UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA - UNESP

Faculdade de Ciéncias e Letras - Campus de Assis

LUCAS BALTAZAR LONGHI

ESTUDOS MORFOLOGICOS E ANATOMICOS DE ORGAOS VEGETATIVOS DE
Harpalyce brasiliana COM ENFASE EM ADAPTAGOES FUNCIONAIS AO
CERRADO.

Assis - SP
2026



LUCAS BALTAZAR LONGHI

ESTUDOS MORFOLOGICOS E ANATOMICOS DE ORGAOS VEGETATIVOS DE
Harpalyce brasiliana COM ENFASE EM ADAPTACOES FUNCIONAIS AO
CERRADO.

Dissertagcao apresentada a Universidade
Estadual Paulista (UNESP), Faculdade de
Ciéncias e Letras, Assis, para obtencao do
titulo de Mestre em Biociéncias.

Area de Concentracdo: Caracterizacdo da
diversidade bioldgica

Orientador(a): Prof. Dr. Aline Redondo
Martins

Coorientador(a): Prof. Dr. Aline Bertolosi
Bombo

Assis - SP
2026



Longhi, Lucas Baltazar
L854e Estudos morfol 6gicos e anatdmicos de 6rg3os vegetativos de
Harpalyce brasiliana com énfase em adaptacdes funcionais ao cerrado.
/ Lucas Baltazar Longhi. -- Assis, 2026
65 p.

Dissertacdo (mestrado) - Universidade Estadual Paulista (UNESP),
Faculdade de Ciéncias e Letras, Assis

Orientadora: Aline Redondo Martins

Coorientadora: Aline Bertolosi Bombo

1. Anatomiavegetal. 2. Cerrado plants. 3. Leguminosas. |. Titulo.

Sistema de geragdo automatica de fichas catal ograficas da Unesp. Dados fornecidos pelo autor(a).



oo UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA

unesp

ATA DA DEFESA PUBLICA DA DISSERTACAO DE MESTRADO DE LUCAS BALTAZAR LONGHI,
DISCENTE DO PROGRAMA DE POS-GRADUAGCAO EM BIOCIENCIAS, DA FACULDADE DE
CIENCIAS E LETRAS - CAMPUS DE ASSIS.

Aos 26 de junho de 2026, as 14h, por meio de Videoconferéncia, realizou-se a defesa de
DISSERTACAO DE MESTRADO de LUCAS BALTAZAR LONGHI, intitulada "ESTUDOS
MORFOLOGICOS E ANATOMICOS DE ORGAOS VEGETATIVOS DE Harpalyce brasiliana COM
ENFASE EM ADAPTACOES FUNCIONAIS AO CERRADO". A Comissdo Examinadora foi
constituida pelos seguintes membros: Profa. Dra. ALINE REDONDO MARTINS

Campus de Assis

(Orientador(a) - Participacado Virtual) do(a) UNESP / Campus de llha Solteira - FEIS, Profa.
Dra. GRAZIELA CURY GUAPO (Participacao Virtual) do(a) Universidade Federal de Alagoas
(UFAL), Profa. Dra. ANA CLAUDIA ROCHA BRAGA (Participacao Virtual) do(a) Faculdade de
Tecnologia do Estado de Sao Paulo (FATEC), Apds a exposicao pelo mestrando e arguicao
pelos membros da Comissao Examinadora que participaram do ato, de forma presencial
e/ou virtual, o discente recebeu o conceito final:_ _A_PT_O\_/a_dQ __ _ _ . Nada mais

havendo, foi lavrada a presente ata, que apds lida e aprovada, foi assinada pelo(a)

Presidente(a) da Comissao Examinadora.

Documento assinado digitalmente

“b ALINE REDONDO MARTINS
g Data: 26/06/2026 16:16:24-0300

Verifique em https://validar.iti.gov.br

Profa. Dra. ALINE REDONDO MARTINS

Documento assinado digitalmente

Documento assinado digitalmente b ANA CLAUDIA ROCHA BRAGA
b GRAZIELA CURY GUAPO g u Data: 28/06/2026 16:01:36-0300
g “ Data: 28/06/2026 13:45:07-0300 Verifique em https://validar.iti.gov.br

Verifique em https://validar.iti.gov.br

Faculdade de Ciéncias e Letras - Campus de Assis
Dom Antonio, 2100, 19806900, Assis - S&o Paulo
www.assis.unesp.br/posgraduacao/biociencias - CNPJ: 48.031.918/0006-39.


Aline Redondo Martins
Aprovado


AGRADECIMENTOS
Agradeco a Universidade Estadual Paulista (UNESP), Campus de Ilha Solteira, pela
infraestrutura disponibilizada para o desenvolvimento desta pesquisa, € ao Programa de Pos-
Graduagdo em Biociéncias - Interunidades (UNESP/FCL Assis) pela oportunidade de

aprimoramento académico e profissional.

A minha orientadora, Prof*. Dra. Aline Martins, pela confianga, paciéncia e por todo o
conhecimento compartilhado ao longo desta jornada. Sua orientagdo foi essencial para o meu
crescimento como pesquisador. A minha coorientadora, Dra. Aline Bertolosi Bombo, pelas

contribuigdes, disponibilidade e parceria no desenvolvimento deste trabalho.

Aos colegas e amigos do LEMAYV pelo convivio didrio, pela troca de experiéncias e
pelo grande auxilio nas etapas de execucao desse projeto, que tornaram o ambiente de pesquisa

mais leve e divertido, e viabilizaram essa pesquisa.

A minha familia, por ser minha base incondicional. Agradeco o incentivo constante aos

meus estudos e por sempre acreditarem no meu potencial.

A minha namorada, Roberta, por todo o amor, compreensdo ¢ companheirismo.
Obrigado por estar ao meu lado em todos os momentos, dividindo as alegrias e oferecendo

suporte nos dias dificeis.

A Coordenagio de Aperfeigoamento de Pessoal de Nivel Superior — Brasil (CAPES) —

Cdédigo de Financiamento 001.

A FAPESP, processo n° 2024/14097-0, Fundagdo de Amparo & Pesquisa do Estado de
Sao Paulo (FAPESP).



RESUMO

Dentre as caracteristicas do Cerrado, o fogo ¢ um fator presente, e um disturbio que impulsiona
adaptacdes evolutivas nas espécies vegetais, mas, ainda existem lacunas no conhecimento sobre
as dindmicas especificas de sobrevivéncia das plantas neste dominio. Entre as estratégias
adaptativas, destaca-se o desenvolvimento de estruturas subterraneas especializadas e o uso do
banco de gemas, a totalidade de gemas com potencial de regeneracdo vegetativa, cujo
recrutamento ¢ frequentemente estimulado pelo fogo. Adicionalmente, as caracteristicas
anatomicas da parte aérea associam-se diretamente ao ambiente, respondendo a pressdes
evolutivas que selecionam tragos favoraveis a sobrevivéncia, além de fornecerem subsidios
relevantes para a identificagdo de caracteres de interesse taxonomico. Nesse contexto, o
objetivo deste trabalho foi analisar a capacidade de rebrotamento de Harpalyce brasiliana, uma
espécie de Fabaceae abundante no Parque Nacional das Emas (PNE), visando elucidar seus
mecanismos de sobrevivéncia ao fogo e descrever os aspectos morfoanatdomicos de suas folhas
e estruturas subterraneas, ainda escassos na literatura. A metodologia envolveu o
monitoramento de individuos em campo poés-fogo para acompanhar o desenvolvimento e
crescimento de ramos. Complementarmente, plantas inteiras foram coletadas para a
quantificagdo de gemas vivas e caracterizacdo do banco de gemas, além da caracterizagdo
anatomica de folhas e raiz. Para as analises anatomicas, amostras dos sistemas subterraneo e
aéreo foram fixadas em FAA70, desidratadas em série etilica, seccionadas em micréotomo de
deslize e rotativo e coradas para montagem de laminas e analise em microscopia Optica. Os
resultados demonstraram que os individuos que passaram pelo fogo de H. brasiliana recuperam
rapidamente o volume de parte aérea semelhante ao das plantas controle, sem alteragdes
drasticas em suas estruturas. As folhas apresentam caracteristicas tipicas de leguminosas
adaptadas ao fogo, e as raizes laterais revelaram-se tuberosas, indicando alta capacidade de
reserva. A analise quantitativa evidenciou que o fogo atua como um estimulo para a produgao
e manutengdo de gemas vidveis nos 0rgdos subterraneos, confirmando a resiliéncia da espécie

ao regime de fogo.

Palavras-chave: Anatomia vegetal, banco de gemas, estratégias de sobrevivéncia, Fabaceae,

fogo, rebrotamento.



ABSTRACT

Among the characteristics of the Cerrado, fire is a recurring factor and a disturbance that drives
evolutionary adaptations in plant species; however, knowledge gaps remain regarding the
specific survival dynamics of plants in this domain. Among the adaptive strategies, the
development of specialized underground structures and the use of the bud bank stand out — the
latter referring to the entirety of buds with vegetative regeneration potential, whose recruitment
is frequently stimulated by fire. Additionally, the anatomical features of the aerial parts are
directly associated with the environment, responding to evolutionary pressures that select traits
favorable to survival, while also providing relevant support for the identification of
taxonomically informative characters. In this context, the aim of this study was to analyze the
resprouting capacity of Harpalyce brasiliana, a Fabaceae species abundant in the Emas
National Park (ENP), seeking to elucidate its fire survival mechanisms and to describe the
morphoanatomical aspects of its leaves and underground structures, which remain poorly
documented in the literature. The methodology involved field monitoring of post-fire
individuals to track branch development and growth. In addition, whole plants were collected
for the quantification of viable buds and characterization of the bud bank, as well as for the
anatomical characterization of leaves and roots. For anatomical analyses, samples from both
the underground and aerial systems were fixed in FAA70, dehydrated in an ethanol series,
sectioned using sliding and rotary microtomes, and stained for slide mounting and examination
under light microscopy. The results demonstrated that post-fire individuals of H. brasiliana
rapidly recover an aerial volume comparable to that of control plants, without drastic alterations
to their structures. The leaves exhibit characteristics typical of fire-adapted legumes, and the
lateral roots proved to be tuberous, indicating a high storage capacity. Quantitative analysis
revealed that fire acts as a stimulus for the production and maintenance of viable buds in

underground organs, confirming the species' resilience to the fire regime.

Keywords: Plant anatomy, bud bank, survival strategies, Fabaceae, fire, legumes, regrowth
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1. INTRODUCAO GERAL

O Cerrado, ¢ um dominio fitogeografico localizado na regido centro oeste do Brasil,
ocupando, aproximadamente, 23% de todo o territoério nacional (Ribeiro e Walter, 2008),
fazendo-se presente nos estados de Goids, Tocantins, Distrito Federal, Bahia, Ceard, Maranhao,
Mato Grosso, Mato Grosso do Sul, Minas Gerais, Piaui, Rondénia, S3o Paulo, Amapa,
Amazonas, Para, Roraima e Parana (Ribeiro e Walter, 2008). Dentre suas diversas
caracteristicas, podemos destacar o fogo como um disturbio presente neste ecossistema,
atuando como um agente evolutivo ao longo de milhdes de anos, resultando em espécies
vegetais com caracteristicas adaptativas, tais como casca € ramos mais espessos, estruturas

lenhosas subterraneas, como xilopodios, e folhas agrupadas no apice da parte aérea (Simon et

al., 2009).

Além do Cerrado, diversos sdo os ecossistemas que possuem o fogo como um distirbio
presente, tais como florestas boreais, florestas de eucalipto e pastagens (Bond e Keeley, 2005).
Nestes dominios, 6rgdos subterraneos estdo relacionados a capacidade de rebrotamento da parte
acrea da planta ap6s a passagem do fogo, como a presenca de xilopddios em plantas herbaceas
e lenhosas, e rizomas em plantas herbaceas, capazes de armazenar gemas protegidas do fogo
abaixo do solo (Appezzato-da-Gloria; Cury, 2011, Clarke et al. 2013). Estas estruturas, no
entanto, apresentam suas proprias caracteristicas que refletem as diferentes estratégias de
regeneragdo apresentadas pelas plantas, como visto no estudo realizado por Bombo et al.
(2022), que mostra que xilopddios sdo associados a regides com alta frequéncia de incéndios,
mas, que podem desaparecer das espécies localizadas em areas com supressao de fogo. Dessa
forma, a presenca de uma grande variedade de o6rgaos subterraneos em uma comunidade indica

sua resiliéncia a varios tipos de disturbios (Ott et al. 2019).

As caracteristicas anatdmicas estdo intrinsecamente associadas ao ambiente em que a
planta se insere, uma vez que este exerce pressao evolutiva ao selecionar tragos favoraveis a
sobrevivéncia (Bieras e Sajo, 2009). No Cerrado, por exemplo, ¢ comum observar em diferentes
familias botanicas a convergéncia para estruturas como cuticula espessa, alta densidade de
tricomas e parénquima palicadico bem desenvolvido no mesofilo (Bieras e Sajo, 2009;
Morretes, 1987; Simioni et al., 2017). Além disso, variagdes ambientais decorrentes da
sazonalidade ou de disturbios podem induzir plasticidade nos tecidos vegetais (Christodoulakis;
Tsimbani; Fasseas, 1990); eventos de fogo, especificamente, provocam alteracdes notaveis na
cuticula, no mesofilo ¢ na densidade estomatica (Christodoulakis; Tsimbani; Fasseas, 1990;

Nolan et al., 2014; Partelli-Feltrin et al., 2021).



Adicionalmente, ¢ possivel associar a alta resiliéncia do Cerrado a passagem do fogo , a
capacidade de rebrotamento a partir de gemas presentes na estrutura das plantas presentes no
dominio, que permitem rapida regeneragdo apos um evento de queimada (Whelan 1995; Pausas
et al. 2004; Pausas et al. 2018). As gemas sao um conjunto de células do meristema localizadas

em estruturas subterraneas ou em ramos aéreos (Charles-Dominique et al. 2015).

Alguns estudos mostram a relagao entre os 6rgaos produtores de gemas e as estratégias de
sobrevivéncia de espécies vegetais, como o realizado por Zupo et al. (2021), no qual foram
observadas as estratégias de sobrevivéncia ao fogo de 41 espécies presentes no Cerrado,
observando que todas sdo capazes de rebrotar ap6s o fogo, partindo principalmente de gemas
subterraneas. Ademais, no trabalho realizado por Chiminazzo et al. (2021), ¢ destacado que,
além da presenca de gemas, as espécies resilientes ao fogo podem apresentar estruturas de
protecdo a essas gemas como a presenca de catafilos, casca ou tricomas, favorecendo ainda
mais sua sobrevivéncia e capacidade de rebrota apds o fogo. Em adi¢do, Chiminazzo et al.
(2023) apontam que algumas espécies do Cerrado sdo capazes de investir em estratégias de
protecao tanto da parte aérea (espessamento da casca) quanto na parte subterranea (presenga de
gemas em Orgdos subterrdneos), simultaneamente, destacando a alta capacidade de

sobrevivéncia de espécies ao fogo.

Para além dos disturbios causados pelo fogo, em trabalho realizado por Ferraro et al.,
(2021), no qual estudou-se o xilopddio de quatro espécies herbaceas nativas do Cerrado
Anemopaegma arvense (Vell.) Stellfeld ex J.F. Souza, Peritassa campestris (Cambess.) A. C.
Sm, Peltaea polymorpha (A. St.-Hil.) Krapov. e Cristobal e Psidium laruotteanum Cambess,
evidenciou-se que os bancos de gema abaixo do solo foram responsaveis por possibilitar a
rebrota destas espécies apoOs disturbios causados pela introducao de Pinus elliotti, espécie nao
nativa, que provoca a mudanca de extensas areas vegetacao aberta em plantagdes homogéneas
e sombreadas, afetando negativamente os o0rgdos subterraneos das espécies nativas (Abreu e

Durigan, 2011; Ferraro et al., 2020).

Assim, sabe-se que o banco de gemas presente no Cerrado € importante para a regeneragao
apos o fogo desse ecossistema (Pausas et al. 2018). Klimesova e Klimes (2007) descrevem o
banco de gemas como “todas as gemas com potencial de serem utilizadas na regeneragdo
vegetativa, incluindo aquelas formadas adventiciamente e somente apos a lesao”. Gemas
localizadas no corpo da planta ou abaixo da casca sdo responsaveis pela capacidade dessas
espécies de se regenerarem apos passagem do fogo, j que sua posi¢do confere protecido aos

meristemas (Burrows et al. 2010, Charles-Dominique et al. 2015). A localizacdo e velocidade



de crescimento do rebrotamento também sdo fatores que auxiliam a sobrevivéncia dessas
espécies (Clarke et al. 2013). Ademais, a capacidade de produzir gemas apds a passagem do
fogo também ¢ uma estratégia de sobrevivéncia observada em plantas perenes (Burrows et al,
2010). Tais gemas sao formadas a partir de tecidos meristematicos (Clarke ez al. 2013) que sao
estimulados a gerar gemas a partir de uma lesdo, capazes de gerar novos ramos e garantir a

sobrevivéncia da espécie em ambientes com a passagem de fogo (Klimesova e Klimes, 2007).

Além de comportar gemas, os Orgdos subterraneos também sdo capazes de estocar
substancias de reserva, como carboidratos, nutrientes e d4gua, que auxiliam na sobrevivéncia de
herbaceas durante variagdes sazonais (Pausas et al., 2018). Apesar da evidente importancia
ecoldgica, tais 6rgaos sdo pouco descritos anatomicamente e quimicamente na literatura, sendo
que, tais descri¢des, quando realizadas, podem ser de grande contribui¢do para a caracterizagao
de géneros e taxonomia (Guimaraes et al., 2016). Ademais, estudos avaliando a forma na qual
o fogo afeta 6rgdos regenerativos de espécies nativas do Cerrado sdo escassos (Bombo et al.

2024), evidenciando a necessidade de que se compreendam tais mecanismos.

A realizagdo de estudos acerca das estratégias de sobrevivéncia de plantas nativas do
Cerrado requer uma grande area na qual o ambiente encontra-se preservado, de modo que, o
Parque Nacional Das Emas (PNE) seja um local apto a realizagao destes estudos. O PNE abriga
8,5% a 20% das espécies encontradas no Cerrado (Batalha e Martins, 2002), apresenta diversas
fitofisionomias, como campo limpo, campo sujo, campo cerrado (Amorim e Batalha, 2008) e
possui padroes de incéndio diferentes de demais locais do dominio fitogeografico, com
incéndios na estacdo chuvosa, e incéndios mais intensos em meses de inverno (Ramos-Neto e
Pivello, 2000). As listas de espécies do PNE indicam que a familia Fabaceae possui 59 espécies
no estrato herbaceo, e 87 espécies no geral, sendo assim a familia mais rica entre as lenhosas e

a segunda mais rica entre as herbaceas (Batalha e Martins 2002; 2007).

Dentre as Leguminosas encontradas no PNE, nota-se que diversas espécies sao distribuidas
amplamente pelo territorio do parque. Harpalyce brasiliana Benth. ¢ uma destas espécies,
caracterizada por se encontrar em todas as regides do Brasil — exceto no Sul — sendo a espécie
de Harpalyce mais dispersa em territorio nacional (Cardoso; Sao-Matheus e Queiroz, 2020).
Essa planta, de porte arbustivo, ¢ empregada na medicina popular, com suas raizes sendo
utilizadas como antidoto em situacdes de envenenamento por picadas de cobra, e € visada em
pesquisas para obtencdo de flavonoides, compostos com potencial antioxidante,
anticarcinogénico e com propriedades positivas para o sistema cardiovascular, renal e hepatico

(Ximenes 2012, Pontes 2014). Sua ampla distribui¢do no Cerrado pode nos indicar que a



espécie ¢ resiliente as condi¢des ambientais e ao regime de fogo, apresentando adaptagdes que
a permite ser bem-sucedida no dominio. Entretanto, os estudos relacionados a essa espécie sao
direcionados a obtencdo de compostos, nao havendo trabalhos buscando compreender seus

tragcos morfoanatomicos.

Dessa forma, a grande representatividade da familia Fabaceae no PNE e uso medicinal de
suas espécies mostra que € importante que se realize estudos relacionados as estratégias de
sobrevivéncia empregadas pelas espécies. Nota-se que, quando buscamos na literatura estudos
anatomicos em Fabaceae, encontramos trabalhos relacionados majoritariamente a descrigdo de
caracteristicas da anatomia foliar visando a organizacao taxondmica das espécies, as agrupando
a partir de caracteristicas estomaticas (Montafio-Arias, et al., 2018), cavidades secretoras
(Fortuna-Perez et al.,2012; Fortuna-Perez et al., 2021; Palermo et al., 2023) e anatomia do
pulvino (Rodrigues e Machado 2006; Rodrigues e Machado 2007; Sleboda et al., 2023).
Também se encontram alguns estudos referentes a anatomia de madeira em espécies arboreas
(Carnieletto e Marchiori 1993; Marchiori, 1996), com trabalho abordando as mudancas

anatomicas da madeira em diferentes temperaturas (Leme et al., 2010).

Assim, evidencia-se a importancia da aplicagdo de estudos morfoanatdémicos que visam
ndo sO6 abordar um aspecto descritivo de caracteristicas de espécies de Leguminosas, mas,
identificar possiveis mecanismos de adaptacdo de suas estruturas a passagem do fogo no
Cerrado, buscando responder como se dao as respostas dessa espécie vegetal em relagdo aos

eventos de fogo, e como levam ao seu rebrotamento e sobrevivéncia.
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4. CONCLUSAO GERAL

Esse estudo demonstra a importancia da anatomia para se compreender as estratégias de
sobrevivéncia em espécies do Cerrado, elucidando seus mecanismos de resiliéncia aos
disturbios, como a passagem do fogo, bem como refor¢a a importancia do Parque Nacional das
Emas como uma importante area para a realizagao de estudos botanicos. Os resultados mostram
que a alta resiliéncia de Harpalyce brasiliana Benth. ao fogo € sustentada por uma coordenagao
entre um sistema subterraneo de armazenamento e um aparelho fotossintético adaptado as

condi¢des do ambiente.

As analises da parte subterrdnea mostram uma estratégia de sobrevivéncia ao distirbio do
fogo estd ligada a prote¢@o e manuten¢ao de um banco de gemas, com os estudos anatdmicos
mostrando que a viabilidade deste banco se relaciona a um suporte energético robusto, provido
pelo acumulo de amido no parénquima de reserva em raizes tuberosas. Adicionalmente, ¢
possivel observar que o distirbio atua como um estimulo para a renovacao e manuten¢do da

densidade de gemas, garantindo que a espécie tenha recursos para seu rebrote apds o fogo.

Os resultados mostram, também, que a espécie € capaz de regenerar sua porgao aérea de

forma rapida e eficiente. A anatomia foliar aponta caracteristicas importantes a sobrevivéncia
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em ambientes savanicos € xerofiticos, também identificadas em outras espécies de
Leguminosas no Cerrado, como a presenga de tricomas, estomatos na face abaxial, fibras

esclerenquimaticas nos feixes vasculares e a presenca de papilas na epiderme abaxial.

Portanto, pode-se reforcar a importancia desse conjunto de caracteristicas para a
sobrevivéncia da espécie em ambientes inflamdveis, mostrando-se altamente adaptada as

condigdes e aos distirbios presentes no ecossistema em que se encontra.
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