADE FEDERAL DO AMAZONAS
FACULDADE DE CIENCIAS AGRARIAS
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM AGRONOMIA TROPICAL

ESTRATEGIA DE PROPAGACAO SEXUADA E ASSEXUADA DE Tanaecium
bilabiatum COLETADO EM PASTAGENS DO AMAZONAS

Dissertacdo apresentada ao Programa de
Pds-Graduacdo em Agronomia Tropical,
como requisito para a obtengdo do titulo
de Mestre em Agronomia Tropical, area
de concentracdo Producgéo Vegetal.

Orientadora: Profa. Dra. Angela Maria da Silva Mendes

MANAUS - AMAZONAS
2023



Ficha Catalografica

Ficha catalogréfica elaborada automaticamente de acordo com os dados fornecidos pelo(a) autor(a).

Oliveira, Rafaela Figueiredo de
048e Estratégia de propagac¢éo sexuada e assexuada de Tanaecium
bilabiatum coletado em pastagens do Amazonas / Rafaela
Figueiredo de Oliveira . 2023
45 f.: il. color; 31 cm.

Orientadora: Angela Maria da Silva Mendes
Dissertacdo (Mestrado em Agronomia Tropical) - Universidade
Federal do Amazonas.

1. Planta toxica. 2. Propagulos subterraneos. 3. Semente. 4.
Vérzea. |. Mendes, Angela Maria da Silva. Il. Universidade Federal
do Amazonas lll. Titulo




RAFAELA FIGUEIREDO DE OLIVEIRA

Estratégia de propagagiio sexuada e assexuada de Tanaecium bilabiatum coletado em pastagens
do Amazonas

Dissertagio de Mestrado a ser
apresentada ao Programa de Pos-
Graduaglio em Agronomia Tropical
como parte dos requisitos para obtengio
do titulo de Mestre em Agronomia
Tropical, drea de  concentragdio
Produgdio Vegetal

Aprovada em 22 de dezembro de 2023,

BANCA EXAMINADORA

Qngelo. M= Lo Sl ]echks
Profa. Dra. Angela Maria da Silva Mendes - Presidente
(Universidade Federal do Amazonas)

Dy ein ththrn Rheiso (Notimn

Profa, Dra. Licia Helenas Pinheiro Martins

(Universidade Federal do Amazonas)

Profa. Dra. 1a?1‘%%m 3%% ¢ Souza

(Universidade Federal do Amazonas)



DEDICATORIA

A Deus por ser meu reflgio e fortaleza,
aos meus pais, meu esposo e em

especial ao meu filho Carlos Gabriel.



AGRADECIMENTO

A Deus por me dar o dom da vida, por ser meu refugio, fortaleza e socorro bem

presente nas atribulacdes e Nossa Senhora do Perpétuo Socorro por toda protecéo.

A Universidade Federal do Amazonas e ao Programa de Pds-Graduacdo em
Agronomia Tropical e todo o seu corpo docente, coordenacdo e administracdo, pela
oportunidade e ambiente propicio a minha evolugéo e crescimento profissional.

Ao Governo do Estado do Amazonas por meio da Fundacdo de Amparo a Pesquisa do
Estado do Amazonas pela concesséo de bolsa de Estudo e a Coordenagédo de Aperfeicoamento
de Pessoal de Nivel Superior (CAPES).

A minha orientadora Dra. Angela Mendes, por me acolher nesta orientacdo com
muito incentivo, apoio incondicional, paciéncia, disponibilidade, por suas criticas

construtivas sempre feitas de forma memoravel. Meu muito, muito obrigada.

Ao Laboratorio de Tecnologia de Sementes | e sua técnica Kémila por sempre ser
prestativa e amiga em todas as atividades que foram necessarias para a execucao deste
trabalho.

Aos integrantes (funcionarios e alunos frequentadores, como eu) do Laborato6rio
de Botanica Agroflorestal (LABAF), Manoel Viana, Arnaldo, Sheylla Pontes pelo auxilio
em todas as etapas anatdmicas e histoquimicas deste trabalho, em especial a Prof.? Dra.
Lacia Helena por sempre nos receber com muito carinho e ajuda prestada a todo

momento.

As amizades que o programa me deu e que foram fundamentais para que esta
caminhada fosse mais leve e possivel, Emanoelle Bilhar, Paola Moreno e Bruna Nogueira.

A minha amiga da vida Adriana Timoteo, por sempre dividirmos uma vida juntas.

Ao meu adoravel esposo, Génison Azédo, por todo apoio, parceria, incentivo e

paciéncia durante toda esta caminhada, vocé foi essencial.

Serei eternamente grata aos meus pais, irmaos e sobrinhas que sempre estiveram
ativos e fiéis em me ajudar, me fortalecendo com seu amor, torcendo por cada conquista
minha e principalmente por sempre estarem ao meu lado nos dias dificeis. Pai e Mée, eu

ndo conseguiria nada sem vocés, obrigada.



Gratiddo pela vida do meu filho Carlos Gabriel, que foi gestado e nasceu no
decorrer desta caminhada, e se tornou 0 meu maior incentivo para ndo desistir. Que eu
consiga ensinar para vVocé o que seus avos sempre me ensinaram, que o estudo sera sempre

o melhor caminho a ser seguido e que isto lhe sirva de inspiracdo em sua vida.

E a todos que contribuiram e participaram desta caminhada de forma direta ou

indireta, obrigada!



RESUMO

Tanaecium bilabiatum (Sprague) L.G.Lohmann conhecida popularmente como
“gibata” ou “chibata” ¢ a planta toxica mais importante para herbivoros nas regides de
varzea da Bacia Amazobnica e, a segunda em importancia em toda a regido. O objetivo
deste trabalho foi estudar a caracterizacdo da propagacdo sexuada e assexuada de T.
bilabiatum ocorrentes nas pastagens do Amazonas, por meio de estudos morfoldgicos e
histoquimicos das reservas, para entender a dindmica da sua populacéo e continuidade da
espécie. As observagdes fenoldgicas e a coleta do material botanico e propagativo foram
realizadas em trés pastagens de varzea no Municipio de Parintins — AM, sendo coletadas
amostras de propagulos subterraneos, retirando o sistema radicular de trés plantas
distintas e frutos maduros em épocas diferentes, coletados proximos da deiscéncia. A
biometria das sementes foi obtida de uma amostra aleatoria, isentas de atrofiamento,
impurezas, injdrias e ataque de insetos; para cada uma das variaveis analisadas foram
calculadas as médias, desvio padrdo e amplitude de variacdo. As sementes foram
semeadas para a avaliacédo e descricdo do processo germinativo e desenvolvimento das
plantulas. As caracteristicas de frutos, sementes e desenvolvimento das plantulas foram
observadas e fotografadas em maiores detalhes, com o auxilio de lupa e estereoscopio; 0s
termos e caracteres analisados neste trabalho foram as mais empregadas em estudos de
caracterizagdo morfologica. A partir dos sistemas radiculares de plantas adultas foram
seccionados, porcdes de 8,0 cm de comprimento, com diametros de 20, 10 e 5 mm; as
porcdes (estacas) foram semeadas em substrato de solo de varzea; em delineamento
experimental inteiramente casualizados (DIC), com trés tratamentos relativos aos
didmetros, 10 repeticOes, sendo uma estaca por repeticdo, somando 36 unidades
experimentais. As varaveis observadas foram a porcentagem de emergéncia e 0 tempo
médio de emergéncia; também foi aplicado o Teste Qui-Quadrado (y2) para verificar a
associacdo entre a emergéncia da parte aérea e a emissdo de raiz. Os estudos
histoquimicos dos propagulos sexuados e assexuados foram realizados com material
fixado em formalina neutra tamponada e conservados em &lcool 70%. Os testes
histoquimicos foram realizados utilizando-se cortes transversais dos propagulos incluidos
em historesina. Tanaecium bilabiatum entra em fase reprodutiva a partir da subida das
aguas. A dispersdo das sementes € autocdrica/hidrocoria e termina com a descida das
aguas. Das sementes viaveis podem desenvolver-se sementes poliembribnicas, e as
principais substancias de reservas observadas foram amido e proteinas. As estacas podem
formar brotacdes caulinares e radiculares em todos os didmetros testados e apresentam
como substancia de reservas o amido. Os propagulos subterraneos de T. bilabiatum nédo
apresentam caracteristicas morfologica e anatébmicas de rizomas ou xilopddios, séo
caracteristicos de raizes, podendo ser consideradas raizes germiniferas. Observou-se que
plantas jovens provenientes de sementes e estacas subterraneas, apresentam
caracteristicas morfoldgicas distintas.

Palavras-chave: Planta toxica; propagulos subterraneos; semente; varzea



ABSTRACT

Tanaecium bilabiatum (Sprague) L.G. Lohmann popularly known as “gibata” or
“chibata” is the most important toxic plant for herbivores in the floodplain regions of the
Amazon Basin and the second in importance in the entire region. The objective of this
work was to study the characterization of the sexual and asexual propagation of T.
bilabiatum occurring in the Amazon pastures, through morphological and histochemical
studies of the reserves, to understand the dynamics of its population and continuity of the
species. Phenological observations and collection of botanical and propagative material
were carried out in three floodplain pastures in the Municipality of Parintins — AM, with
samples of underground propagules being collected, removing the root system of three
different plants and ripe fruits at different times, collected close to the dehiscence. Seed
biometrics were obtained from a random sample, free from stunting, impurities, injuries
and insect attack; for each of the variables analyzed, the means, standard deviation and
range of variation were calculated. The seeds were sown to evaluate and describe the
germination process and seedling development. The characteristics of fruits, seeds and
seedling development were observed and photographed in greater detail, with the aid of
a magnifying glass and stereoscope; The terms and characters analyzed in this work were
the most used in morphological characterization studies. From the root systems of adult
plants, portions of 8.0 cm in length, with diameters of 20, 10 and 5 mm were sectioned;
the portions (cuttings) were sown in floodplain soil substrate; in a completely randomized
experimental design (DIC), with three treatments related to diameters, 10 replications,
with one cutting per replication, totaling 36 experimental units. The variables observed
were the percentage of emergence and the average time of emergence; The Chi-Square
Test (x2) was also applied to verify the association between shoot emergence and root
emission. Histochemical studies of sexual and asexual propagules were carried out with
material fixed in neutral buffered formalin and preserved in 70% alcohol. Histochemical
tests were performed using cross-sections of the propagules included in historesin.
Tanaecium bilabiatum enters the reproductive phase when the water rises. Seed dispersal
is autochoric/hydrochoric and ends with the descent of water. From viable seeds,
polyembryonic seeds can develop, and the main reserve substances observed were starch
and proteins. The cuttings can form stem and root shoots in all tested diameters and have
starch as a reserve substance. The underground propagules of T. bilabiatum do not present
morphological and anatomical characteristics of rhizomes or xylopodia, they are
characteristic of roots and can be considered germinal roots. It was observed that young
plants originating from seeds and underground cuttings have distinct morphological
characteristics.

Keywords: Toxic plant; underground propagules; seed; floodplain
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1. INTRODUCAO

Os maiores produtores de bovinos do Brasil, s&o os estados do Mato Grosso, Goiés
e Par& com crescimento anual de mais de 2% (IBGE, 2020). A Amazoénia possui cerca de
50 milhdes do efetivo de 1,5 bilhdo de cabecas de gado do pais possuindo potencial de
crescimento, no entanto enfrenta diversos desafios, como o de aumentar a produtividade,
de lidar com o cenario regional restritivo para manejo, por conta da atual legislacdo
ambiental e por falta de conhecimento qualificado para 0 manejo das pastagens
amazonicas (DIAS E LOPES, 2020). No Amazonas existe um efetivo bovino em torno
de 1.437.809 cabecas de acordo com o IBGE (2020).

Em regibes do baixo e médio Amazonas, a cria¢do de bovinos se divide em dois
sistemas distintos, a pecuaria em area de varzea e a de terra firme. As florestas inundadas
sujeitas a um pulso de inundagdo permanecem inundadas durante meses ao longo do ano,
criando complexa rede de relagbes entre o ambiente aquatico e a vegetacdo terrestre
adjacente. Apesar da sua grande extensao e importancia, ainda existem lacunas na forma
como a vegetacdo arbdrea destas florestas responderd as mudangas ambientais, tais como
secas extremas e inundacg0es, criadas por alteragdes no ciclo hidrolégico em resposta ao
avanco da desflorestacdo e as alteracBes climaticas (MARENGO e ESPINOSA, 2016;
TOWNSEND et al., 2012).

Estudos demonstram que a intoxicacdo de bovinos por plantas que contém
monofluoroacetato (MFA), pode causar a morte por insuficiéncia cardiaca aguda, que
geralmente ocorre quando os animais sdo forcados ao exercicio. Tanaecium bilabiatum
apresenta substancias extremamente toxicas, estigmasterol, acido ursoélico, alantoina e
MFA (KREBS et al., 1994; GONZALEZ et al., 2000; LIMA et al., 2016). Esta tltima
substancia citada, monofluoracetato, durante o metabolismo intracelular é transformado
em fluorocitrato, inibe a aconitase e bloqueia o ciclo tricarboxilico, como consequéncia
inibe a respiracdo celular, levando a insuficiéncia cardiaca, sendo fatal para os animais
que a ingerem (LEE et al., 2014). Sendo, portanto, a planta toxica mais importante para

herbivoros nas regides de varzea da Bacia Amaz6nica (SOUZA et al., 2015).

As plantas apresentam estratégias fenoldgicas relacionadas as caracteristicas
ambientais de seus habitats, ao seu habito, biologia reprodutiva e modo de dispersao.
Assim, espera-se que, principalmente, as espécies endémicas apresentem respostas

fenoldgicas adaptadas as peculiaridades do habitat no qual ocorrem (BELO et al., 2013).

12



Estudos da fenologia e da biologia reprodutiva podem ajudar a compreender os fatores
que influenciam a variacdo genética em T. bilabiatum (SOUZA et al., 2015).

Algumas espécies apresentam como estratégia de reproducéo, a rebrota basal e
subterranea, no qual minimizam os custos de protecdo das suas partes aéreas, que
dependem tanto da manutencdo de um banco de gemas viaveis na base da planta como
no subsolo através do desenvolvimento de 6rgdos perenes que pode armazenar reserva na
superficie do solo ou abaixo do solo (PAUSAS et al., 2018).

O estudo anatbmico, atrelado aos testes histoquimicos podem fornecer
informacdes relevantes sobre os locais de sintese de diferentes compostos quimicos, bem
como quais classes quimicas de compostos estdo sendo produzidas por determinada
espécie (ARAUJO, 2020). Com estes dados, pode-se fazer inferéncias ecoldgicas sobre o
papel de determinada estrutura ou tecido, e da respectiva secre¢cdo produzida por ele
(TOZIN e RODRIGUES, 2019), além de fornecer subsidios para a industria farmacéutica,

cosmética e/ou alimenticia.

Conhecer a estrutura das plantulas possibilita uma identificacdo antecipada,
contribuindo com a escolha de plantas Uteis e até favorecendo o controle de espécies
invasoras, visto que essa fase no ciclo de vida dos vegetais é tida como um momento
critico (OLIVEIRA, 2001). As caracteristicas morfoldgicas das plantulas se mostram
necessarias devido a escassez de dados sobre essa teméatica (FERREIRA e BARRETO,
2015).

Nesse sentido, estudar uma espécie toxica restrita as areas de pastagens alagaveis
(varzeas), fortemente influenciada pela sazonalidade das chuvas na Amazoénia e realizar
a caracterizacdo morfofisioldgicas de seus propagulos, sera Gtil para o reconhecimento da
autenticidade de Tanaecium bilabiatum.

13



2. OBJETIVOS

Objetivo geral

Caracterizar a propagacdo sexuada e assexuada de T. bilabiatum (Sprague)
L.G.Lohmann ocorrentes nas pastagens do Amazonas, por meio de estudos morfolégicos
e histoquimicos das reservas, para entender a dindmica da sua populacéo e continuidade

da espécie.

Objetivos especificos

Caracterizar os aspectos fenoldgicos de T. bilabiatum em pastagens de varzea no

municipio de Parintins, Amazonas.

Caracterizar os aspectos morfoldgicos e histoquimicos dos propagulos sexuados

e assexuados de T. bilabiatum.

Avaliar a germinacdo das sementes recém-coletadas de T. bilabiatum, em

condic@es de laboratdrio.

Avaliar a emergéncia e o enraizamento de porgdes de propéagulos subterraneos de

T. bilabiatum, em casa de vegetacao.
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3. REVISAO DE LITERATURA
Caracteristicas de pastagem de varzea

As areas de varzea tem sido uma alternativa para as propriedades da regido central
da Amazoénia. As pastagens nativas na Amazonia, embora possam apresentar um baixo
potencial produtivo quando comparados as pastagens cultivadas, sdo mais equilibrados
ambientalmente, pois representam ecossistemas mais estaveis, onde a acdo antropica €
menos drastica, sem a necessidade da derrubada e queima da floresta (TOWNSEND et
al., 2012).

De acordo com Nascimento e Homma (1984), os solos de varzeas da Amazonia
Legal apresentam inUmeras possibilidades de uso, com destaque para atividade
agropecuéria de alta produtividade, onde espécies forrageiras adaptadas a inundagdes
periddicas, podem ser exploradas de forma econémica e com preservacdo dos
ecossistemas. Quando manejados adequadamente, estes ecossistemas representam uma
forma de preservacao da biodiversidade (TOWNSEND et al., 2012).

As &reas de varzea tem sido uma alternativa para as propriedades da regido central,
pois ocorre a deposicdo anual de nutrientes sobre 0 solo com o processo de oscilagdo do
nivel das aguas. Segundo Lourengo Junior e Garcia (2006), nas pastagens de areas
aluviais, em varzeas tipicas da Amazonia brasileira, predominam os solos hidromorficos,
que resultam do acumulo de sedimentos muito recentes, através das inundagdes
periddicas dos rios de agua barrenta, dentre eles 0 Amazonas. Os autores ainda comentam
que essa deposi¢do anual, como ocorre na mesorregido do Baixo Amazonas, faz com que
esses ecossistemas sejam de elevada fertilidade, possibilitando elevadas produtividades
de forragem. Desta forma, esses ecossistemas representam uma opg¢do viavel, como
alternativa para desacelerar os avangos da pecudria em areas sob florestas, reduzindo os

impactos adversos desse tipo de exploracdo (TOWNSEND et al., 2012).

No Estado do Amazonas, a pecudria bovina utiliza as areas desmatadas, entretanto
é baseada em sistemas extensivos de varzeas, de baixa taxa de retorno, embora possa,
com introducdo de inovacdes tecnoldgicas, alcancar indices competitivos sustentaveis na
producdo de carne e leite, com efeitos econdmicos, sociais e ambientais (LOURENCO
JUNIOR e GARCIA, 2006).

A utilizacdo das pastagens de solos de varzeas inundaveis esta intimamente

relacionada com o nivel da agua dos rios. Nestas regides, o periodo das cheias coincide
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com a maior intensidade das chuvas e a época menos chuvosa com a vazante dos rios.
Nesta época, 0s campos nativos de varzea apresentam excelentes condigcdes para a
exploracdo pecuéria, onde é evidenciada a abundancia de forrageiras de bom valor
nutritivo. Na época das cheias, as pastagens ficam inundadas, dificultando o pastejo, o
que provoca a perda de peso e até a morte dos animais, principalmente de bovinos
(CORREA e BASTOS, 1982).

Plantas toxicas de pastagem

Muitas plantas em todo o0 mundo contém monofluoroacetato (MFA) e causam
morte stbita em animais. Estas plantas sdo encontradas principalmente nos continentes
meridionais da Africa, Australia e América do Sul, onde afetam negativamente a produgéo
pecuaria (LEE et al., 2014).

Segundo a revisdo realizada por Riet-Correa et al. (2023), no Brasil, 12 espécies
de trés familias de plantas contém monofluoroacetato (MFA) que causam surtos de
intoxicagcdo e morte subita em rebanhos na América do Sul. Os autores verificaram que
este grupo compreende quatro espécies da familia Rubiaceae (Palicourea marcgravii,
Palicourea aeneofusca, Palicourea juruana e Palicourea grandiflora); seis espécies da
familia Malpighiaceae (Amorimia exotropica, Amorimia septentrionalis, Amorimia
rigida, Amorimia pubiflora, Amorimia amazonica e Niedenzuella stannea) e duas

espécies da familia Bignoniaceae (Tanaecium bilabiatum e Fridericia elegans).

De acordo com Ubiali et al. (2020), apds o desmatamento de grandes areas, as
pastagens criaram um ambiente favoravel para a manutencéo e crescimento de Palicourea
marcgravii, tornando-a provavelmente, a planta toxica brasileira mais importante

encontrada nas pastagens brasileiras.

Estudos demonstraram que T. bilabiatum apresenta substancias extremamente
toxicas, estigmasterol, acido ursélico, alantoina e monofluoroacetato (MFA) (KREBS et
al., 1994; GONZALEZ et al., 2000; LIMA et al., 2016). Sendo, portanto, a planta toxica
mais importante para herbivoros nas regides de varzea da Bacia Amaz6nica (SOUZA et
al., 2015).

Riet-Correa e Medeiros (2001) indicam que as toxinas de T. bilabiatum podem ser
transferidas para humanos por meio da ingestdo de produtos como carne, leite e visceras

de animais intoxicados. Souza et al. (2015) alertam para este fato no Estado do Amazonas,
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onde é comum gue 0s animais intoxicados que tenham morte subita, sejam abatidos e a

carne comercializada.

Apesar das potenciais atividades farmacoldgicas e tdxicas do Tanaecium, a
maioria das espécies do género carece de estudos fitoquimicos e informacdes sobre sua
atividade biolégica (CARVALHO et al., 2021).

Tanaecium bilabiatum (Sprague) L.G.Lohmann

Tanaecium Sw. emend L.G.Lohmann (Bignonieae, Bignoniaceae) é um género de
lianas ou arbustos neotropicais e esta distribuido do México e das Antilhas até a Argentina
e centrado na Amazonia. Este género é morfologicamente variavel principalmente nas
caracteristicas florais, sendo reconhecidas 21 espécies (FRAZAO e LOHMANN, 2019).

Arrabidaea bilabiata (Sprague) Sandwith conhecida popularmente como gibata
ou chibata (TAYLOR et al., 2004; SOUZA et al., 2015) foi transferida por Lohmann e
Taylor (2014) para 0 género Tanaecium, em uma revisdo de classificacdo geneérica para
toda a tribo Bignoniaceae. Ficando a espécie reconhecida e com nome aceito de
Tanaecium bilabiatum (Sprague) L.G.Lohmann. Cresce em vegetacdo Umida, inundada,
ribeirinha ou planicies amazénicas e corre na Bolivia (Beni, Pando), Brasil (Acre, Amapa,
Amazonas, Pard, Roraima), Colémbia (Amazonas, Arauca, Guainia), Guiana Francesa,
Guiana, Peru (Madre de Dios, Loreto), Suriname (Sipaliwini, Nickerie) e Venezuela
(Amazonas, Apure, Bolivar, Delta Amacuro, Guarico, Monagas, Sucre) (FRAZAO e
LOHMANN, 2019).

Frazdo (2020) descreve Tanaecium bilabiatum com: Caule interpeciolar(es) e
glandular, pateliforme; lenticelas esparsas; profilo axilares subuladas em rosetas com
tricomas. Folhas pode apresentar-se bifoliadas ou trifoliadas; formato diversos, eliptico,
ovado, oblongo, obovado ou lanceado; base cordada, obtusa ou cuneada; venacéo pinada;
indumento na superficie abaxial glabro, glabrescente, pubérulo ou pubescente. Flor com
calice campanulado ou tubular, apice bilabiado; corola cor branca com fauce amarela e
formato infundibuliforme. Fruto tipo capsula, formato linear achatada. Semente com alas

vestigiais ou desenvolvidas de consisténcia coriacea a lenhosa.
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Morfoanatomia e histoquimica de propagulos

O estudo anatdbmico, atrelado aos testes histoquimicos podem fornecer
informacoes relevantes sobre os locais de sintese de diferentes compostos quimicos, bem
como quais classes quimicas de compostos estdo sendo produzidas por determinada
espécie (ARAUJO, 2020). Com estes dados, pode-se fazer inferéncias ecoldgicas sobre 0
papel de determinada estrutura ou tecido, e da respectiva secre¢cdo produzida por ele
(TOZIN e RODRIGUES, 2019), além de fornecer subsidios para a industria farmacéutica,

cosmética e/ou alimenticia.

Segundo Soriano et al. (2011) o tamanho e a composicao das reservas de sementes
variam entre as espécies em relacdo as suas estratégias ecologicas para dispersao de
sementes e estabelecimento de plantulas. As reservas de sementes também podem
desempenhar um papel na permanéncia das sementes nos bancos do solo e na sua

suscetibilidade a predacéo.

Estudos direcionados a morfologia de plantulas (LOPES et al., 2012; OLIVEIRA
et al., 2014) contribuem com importantes dados para fornecer maior embasamento
taxondmico dos grupos vegetais, pois permitem a caracterizacdo de familias, géneros e
espécies, tanto em ambientes naturais, quanto em laboratorios de analises de sementes
(DUARTE et al., 2016; COSMO et al., 2017).

Conhecer a estrutura das pléantulas possibilita uma identificacdo antecipada,
contribuindo com a escolha de plantas Gteis e até favorecendo o controle de espécies
invasoras, visto que essa fase no ciclo de vida dos vegetais é tida como um momento
critico (OLIVEIRA 2001). As caracteristicas morfoldgicas das plantulas se mostram
necessarios devido a escassez de dados sobre essa teméatica (FERREIRA e BARRETO
2015).

Desta forma, o estudo dos caracteres morfolégicos das plantulas é de grande
importancia para a taxonomia, ampliando a quantidade de informacgdes que podem ser
utilizadas para a identificacdo das espécies, bem como para a resolucdo de problemas
filogenéticos (GURGEL et al., 2012). Além do valor taxonémico, o estudo de plantulas
apresenta importancia ecologica para se compreender a sucessao e regeneracao natural de
florestas (FERREIRA e BARRETO 2015; DUARTE et al., 2016).
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4. MATERIAL E METODOS
Area de Estudo e Coleta de Material Vegetal

As observacges fenologicas e a coleta de material botanico e propagativo foram

realizadas em trés pastagens de varzea do municipio de Parintins, Amazonas (Figura 1).

Lago
Parananema

P1 320319°S - 48,53683°0 AMAZONAS
P2 2,72627°S - 56,85334°0

I PARINTINS
P3 2,71309°S - 56,82473°0

Figura 1. Local das observagdes fenoldgicas e coleta dos propagulos de Tanaecium bilabiatum. Parintins,
Amazonas, Brasil. P1 — 12 Pastagem. P2 — 22 Pastagem. P3 — 32 Pastagem.

Foram coletadas amostras de propagulos subterraneos e frutos maduros, em
épocas diferentes, de acordo com as fenofases da espécie no local de estudo. Foram
retirados o sistema radicular de trés plantas, uma por pastagem. A extracdo foi feita
cortando as plantas no colo, depois escavando para a retirada do complexo radicular
inteiro. Os frutos foram coletados antes da deiscéncia, quando se observou alguns ja
abertos em dispersdo. O material coletado foi transportado para Manaus em saco de rafia
(sistema radicular) e saco plastico (frutos), via barco de passageiros com duragdo em
média de 12 horas.

Os estudos foram realizados na Area Experimental e nos Laboratérios de
Tecnologia de Sementes | e de Botanica Agroflorestal da Faculdade de Ciéncias Agrarias
da Universidade Federal do Amazonas - FCA/UFAM, em Manaus, AM.
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Estudo Fenolodgico

Os dados fenol6gicos foram registrados por meio de observagdes visuais e
cronoldgicas. O registro semanal das fenofases das plantas marcadas foi anotado em uma
ficha de campo, preenchida com os nimeros referentes as fenofases, de acordo com a

metodologia utilizada por Aleixo et al. (2016):

A. Floracdo: (F1) botdes florais; (F2) plena floracéo; (F3) floracdo terminando
ou terminada. B. Frutificacdo: (F4) frutos novos; (F5) frutos maduros; (F6) frutos
maduros caindo e sementes dispersadas. C. Mudanca foliar: (F7) plantas com poucas
folhas ou desfolhadas; (F8) folhas novas; (F9) folhas novas em maioria; (F10) folhas

velhas.

Aspectos morfolégicos do fruto e das sementes

A biometria das sementes foi obtida de uma amostra aleatéria de 36 unidades,
isentas de atrofiamento, impurezas, injdrias e ataque de insetos. Foram medidos o
comprimento, a largura, e a espessura em milimetros, com auxilio de paquimetro digital
(precisdo de 0,01 mm) e o0 peso da massa fresca em gramas, em balanga analitica (preciséo
de 0,001 g). Para cada uma das variaveis foram calculadas as médias, desvio padrdo e

amplitude de variacao.

As caracteristicas externas e internas de frutos e sementes foram observadas e
fotografadas em maiores detalhes, com o auxilio de lupa e estereoscdpio. Os termos e
caracteres analisados neste trabalho foram as mais empregadas em estudos de
identificacdo morfoldgica, abrangendo para fruto cor, tipo, forma e consisténcia do
exocarpo e endocarpo. E para as sementes, cor e superficie da testa; posicao do hilo, lente,
micropila, rafe e outros caracteres eventuais, quando presentes; presenca ou auséncia,
consisténcia e localizagdo do endosperma, embrido (cotilédones, eixo hipocotilo-radicula
e plumula), forma e cor. A terminologia empregada nas descri¢des de frutos e sementes
estdo de acordo com Barroso et al. (1999), Corner (1976) e Werker (1997).

Germinagéo e aspectos morfoldgicos do desenvolvimento das plantulas

Os frutos foram colocados na bancada do laboratorio até completar a deiscéncia

natural; apos as sementes foram extraidas e colocadas para germinar. As sementes foram
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semeadas em bandeja de polietileno com células separadas, contendo como substrato
vermiculita média. As sementes foram semienterradas e cobertas com uma camada de
cerca de 1,0 cm de vermiculita. A bandeja foi colocada em camara de germinacéo tipo
Mangelsdorf com temperatura constante 30°C. Foram colocadas para germinar, 36

sementes divididas em seis repeticdes de seis.
Foram observados e calculados:

a) Porcentagem de Emergéncia (E) - correspondeu a porcentagem de emergéncia

das plantulas até o término do experimento;

b) Tempo Médio de Emergéncia (TME) - obtido por meio de contagens diarias
das plantulas emergidas até o fim do experimento e calculado através da formula abaixo,

proposta por Labouriau (1983), sendo os resultados expressos em dias.

¥ (ni = ti)

TME = =—— =
> ni

Em que: TME = tempo médio de emergéncia (dias); ni = nimero de plantulas emergidas
no intervalo entre cada contagem; ti = tempo decorrido entre o inicio da emergéncia e a

i-ésima contagem;
c) Altura da parte aérea, em centimetros (cm), com régua milimetrada;
d) Numero protofilos;

Para caracterizar o desenvolvimento das plantulas, periodicamente foram retiradas
plantulas em diversos estadios de desenvolvimento, realizados registros fotograficos e
fixadas em formaldeido neutro tamponado (FNT) por 48 horas e, apds conservadas em
alcool 70%. Algumas plantulas foram herborizadas. Os elementos vegetativos descritos e
ilustrados foram: raiz (principal e secundaria) - forma, cor e superficie; epicotilo - forma,
cor, superficie, pilosidade; eofilos - filotaxia, forma, superficie, cor, peciolo, pulvino,
raquis, estipulas e gemas. Cada fase do processo germinativo, até a formacao da plantula,

foi anotada os dias apds a semeadura para o surgimento de cada elemento vegetativo.

Brotacéo de estacas subterraneas

A partir dos sistemas radiculares foram seccionados, de acordo com o didmetro,

em porcdes de 8,0 cm de comprimento. As medidas foram aferidas por meio de um
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paquimetro digital. O experimento foi instalado em delineamento experimental
inteiramente casualizados (DIC), contendo trés tratamentos relativos aos didmetros de 20,
10 e 5 mm, com dez repeticGes em cada tratamento, uma estaca por repeti¢cdo, somando

30 unidades experimentais, distribuidas em trés bancadas.

Foi utilizado como substrato, solo de varzea para todos os tratamentos, em saco
de polietileno com capacidade de 1,0 kg. As estacas foram posicionadas de forma

horizontal, como observado no campo. A irrigacéo foi realizada diariamente.
As variaveis observadas foram:

a) Porcentagem de Emergéncia (E) - correspondeu a porcentagem de emergéncia

das brotacGes até o término do experimento;

b) Tempo Médio de Emergéncia (TME) - obtido por meio de contagens diarias
das plantulas emergidas até o fim do experimento e calculado através da férmula abaixo,

proposta por Labouriau (1983), sendo os resultados expressos em dias.

¥ (ni = ti)

T™E = =——~
3 ni

a) Em que: TME = tempo médio de emergéncia (dias); ni = nimero de plantulas
emergidas no intervalo entre cada contagem; ti = tempo decorrido entre o

inicio da emergéncia e a i-ésima contagem;
b) Altura das brotagdes, em centimetros (cm), com régua milimetrada;

As analises de associacdo (emergéncia e emissdo de raizes x tratamentos) foram
realizadas pelo Teste Qui-Quadrado (y2), considerando o nivel de significancia p < 0,05,

ambas com o auxilio do software Prisma GraphPad versao 9.5.1.

Andlise anatdmica e histoquimica dos propagulos

Os estudos anatdmicos e histoquimicos dos propagulos sexuados e assexuados
foram realizados com material fixado em formalina neutra tamponada - FNT (CLARK,
1973) e conservados em &lcool 70% (JENSEN, 1962).

Na confeccdo de laminas permanentes, as amostras fixadas foram desidratadas em
série etilica e incluidas em metacrilato glicol (Historesin, Leica Instruments ®), segundo

a técnica descrita por Gerrits (1991). Os cortes (7um de espessura) foram obtidos com
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micrétomo rotativo semiautomatico (Leica RM2145). Os cortes foram corados com azul
de toluidina a 0,05%, pH 4,7 (O'BRIEN ET AL. 1964) e montados em verniz vitral. As
laminas foram fotografadas em microscépio Optico (Zeiss) acoplado a camera AxioCam
ERCc5s (Zeiss).

Os testes histoquimicos foram realizados utilizando-se cortes transversais dos

propagulos incluidos na resina.

Para detectar os metabolitos primarios das diferentes partes dos propagulos
assexuados e sexuados, seguiu-se as recomendacg0es de Ventrella et al. (2013), por meio
dos reagentes: lugol (por 10 minutos), para detectar amido; xylidine ponceau (por 30
minutos), para proteinas totais; sudam Il (por 30 minutos), para detectar lipidios totais.
E para os metabolitos secundarios foi utilizado: cloreto de ferro Ill e dicromato de
potassio a 10% (por 30 minutos), para detectar compostos fendlicos (GABE, 1968);
vanilina cloridrica (por 10 minutos), para detectar taninos (MACE e HOWELL, 1974);
floroglucinol para lignina (por 10 minutos) (JOHANSEN, 1940); vermelho de ruténio
(por 30 minutos) para indicar polissacarideos gerais - pectina e mucilagem (JOHANSEN,
1940). Alguns cortes histoldgicos foram montados sem terem sido submetidos aos
reagentes, visando identificar a coloracdo e/ou aspecto natural da semente. As
fotomicrografias dos testes histoquimicos foram feitas com o mesmo equipamento dos

cortes anatdmicos.
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5. RESULTADOSE DISCUSSAO

Aspectos fenoldgicos de Tanaecium bilabiatum em pastagens de varzea, Parintins,
AM

Os dados fenoldgicos foram coletados e registrados por meio de observacGes

visuais no segundo semestre de 2022 e nos dois semestres de 2023, como pode ser

observado na Figura 2.

Figura 2. Aspecto das plantas de Tanaecium bilabiatum (Sprague) L.G.Lohmann em diferentes fases
fenoldgicas, em pastagens de varzea no municipio de Parintins, AM. A — Floracdo, pastagem alagadas em
plena cheia. B — Frutificacdo, nivel das aguas baixando. C — Final da dispersdo, final da cheia com o solo
ainda encharcado. D — Fase vegetativa, periodo seco. E — Fase vegetativa, final do periodo seco e inicio das
chuvas.

A 4gua estava em torno de 20 cm das plantas no momento da visualizagdo dos
botdes florais e flores abertas (Figura 2-A). O boletim n °14, registrado em 14 de abril de
2023 pelo Servico Geoldgico do Brasil (SGB) registrou neste periodo, o processo de
enchente com o nivel do Rio Amazonas subindo uma média diaria de 5,0 cm, na semana

em curso no municipio de Parintins — AM.

Frutos em pleno desenvolvimento foram observados (Figura 2-B), quando a 4gua
estava em torno de 1,0 m das plantas. O boletim n° 23, registrado em 09 de junho de 2023

pelo SGB, registrou neste periodo que o Rio Amazonas apresentou comportamento de
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estabilidade em Itacoatiara e com pequenas descidas em Parintins ao longo da semana. A
dispersdo das sementes aconteceu no periodo de julho-agosto, momento em que as guas

ja estavam baixando, e que o solo se encontrava encharcado (Figura 2-C).

No més de setembro ja se registrou pelo SGB que o0 Rio Amazonas apresentou
descidas mais acentuadas nas esta¢es do Careiro da Varzea e ltacoatiara. Em Parintins,
foi registrada uma recessdo média diéria de 15,0 cm, caracterizando assim o periodo da
vazante. Sendo o més de outubro ja caracterizado pelo periodo de seca e; em dezembro
quando as plantas estavam bem vigorosas foi realizada a retirada das estacas subterraneas
(Figura 2-D). A Figura 2-E, demonstra a pastagem no final do periodo seco e inicio das

chuvas, na primeira quinzena de novembro de 2023.

As fenofases de T. bilabiatum observadas em pastagens de Parintins, AM, nos
anos de 2022 e 2023 foram:

Floracdo: (F1) botdes florais — abril e maio; (F2) plena floracdo — maio; (F3)

floracao terminando ou terminada — maio.

Frutificacdo: (F4) frutos novos — junho; (F5) frutos maduros — julho; (F6) frutos

maduros caindo e sementes dispersadas — julho e agosto.

Mudanca foliar: (F7) arvores com poucas folhas ou desfolhadas — ndo observado;
(F8) folhas novas — agosto; (F9) folhas novas em maioria — setembro e outubro; (F10)

folhas velhas — observado no periodo de floragdo em abril e maio.

Foi observado que o periodo de plena dispersdo, ocorre no final da vazante. Essa
estratégia € para garantir que as sementes se estabelecam no solo e os embrides retomem

imediatamente seu crescimento, por meio da germinacéo.

Tokarnia et al. (2004) observaram plantas de T. bilabiatum com folhas novas em
outubro, final da época seca e folhas maduras, fim da época de chuva em Inhangapi, PA,
dados semelhantes aos observados em Parintins, AM, neste estudo. Frazdo e Lohmann
(2019) citam que a floracdo de T. bilabiatum ocorre de fevereiro a novembro e a
frutificacdo de outubro a dezembro, no entanto os autores ndo mencionam o local de

observagao.
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Caracteristicas morfologicas de frutos e sementes de Tanaecium bilabiatum

O fruto maduro de T. bilabiatum é uma cépsula loculicida, pendente, longa e
oblonga, com extremidades agudas e margem reta, achatada dorsiventralmente, glabra,
de coloracdo marrom-ferruginea préximo da deiscéncia (Figuras 3-Al). As sementes se
desenvolvem justapostas e sobrepostas ao longo do comprimento do fruto (Figuras 3-Al),
ocupando todo o léculo delimitado pelo septo bastante desenvolvido (Figura 3-A2). A
deiscéncia € loculicida, pois a linha de abscisdo da abertura é dorsiventral, desde a base
até o apice do pericarpo; foi observado que ap6s a deiscéncia, as valvas da capsula com
a desidratacdo ficam retorcidas liberando completamente o septo seminal (Figura 3-A2).
Essa caracteristica é para garantir que todas as sementes caiam e sejam dispersas pela

agua (hidrocorica).

A descricdo do fruto de T. bilabiatum em relacdo a forma é semelhante a descrita
por Frazdo e Lohmann (2019). As caracteristicas de maturacdo e deiscéncia dos frutos se
assemelham com algumas espeécies da familia Bignoniaceae (TRESVENZOL et al., 2010;
RENO et al., 2007; SOUZA et al., 2005). No entanto, caracteristicas de frutos detalhadas
do género Tanaecium € escasso, ficando restrito as descri¢bes do tipo, forma e coloragdo
(FRAZAO e LOHMANN, 2018; FRAZAO e LOHMANN, 2020).

As sementes maduras de T. bilabiatum podem apresentar-se de formas variadas e
irregular, sendo a mais comum oblonga (Figura 3-B), com dimensdes médias de 25,4 mm
de largura, 15,9 mm de comprimento e 0,156 g de massa fresca (Tabela 1). O tegumento
é formado pela exotesta lisa de coloragdo marrom acinzentado e coriacea; o hilo se
destaca de forma oblongo-linear, de coloracdo marrom; a rafe é perpendicular ao hilo,
linear, delgada e depressa; a micropila é punctiforme e depressa, localizada entre a rafe e
o0 hilo. O Embrido é de cor branca e também apresenta forma variada, que depende da
posicdo do eixo embrionario (Figura 3-D1/D2/D3); sendo 0 mais comum, transverso-
oblongo com cotilédones bilobados, conectados pelo eixo embrionario (Figura 3-C); os
cotilédones s@o justapostos e adnatos; o eixo embrionario forma o eixo hipocotilo-
radicula reto com plumula indiferenciada. Forma mais comum de embrido de
Bignoniaceae (BARROSO et al., 1999).

As sementes de T. bilabiatum apresentam forma variada, devido as asas serem
pouco desenvolvidas e irregular. Frazdo e Lohmann (2019) citam que as asas das

sementes de T. bilabiatum s&o vestigiais e raramente bem desenvolvidas. Foi observado
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neste estudo uma pequena porcentagem, ndo quantificada, de sementes no mesmo fruto
apresentarem asas desenvolvidas, corroborando com as descrigdes dos autores

mencionados.

Al

pe A2

Figura 3. Aspecto morfologico de fruto e semente de Tanaecium bilabiatum (Sprague) L.G.Lohmann
coletadas em Parintins, AM. A — Frutos. Al — Fruto no inicio da deiscéncia. A2 — Fruto no final da
deiscéncia. B — Semente. C — Embrido. D — EmbriGes capturados por imagem de raio-x. D1 — Embrido com
eixo embrionério central. D2 — Embrido com eixo embrionario apical. D3 — Poliembrionia, embrides com
um eixo embrionario apical e outro basal. co — cotilédone; ee — eixo embrionario; et — exotesta; hi — hilo;
mi — micropila; pd — peddnculo; pe — pericarpo; ra — rafe; se — semente; ss — septo seminal.

Quanto ao tamanho, as sementes de T. bilabiatum podem ser consideradas grandes
em comparagdo com outras espéecies de Bignoniaceae, principalmente as que apresentam
dispersdo anemocérica, como por exemplo, Jacaranda brasiliana com média de 7,9 mm
de largura e 7,0 mm de comprimento (LIMA et al., 2018); Tabebuia chrysotricha com 9,8
mm de largura e 7,32 mm de comprimento (SANTOS et al., 2009); Tecoma stans com
7,15 mm de largura e 6,24 mm de comprimento (RENO et al., 2007). No entanto, menores
em comprimento que Handroanthus impetiginosus com média de 3,9 cm de comprimento
e 1,2 cm de largura (FELIX et al., 2018). Essa diferenca é devida, provavelmente, a dois
fatores, a posicdo da tomada das medidas e as sementes de H. impetiginosus apresentarem
asas desenvolvidas, diferentemente das sementes de T. bilabiatum deste estudo. A posicao

da tomada das medidas influencia na caracterizacdo biometrica das sementes e, portanto,
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devem ser informadas para cada estudo. A maioria das caracterizacGes biométricas em
sementes aladas, especialmente de Bignoniaceae, ndo informam a massa unitéria da

semente, normalmente citam a massa (g) de 50, 100 ou 1000 sementes.

Tabela 1. Caracteristicas biométricas de sementes de Tanaecium bilabiatum (Sprague) L.G.Lohmann,
coletadas em Parintins, AM. N = 30.

Caracteristicas

Variaveis

Comprimento (cm) Largura (cm) Peso (g)
Média 1,59 2,54 0,156
Desvio Padrdo 0,12 0,32 0,054
Coeficiente de Variagdo 7,724 12,650 34,828
Minimo 1,34 1,94 0,031
Maximo 1,96 3,31 0,225
Amplitude de Variacdo 0,62 1,37 0,194

*Largura (medida transversal de uma extremidade a outra da asa vestigial).
**Comprimento (medida do hilo ao &pice, seguindo a linha da rafe).

Sementes de T. bilabiatum pesam de 0,032 a 0,225 g de massa fresca (Tabela 1);
foi observado por meio de imagens de raio X, que essa amplitude esta relacionada ndo

apenas pelo tamanho, mas também pelo nimero de embrides ou auséncia destes.

A forma variada dos embrifes das sementes de T. bilabiatum esta relacionada a
poliembrionia, em que os cotilédones adnatos e justapostos, se desenvolvem em posicoes
diferentes ao eixo embrionério (Figura 3-D). Costa et al. (2004) sugerem que as alteracbes
morfoldgicas dos cotilédones de embrifes zigéticos (sexuados) ou adventicios
(assexuados) sdo causadas pela competicdo por espaco no interior da semente. A
poliembrionia é comum em alguns géneros da familia Bignoniaceae (COSTA et al., 2004;
MENDES-RODRIGUES et al.,, 2012; BURU et al., 2016; MENDES et al., 2018;
MENDES-RODRIGUES et al., 2023). Este fendmeno foi detectado pela primeira vez na
familia Bignoniaceae, quando Piazzano (1998) realizou estudos citogenéticos em
Tabebuia chrysotricha (Mart. ex DC.) Standl. No entanto, ndo foi encontrado na

literatura, tal descricdo para Tanaecium.

Nas cita¢Oes supracitadas, informam que a poliembrionia é associada a apomixia
esporofitica (embribes ndo reduzidos originados de tecidos maternos) ou clivagem
embrionaria (embrides apomiticos ou, mais raramente, sexuais). Estudos tém
demonstrado que a poliembrionia em Bignoniaceae, surgem dos tecidos sométicos do
ovulo, evidenciando a apomixia esporofitica em sementes poliembrionarias (MENDES-
RODRIGUES et al.,, 2012; FIRETTI-LEGGIERI et al., 2013). Apesar de varias

vantagens, ndo se sabe como a poliembrionia pode equilibrar as problematicas com a

28



ocorréncia de diversos embrides alocados na mesma semente (BRAGA et al., 2019).
Diante dos fatos relacionados, sugere-se estudos ontogenéticos em sementes de T.

bilabiatum para esclarecer a poliembrionia.

Germinacdo de sementes e brotacdo de estacas subterraneas de Tanaecium

bilabiatum

A germinagdo das sementes de T. bilabiatum foi avaliada com 36 unidades
divididas em seis repeticbes. Houve 40% de germinacdo e destas todas emergiram e
formaram plantulas (Tabela 2). O tempo médio de emergéncia (TME), observado por 45
dias foi em media 23 dias (Tabela 2). Pode-se pensar que 40% de germinacgdo seja baixa,
no entanto, pela pequena amostra de sementes provenientes de poucas plantas de uma
espécie nativa, que apresenta baixa floracéo e frutificacdo, essa porcentagem € bastante
expressiva. Porém, podemos inferir que a baixa taxa de germinacdo das sementes seja por
imaturidade ou sementes vazias (sem embrido) que pode ocorrer em frutos polispérmicos.
Além disso, ndo foi avaliado o comportamento das sementes, quando a tolerancia ao
dessecamento, que pode ser recalcitrante. Os frutos foram coletados fechados e colocados
para secar em ambiente de laboratério, até completar a deiscéncia natural. Nas areas
observadas, neste estudo, a dispersdo das sementes ocorre quando ainda existe lamina de

agua ou mais tardio, quando o solo se encontra ainda encharcado.

Outra caracteristica demonstrada na germinacdo das sementes de T. bilabiatum,
foi o tempo médio de germinacdo de 23 dias, podendo-se afirmar que a espécie ndo

apresenta dorméncia.

Tabela 2. Média das caracteristicas da emergéncia de sementes e estacas subterraneas de
Tanaecium bilabiatum (Sprague) L.G.Lohmann, coletadas em Parintins, AM. APA — Altura da
Parte Aérea. EMG — Emergéncia. TME — Tempo Médio de Emergéncia. N = 36 sementes; N = 30
estacas.

*Semente
EMG (%) TME (dias) APA (cm) N° de Protofilo
40,0 23 11,0 4
**Estacas
EMG (%) TME (dias) APA (cm) N° de Metafilo
80,0 45 12,0 4

*Apas 45 dias de observacao. **Apds 130 dias de observacao.
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Com a reidratacdo por meio da embebicédo, ndo se observa a mudanca de tamanho
da semente, portanto, ndo aumenta significativamente o seu volume. Aos 7 dias ap6s
semeadura (das), observa-se o inicio da emergéncia com a raiz primaria ja bastante
desenvolvida (Figura 4), demonstrando que a germinacao visivel, ocorre com a protrusao
da radicula logo abaixo da regido hilar, mais precisamente na micropila. Inicialmente a
raiz primaria é cilindrica, longa, pilosa, amarelo esbranquicada e permanece com as
mesmas caracteristicas até aos 15 dias apds a semeadura; nestas fases o coleto nao é
evidenciado (Figura 4). O epicétilo emerge reto, verde esbranquicado, cilindrico,
subherbaceo, com tricomas simples, curtos, hialinos e retos; até aos 15 dias a gema apical
pilosa é subdesenvolvida (Figura 4). Pelas caracteristicas observadas (Figura 4), a
geminacéo de T. bilabiatum é hipdgea com plantula criptocotiledonar, em que o hipocétilo

ndo se alonga e os cotilédones ficam presos ao envoltdrio seminifero (tegumento).

O aspecto morfologico da germinacdo mais comum das sementes aladas de
Bignoniaceae é epigea fanerocotiledonar como os observados em Tabebuia caraiba
(FERREIRA e CUNHA, 2000); Tabebuia avellaneade (SOUZA e OLIVEIRA, 2004);
Cybistax antisyphilitica (ORTOLANI et al., 2008); Handroanthus impetiginosus (FELIX
etal., 2018).
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Figura 4. Aspecto morfoldgico da germinacdo de Tanaecium
bilabiatum (Sprague) L.G.Lohmann, coletadas em Parintins,
AM. das — dias ap6s semeadura; ep — epicétilo; ga— gema apical;
rp — raiz primdria; tg — tegumento.

As brotacOes das estacas subterraneas foram avaliadas em 30 unidades de 8,0 cm
de comprimento, divididas em trés tratamentos (didmetro das estacas de 20, 10 e 5 mm).

Os dados de emergéncia de caule e emissado de raizes foram divididos em duas categorias
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qualitativa (com emergéncia/emissdo — CE/CEr e sem emergéncia/emissao — SE/SEr)
(Figura 5). Assim, foi realizado o teste de Qui-Quadrado para verificar se houve

associacao entre os tratamentos avaliados e as respostas de emergéncia/emissao.
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Figura 5. Taxa de brotacdo (%) de estacas subterrdneas com 8 cm de comprimento e 20, 10 e 5 mm de
didmetros de Tanaecium bilabiatum, ap6s 130 dias de observacdo. A — Taxa de emergéncia caulinar. B —
Taxa de emisséo de raizes. CE — Com emergéncia. CEr — Com emisséo de raizes. SE — Sem emergéncia.
SEr — Sem emissdo de raizes.

Em relagdo a emergéncia de caule, foi identificado que ndo houve associagdo
significativa, e que os tratamentos avaliados (diametro de estacas) sempre promovem
taxas superiores das estacas CE do que as taxas das estacas SE (Figura 5-A). Observa-se
que apds 130 dias de acompanhamento, houve 100% de emergéncia nas estacas de 20
mm; estacas de 10 mm de didmetro também tiveram alta taxa de emergéncia, com 80% e

as de 5 mm apresentaram taxa superior a 50%.

Nos livros classicos de propagacdo, como o de Hartmann et al. (2011) afirmam
que existem varias espécies de plantas ornamentais e frutiferas que podem ser propagadas
por estacas de raiz. Souza et al. (2017) avaliaram o efeito do comprimento e da posi¢ao
de plantio de estacas de raiz na formacdo de mudas de cajazeira (Spondias mombin); 0s
autores observaram que as brota¢Ges de caule surgiram a partir da quarta semana apos o
plantio, sendo crescente até a 142 semana, com 95% das estacas brotadas nesse periodo.
O tempo medio de emergéncia de estacas subterraneas de T. bilabiatum, independente do

didmetro, foi de 45 dias ap6s o plantio com 80% de emergéncia (Tabela 2).

Apesar das estacas de 20 mm de didmetro apresentarem 100% de emergéncia de
caule, nem todas as estacas emitiram raizes adventicias Observa-se na Figura 5-B que

houve associagdo significativa entre os tratamentos avaliados e a emissdo de raizes, ou
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seja, dependendo do tipo de tratamento, a probabilidade de emissdo de raizes aumenta.
Interessante observar que a maior taxa de CEr foi em estaca de 5 mm de didmetro (Figura
5-B) e a maior taxa de CE foi em estaca de 20 mm (Figura 5-A). Mesmo com essa
caracteristica, a parte aérea emergida de estacas de 20 mm com e sem emissao de raizes,
apresentam o mesmo vigor aparente (Figura 6). Provavelmente, a quantidade de reservas
metabolicas estocadas nas por¢des de raiz, seja suficiente para mobilizar para os pontos
de crescimento e manutencdo da planta emergida, independente da emissdo de raizes
adventicias, por até 130 dias de observacdo. Diferentemente, as estacas de menor

diametro (5 mm), investiu suas reservas primeiro na emissao de raizes (Figura 5-B).

Plantas de T. bilabiatum formam “ilhas” de plantas distribuidas na pastagem
(Figura 2-D e E), provavelmente cada “ilha” seja originada de uma Unica planta, por meio

de brotac@es das raizes mais proxima do caule principal que sdo de maior diametro.
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Figura 6. Aspecto da brotagdo de estacas subterraneas com
8 cm de comprimento e 20 mm de didmetros de Tanaecium
bilabiatum, ap6s 130 dias de observagao.

Hartmann et al. (2011) nos chama a atencéo para a importancia da correta posigéo
de plantio da estaca, em relacdo a gravidade, em razdo da polaridade; as estacas de raizes
emitirem brotacdes adventicias de caule na parte proximal e raizes na distal. Em Spondias
mombin as estacas de 10 cm de comprimento plantadas na posi¢do horizontal tiveram as
maiores emissdes de brotagdes (62%) e de enraizamento (20%) (SOUZA et al., 2017). As
estacas subterraneas de T. bilabiatum plantadas na posi¢do horizontal, tiveram 80% de

brotacdes de caule (Tabela 2) e 51% de raizes adventicias.

Estudos realizados por Vilhalva e Appezzato-da-Gléria (2006) e Hayashi e
Appezzato-da-Gldria (2009), demonstraram que raizes de angiospermas tém a capacidade
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de formar gemas vegetativas em condicdes naturais, podas drasticas da parte aérea e
injarias mecanicas como um mecanismo de adaptacédo a reproducédo vegetativa. As raizes
de Esenbeckia febrifuga formaram rebentos quando o tronco principal foi removido ou
suas raizes foram seccionadas e isoladas da planta original (HAYASHI e APPEZZATO-
DA-GLORIA, 2009).

O manejo inadequado da eliminacdo das plantas das pastagens, podem ter
contribuido com a adaptacdo e eficiéncia da propagacdo vegetativa de T. bilabiatum. De
acordo com Rodrigues et al. (2004), a rebrota a partir de brotacdes radiculares pode
representar um processo eficaz de reocupacao espacial e propagacédo vegetativa, pois 0s
rebentos tém o potencial de emergir a distancias variaveis do tronco principal e tornarem-

se independentes.

A presenca de estruturas vegetativas subterraneas pode resultar em vantagem para
populacbes que sejam afetadas em periodos frequentes por distdrbios abiodticos que
venham a causar danos a vegetagdo, como o fogo e outros fatores (CHAVES FILHO e
BORGES, 2018). No caso de T. bilabiatum, o distdrbio frequente do seu habitat é natural,
pelo complexo fluxo de subidas e descidas das aguas, nas varzeas da Amazénia. De
acordo com Hayashi (1998), algumas espécies arboreas tém potencial para produzir
gemas radiculares em qualquer estadio de seu ciclo de vida, entretanto nem todas as
brotagdes provenientes da gema subterrdnea poderdo tornar-se Aarvores adultas
individuais. Em T. bilabiatum as brotactes de gemas subterraneas, tornam-se adultas e
completam seu ciclo reprodutivo com a floragéo e frutificacdo, provavelmente por causa

do seu habito de crescimento, liana-arbustiva.

Caracteristicas morfologicas de plantulas de Tanaecium bilabiatum

A plantula de T. bilabiatum aos 45 dias apds semeadura (Figura 7) apresenta
sistema radicular pivotante, raiz primaria axial, cilindrica, glabra, pouco sinuosa,
herbacea, crassa, em tons perolados; as raizes secundarias s@o pouco ramificadas e
distribuidas irregularmente ao logo da primaria (Figura 7-D). Coleto caracteristico, forma
uma leve sinuosidade expandida entre a raiz primaria e o epicétilo, lateralmente forma
uma estrutura labiada unilateral (Figura 7-C). Epicotilo longo, herbaceo, cilindrico, verde,
com tricomas hialinos simples, curtos e retos; presenca de uma a duas estipulas

falciformes e pilosas (Figura 7-B). Nesta fase (45 dias apos semeadura), os protofilos
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podem surgir em pares e, em meédia foi observado quatro protofilos (Tabela 2); o primeiro
e segundo par de protofilos sdo unifoliolados, opostos, simétricos, discolores, face adaxial
mais escura e brilhante que abaxial, ovais, margem inteira, apice agudo e base
arredondada, com tricomas curtos, esparsos, simples e hialinos, distribuido por todo o
limbo e nervura; com nervagao pinada; peciolo cilindrico, com tricomas semelhante ao
epicétilo, porém mais adensado; nessa fase ja se observa no peciolo dos protofilos, o
desenvolvimento de pulvino (Figura 7-A). Gema apical bifida pilosa com tricomas
simples e ferrugineos; nesta fase ja se observa-se os profilos axilares em

desenvolvimento.

A plantula de T. bilabiatum se enquadram na classificagdo de grupo
morfofuncional de Miquel (1987) como cripto-hipdgeo-reservas (CHR). Geralmente
espécies desse grupo formam bancos de plantulas e podem sobreviver em sub-bosque por
longos periodos e, para isso € fundamental que possuam substancias nutritivas
armazenadas e protegidas (RESSEL et al., 2004). Essas caracteristicas demonstram a

eficiéncia na estratégia reprodutiva de T. bilabiatum.
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Figura 7. Aspecto morfolégico da plantula com 45 dias ap6s semeadura de
Tanaecium bilabiatum coletadas em Parintins, AM. A — Destaque dos peciolos e
gemas. B — Destaque da estipula ao longo do epicétilo. C — Destaque do coleto. D —
Destaque da raiz. ep — epicotilo; et — estipula; pe — peciolo; pp - primeiro par de
protofilo; rp — raiz primaria; rs — raiz secundaria; sp — segundo par de protofilo.
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Plantas emergidas de porcdes subterraneas de T. bilabiatum, observadas em casa
de vegetacdo por 130 dias (Figuras 6 e 8-C e D), apresentam caule delgado, reto,
sublenhoso com presenca de catafilos, semelhantes aos da plantula por sementes, a
pilosidade é mais escassa do que no epicotilo das plantulas. Os metafilos sdo compostos,
com filotaxia alterna, podendo ser uni, bi e trifoliados (Figura 8-C e D), nesta fase (130
dias apds plantio) apresentam em média quatro metafilos (Tabela 2). O limbo dos foliolos
apresentou formas variadas, eliptico, ovado e oblongo; apice agudo ou acuminado com
base obtusa e venagéo pinada. A descri¢do do metafilo corrobora com as descrigdes da
folha do individuo adulto de T. bilabiatum (FRAZAO e LOHMANN, 2019).

De acordo com Frazdo e Lohmann (2019), plantas adultas de T. bilabiatum
apresentam peciolos pulvinados, os autores afirmam que essa € uma das caracteristicas
que difere das outras espécies de Tanaecium, pois ndo é comum ao género. Outra
caracteristica descrita pelos autores e observado nas plantas emergidas neste estudo, é o

aspecto dos profilos axilares pilosos e em forma de roseta.
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Figura 8. Aspectos dos diferentes tipos de emergéncia dos propagulos de Tanaecium
bilabiatum coletadas em Parintins, AM. A — Plantula com 45 dias ap6s semeadura,
proveniente de sementes monoembridnica. B — Plantula com 45 dias ap6s semeadura,
proveniente de sementes poliembriénica. C — Planta com 130 dias ap6s plantio, proveniente
de uma estaca subterranea, com uma emergéncia. D — Planta com 130 dias ap6s plantio,
provenientes de uma estaca subterranea com duas emergéncias.

Aspectos importantes foram observadas nos propagulos emergidos de T.
bilabiatum, que podem contribuir com a identificacdo e manejo de plantas jovens no
campo. As plantas jovens emergidas dos diferentes propagulos com praticamente a

mesma altura (11 a 12 cm) e o mesmo numero de folhas (4) como indicado da Tabela 2,
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apresentam aspectos morfologicos distintos, levando a pensar que se trata de especies

diferentes.

Um aspecto neste estudo que merece destaque, em relagdo a estratégia de
propagacdo de T. bilabiatum € que, na propagacéo por sementes, a partir de uma semente
pode germinar e desenvolver mais de uma plantula, vigorosas e sem aparente competicéo
(Figura 8-B), pois as sementes dessa espécie podem apresentar poliembrionia. A outra
estratégia € que, de estacas de 8 cm de comprimento pode haver duas brotagdes e emergir

duas partes aéreas com o mesmo vigor aparente (Figura 8-D).

A poliembrionia aumenta ainda mais a pressdo de propagulos de uma espécie em
novos ambientes (BURU et al., 2010). Estruturas vegetativas subterraneas resulta em
vantagem para plantas que sejam afetadas em periodos frequentes por distirbios abidticos
que venham a causar danos as populacdes (CHAVES FILHO e BORGES, 2018). As
sementes de T. bilabiatum germinam prontamente apos a dispersdo e forma banco de
plantulas. As plantas desenvolvem as raizes de forma horizontal, o que facilita a
emergéncia de varios caules. Isso destaca que T. bilabiatum combina diferentes

estratégias de sobrevivéncia.

Aspectos anatdomicos e histoquimicos de sementes e estacas subterraneos de

Tanaecium bilabiatum

A semente de T. bilabiatum apresenta tegumento formado apenas pela testa,
compostas por células amplas de paredes finas; a epiderme do lado oposta ao hilo, é
formada por uma ou duas camadas de células menores irregulares com cuticula delgada
(Figura 9-A); na area hilar observa-se uma exotesta com a epiderme formada por células
maiores, compactas tabulares e regulares com cuticula espessa, logo abaixo da epiderme
observa-se uma camada de células maiores e algumas formam idioblastos com compostos
fenolicos (Figura 9-C), a mesotesta tem multiplas camadas e forma o corpo principal do
tegumento (Figura 9-A) e, a endotesta é uma fina camada esmagada, com reacao positiva
para alcaloides (Figura 9-A e C). Entre o tegumento e o embrido ha um espaco, formando
uma espécie de camara, que é provavel estar relacionado ao mecanismo de disperséo,

flutuacdo na agua.

As plantas possuem multiplos mecanismos de dispersdo, aparentemente, surgiram

como adaptacGes ecologicas que proporcionam a uma espécie a oportunidade de distribuir
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suas sementes em areas mais amplas, aumentando assim a possibilidade de ocupar tais

locais sob condigdes favoraveis de germinacdo (WERKER, 1997).

Figura 9. Aspectos anatdmicos e histoquimicos da semente de Tanaecium bilabiatum (Sprague)
L.G.Lohmann. A — Aspecto do tegumento e do embrido. B — Detalhe dos granulos de amido no embrido
(cotilédones de reserva). C- Detalhe da area hilar evidenciando idioblastos com compostos fenolicos. D —
Detalhe dos corpos proteicos no embrido (cotilédones de reserva). E — Presenca de alcaloides no tegumento
e embrido. F - Detalhe da presenca de alcaloides nos cotilédones de reserva. em — embrido; te — tegumento
lado oposto ao hilo; *te — tegumento na area hilar, < - espago entre o tegumento e embrido.

Nos cotilédones armazenadores do embrido, as principais substancia de reservas
revelada é na forma de grdos de amido (Figura 9-B) e de corpos proteicos (Figura 9-D).

Os metabolitos primarios como carboidratos, proteinas e lipidios, sdo estocados durante
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o0 desenvolvimento da semente, para atuarem como fonte de energia durante a germinacao
das sementes (BEWLEY e BLACK, 2012; BUCKERIDGE et al., 2004) para formagéao

de novas estruturas celulares e consequentemente, a retomada do crescimento do embrido.

Também foi revelado metabdlitos secundarios, na forma de alcaloides nos
cotilédones de reserva (Figura 9-F). De acordo com Castro et al. (2001), os compostos
fendlicos sdo um grupo heterogéneo de substancias derivadas do fenol, aparecem como
massas granulares grosseiras ou finas que proporcionando a planta protecdo contra a
desidratacdo, apodrecimento e ataque de microrganismo. Os alcaloides sdo substancias
particularmente interessantes em virtude das propriedades toxicas e farmacoldgicas

demonstradas em diversos ensaios in vitro e in vivo (VIEGAS JUNIOR et al., 2006).

T. bilabiatum adota mecanismos de dispersdo pela agua e acumula metabdlitos

primarios e secundarios em seu propagulo sexuado como estratégia de sobrevivéncia.
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Figura 10. Aspectos anatdmicos e histoquimicos de estaca subterrdneas de Tanaecium bilabiatum
(Sprague) L.G.Lohmann. A — Aspecto geral da periderme, cértex e tecido do floema. B — Detalhe do tecido
floematico evidenciando as células esclerenquimaticas do floema. C- Detalhe do tecido xilemético
evidenciando o parénquima axial do xilema. D — Detalhe dos granulos de amido no parénquima axial do
xilema. co — cortex; fl — floema; pe — periderme.



Os aspectos visualizados nas estruturas subterrdaneas de T. bilabiatum, que
crescem paralelamente ao solo, indicaram que possuem caracteristicas anatdbmicas que
correspondem a raiz. O corte transversal da estrutura analisada (Figura 10), demonstra o
desenvolvimento secundério do xilema e do floema, tipicos de plantas com habito lenhoso

de dicotiledbneas.

Observa-se que o centro da estrutura € composto por elementos do xilema
primario, formando um cilindro vascular sélido com a formacgdo de varios arcos
xilematicos (Figura 10-C). A evidéncia do floema secundario pode ser observada com a

presenca de bandas de fibras e esclereides (Figura 10-B).

As reservas estdo estocadas na forma de granulos de amido, localiza-se no

parénquima axial do xilema (Figura 10-D)

Os resultados obtidos no presente estudo permitiram afirmar que a espécie
Tanaecium bilabiatum possui raizes gemiferas, pois porcbes de estacas de raizes
enviveiradas e observadas por 130 dias, apresentaram o desenvolvimento brotacdes
caulinares e radiculares, tanto na regido proximal ao corte, como também na regido

mediana das estacas radiculares (Figuras 6, 8-C e D).

39



6. CONCLUSAO

Tanaecium bilabiatum, planta toxica que se desenvolve nas pastagens de varzea
no municipio de Parintins, AM entra em fase reprodutiva a partir do més de abril com a
subida das aguas. A dispersédo das sementes € autocérica/hidrocdria e termina em julho a

agosto com descida das aguas.

As sementes de T. bilabiatum sdo vidveis, podem desenvolver sementes
poliembridnicas e ndo apresentam dorméncia; podendo formar plantulas vigorosas tanto
de sementes com um embrido como sementes de dois ou mais embrides. As principais
substancias de reservas armazenadas no proprio embrido, nos cotilédones, sdo amido e
proteinas. As reservas da semente e 0 aspecto ecoldgico das plantulas facilitam a

propagacao sexuada.

As estacas subterraneas de 8 cm de comprimento e de 20, 10 e 5 cm de didmetro,
podem formar brotacdes caulinares e radiculares. Os propagulos subterraneos de T.
bilabiatum ndo apresentam caracteristicas morfolégica e anatdbmicas de rizomas ou
xilopédios, sdo caracteristicos de raizes e, portanto, podem ser consideradas raizes
germiniferas formadas pela adaptacdo ambiental. As reservas amilaceas estdo estocadas

no parénquima radial do xilema.

Plantas jovens (mudas) de T. bilabiatum com a mesma altura e nimero de folhas,
provenientes de sementes e estacas subterraneas, apresentam caracteristicas morfologicas

distintas.

Os resultados encontrados contribuem para o conhecimento da biologia da
espécie, e também, sdo importantes para os préximos passos da pesquisa com manejo de

plantas espontaneas de pastagens como a T. bilabiatum.
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