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RESUMO 

 

 

Em domínios fitogeográficos áridos como Caatinga, a ocorrência de plantas com 

sistemas subterrâneos espessados ou intumescidos é frequente. Esses sistemas atuam 

no armazenamento de água e reservas, garantindo a sobrevivência da planta em 

períodos desfavoráveis (e.g. regeneração de ramos aéreos e propagação vegetativa). 

Asteraceae, uma das famílias de maior representatividade e distribuição mundial, 

possui ampla diversidade de sistemas subterrâneos ainda pouco explorados sob vários 

aspectos da biologia, inclusive quanto à sua tipificação. Neste estudo, apresenta-se a 

descrição morfoanatômica do sistema subterrâneo de Dasyphyllum sprengelianum 

ocorrente na Caatinga, buscando identificá-lo quanto ao seu morfotipo, além de avaliar 

aspectos diagnósticos e implicações ecológicas nesse domínio. A coleta do material 

botânico foi realizada no Parque Nacional do Catimbau, Pernambuco, Brasil. Indivíduos 

inteiros foram retirados do solo, em que a parte subterrânea foi fixada em FAA50%, 

enquanto as partes reprodutivas foram utilizadas para o registro em herbário. 

Posteriormente os sistemas subterrâneos foram submetidos à técnicas usuais em 

anatomia vegetal para análises em microscopia óptica. Os cortes realizados ao longo 

da estrutura revelaram a maturação centrípeta do xilema primário evidenciando um 

protoxilema exarco. Além disso, a ausência de gemas adicionais ou reparativas e a 

presença de tecidos  armazenadores, permitiram caracterizar o sistema subterrâneo de 

D. sprengelianum como uma raiz tuberosa. O espessamento dessa raiz está 

relacionado a alta proliferação de células do parênquima cortical com sucessivas 

divisões peri e anticlinais bem como de células xilemáticas. As características 

morfoanatômicas do sistema subterrâneo de D. sprengelianum evidenciaram uma 

potencialidade para o armanezamento de água e diversos compostos bem como atuar 

na condutividade segura constituindo um importante traço morfofisiológico para 

asobrevivência da espécie em áreas de Caatinga. 

 

Palavras-chave: Caatinga; Compositae; Morfoanatomia; Raízes Tuberosas. 
 

 

 

 

 

 

 

 



 

ABSTRACT 

 

 

In arid phytogeographic domains such as Caatinga, the occurrence of plants with thickened or 

swollen  underground systems is frequent. These systems act in the storage of water and 

reserves, ensuring the survival of the plant in unfavorable periods (e.g. regeneration of aerial 

branches and vegetative propagation). Asteraceae, one of the most representative families 

of plants worldwide, has a wide diversity of underground systems that have been little 

explored under several aspects of biology, including its typification. In this study, we 

present a morphoanatomical description of the underground system of Dasyphyllum 

sprengelianum occurring in Caatinga, seeking to identify it as to its morphotype, besides 

evaluating diagnostic aspects and ecological implications in this domain. The collection of 

botanical material was carried out in Catimbau National Park, Pernambuco, Brazil. Whole 

individuals were removed from the soil, where the underground part was fixed in FAA50, 

while the reproductive parts were used for herbarium recording. Subsequently, the 

underground systems were submitted to the usual techniques in plant anatomy for analysis 

under light microscopy. The sections made along the structure revealed the centripetal 

maturation of the primary xylem showing an exarchic protoxylem. Moreover, the absence 

of additional or reparative buds and the presence of storage tissues allowed the underground 

system of D. sprengelianum to be characterized as a tuberous root. The thickening of this 

root is related to high proliferation of cortical parenchyma cells with successive peri and 

anticlinal divisions as well as xylematic cells. The morphoanatomical characteristics of the 

subterranean system of D. sprengelianum showed a potentiality for the storage of water and 

various compounds as well as acting on the safe conductivity constituting an important 

morpho-physiological traits for the survival of the species in Caatinga areas. 

 

Keywords: Caatinga; Compositae; Morphoanatomy; Tuberous Roots
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1 INTRODUÇÃO 

 

Com ocorrência exclusiva no Brasil, a Caatinga abrange a Região Nordeste do 

país, ocorrendo também emum pequeno trecho da Região Sudeste (norte do Estado 

deMinas Gerais), onde predo mina o clima semiárido, e com baixo regime 

pluviométrico . Esse domínio fitogeográfico apresenta diferentes características em 

sua fisionomia, entre elas diferentes tipos solo e espécies vegetais. Em regiões 

semiáridas, a sobrevivência de espécies vegetais depende da combinação de 

características morfológicas, anatômicas e fisiológicas capazes de tornar as espécies 

aptas a sobreviverem às condições ambientais como: alta temperatura, baixa umidade  

atmosférica e disponibilidade hídrica. 

Algumas plantas apresentam adaptações estruturais evidentes, como órgãos 

armazenadores de água. Dentre os órgãos vegetais, os sistemas subterrâneos possuem 

importantes características consideradas xeromórficas como o fato de serem 

superficiais, tuberificados e armazenadores, associadas a funções como o 

armazenamento de nutrientes e água, multiplicação de indivíduos novos (i.e. raízes 

gemíferas), como ocorre em representantes da família Asteraceae. 

A família Asteraceae é a mais diversa das angiospermas,com milhares de 

espécies vegetais. Essas espécies estão subdivididas em três subfamílias (Asteroideae, 

Barnadesioideae e Cichorioideae), distribuídas ao redor do mundo, exceto a Antártida. 

Os membros dessa família são reconhecidos por possuirem valor econômico e 

medicinal. As espécies possuem hábito herbáceo, subarbustivo ou arbustivo e, 

raramente, arbóreo ou escandente. São altamente diversificadas, principalmente no 

que se refere ao habitat e as suas formas de vida. 

Uma das características mais marcantes e diversificadas da família Asteraceae 

são os seus sistemas subterrâneos desenvolvidos, que apresentam capacidade de 

armazenar substâncias que podem ser translocadas em períodos desfavoráveis como 

durante a estação seca na Caatinga, além de garantir a sobrevivência após períodos de 

queimadas, permitindo dessa forma uma rebrota em alguns casos. Embora apresente 

ampla importância ecológica, os sistemas subterrâneos de Asteraceae ainda guardam 

inúmeras lacunas para sua compreensão taxonômica, ecológica e evolutiva, e estudos 

anatômicos podem contribuir para esclarecer essas questões. 
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Os sistemas subterrâneos de muitas Asteraceae ainda são uma incógnita, 

embora haja predomínio de raízes não tuberosas e tuberosas, além dos clássicos 

xilopódios. Cada um desses sistemas possui um importante papel ecológico para a 

sobrevivência das diferentes espécies em um determinando ambiente, sendo 

fundamental sua identificação. Dasyphyllums prengelianum, a espécie aqui estudada, 

é um interressante modelo para estudos de sistemas subterrâneos, uma vez que ocorre 

em domínios como Caatinga e Cerrado cujo sistema subterrâneo ainda não foi 

classificado, sendo esse um dos propósitos do presente estudo. A classificação dos 

sistemas subterrâneos bem como uma avaliação de sua importância ecológica, tem sido 

um dos propósitos do uso da anatomia vegetal, a qual utiliza critérios como: presença 

de estruturas gemíficas, tecidos lenhosos e lignificados, além da ocorrência de tecidos 

armazenadores como parênquima aquífero e amilífero, sendo esses os critérios aqui 

utilizados. 

    Diante do exposto, o presente trabalho teve por objetivo descrever a 

morfoanatomia do sistema subterrâneo de D. Sprengelianum, visando identificar 

caracteres indicativos de adaptações às condições ambientais da Caatinga. Os dados 

obtidos serão utilizados na taxonômica, bem como                                                                           na compreensão do papel ecológico 

dessa estrutura para a referida espécie. Tal abordagem visa contribuir com futuras 

pesquisas ecológicas e evolutivas com os sistemas subterrâneos de Asteraceae. 

 

2 FUNDAMENTAÇÃO TEÓRICA 

 

2.1 CAATINGA 

 
 

O domínio fitogeográfico da Caatinga ocupa uma área de cerca de 750.000 Km² 

sob as latitudes sub-equatorial compreendidas entre 2° 45’ e 17° 21’ Latitude Sul e 

engloba partes dos territórios pertencentes aos estados do Maranhão, Piauí, Ceará, Rio 

Grande do Norte, Pernambuco, Paraíba, Alagoas, Sergipe, Bahia e parte de Minas 

Gerais. Sua área corresponde a 54% da Região Nordeste e a 11% do território brasileiro 

e constitui o chamado Polígono das Secas (SILVA, 2009). A Caatinga tem uma 

fisionomia de deserto, com índices pluviométricos muito baixos, em torno de 250 a 900 

mm anuais. Enquanto que as médias mensais detemperatura variam pouco na região, 

sendo mais afetadas pela altitude que por variações em insolação, as variações diárias 

de temperatura e umidade são bastante pronunciadas, tanto nas áreas de planície como 
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nas regiões mais altas do planalto (ALVES, 2009). Esse domínio fitogeográfico se 

caracteriza por apresentar terrenos cristalinos praticamente impermeáveis e terrenos 

sedimentares que se apresentam com boa reserva de água subterrânea. Os solos, com 

raras exceções, são pouco desenvolvidos, mineralmente ricos, pedregosos e pouco 

espessos e com fraca capacidade de retenção da água, fator limitante, a região é 

composta de vários tipos diferentes de rochas (ALVES, 2007). 

Nas áreas de planície as rochas prevalecentes têm origem na era Cenozóica as 

quais se encontram cobertas por uma camada de solo bastante profunda e com 

afloramentos rochosos. No caso específico da Caatinga, essa grande heterogeneidade 

de solos afeta na flora, e reflete adaptações as condições locais de clima e solo. 

Análises fitogeográficas têm demonstrado que diferenças no solo exercem um papel 

fundamental nas diferenças ecológicas e florísticas (ALVES, 2009). 

 
2.2 SOLO 

 
 

Alguns autores, como Rosolem (1995) evidenciaram que a presença de 

elementos tóxicos, disponibilidade hídrica, aeração e resistência mecânica à 

penetração, podem afetar o desenvolvimento radicular. Neste mesmo contexto, Taylor 

e Brar (1991) mencionam que o arranjo estrutural do solo, a consistência, a porosidade 

total, o número e tamanho dos poros e a difusão de gase são afetados pela compactação, 

e, consequentemente, afeta o crescimento do sistema radicular. 

A resistência mecânica do solo causa aumento do diâmetro das raízes na camada 

compactada por provocar modificações morfológicas e fisiológicas em cada espécie a 

fim de se adaptarem, evidenciando uma estreita relação entre porosidade do solo e 

crescimento  radicular (FOLONI,2003; MATERCHERA et al., 1992). 

Esses fatores podem gerar mudanças morfoanatômicas em estruturas 

subterrâneas de plantas. Pesquisas envolvendo sistemas subterrâneos espessos são 

diversas na literatura (ANDRADE, 2013; MELO, 2008), mostrando a importância de 

associar estudos anatômicos e do solo. 

Souza e colaboradores (2015) relatam que os solos de Caatinga apresentam 

uma crosta superficial nas áreas sem vegetação, influenciando diretamente na 

infiltração da água, tornando a carência hídrica mais acentuada e fazendo com que as 

poucas espécies vegetais existentes na   área sejam aquelas que apresentam o máximo 
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de adaptação a essa condição. A fertilidade dos solo também é mencionada por Souza 

(2015) onde ele mostra que a mesma encontra-se muito alterada, apresentando 

principalmente baixos níveis de potássio e matéria orgânica. O que também pode 

influenciar negativamente em relação ao estabelecimento de espécies mais exigentes 

quanto a esses elementos. 

 

 

2.3 SISTEMAS SUBTERRÂNEOS: DESENVOLVIMENTO E FUNCIONALIDADES 

 
 

A primeira grande contribuição aos estudos de morfologia dos sistemas 

subterrâneos em plantas brasileiras foi o do sueco Carl Axel M. Lindman quando 

estudou em 1900, a ecologia de plantas campestres do Rio Grande do Sul, e verificou 

que os sistemas subterrâneos lignificados exerciam um importante papel na 

regeneração das partes aéreas das plantas (APPEZZATO-DA-GLÓRIA, 2003). 

Dentre os principais trabalhos desenvolvidos no Brasil envolvendo aspectos 

morfoanatômicos, destaca-se o de Menezes et al. (1969), que realizaram estudos 

anatômicos em   Pfaffia jubata Mart., descrita como um sistema subterrâneo composto 

em maior parte por raiz com uma pequena participação do caule. Paviani (1972, 

1977,1978, 1987) realizou estudo anatômico da raiz, xilopódio e caule das plantas do 

Cerrado, como Brasilia sickii GM Barroso. Paviani e Haridasan (1988) descreveram 

atuberosidade em Vochysia thyrsoidea Pohl. (Vochysiaceae). Appezzato-da-Glória e 

Estelita (1995, 2000) e Appezzato-da-Glória (2003) reuniram informações em sua 

obra, evidenciando aspectos evolutivos e morfologicos de sistemas subterrâneos. 

Hayashi (2003, 2005) apresentou a caracterização da morfoanatomia de sistemas 

subterrâneos de espécies herbáceo-subarbustivas e arbóreas, com ênfase na origem de 

gemas caulinares. Vilhalva e Appezzato-da-Glória (2006) descrevem que espécies do 

Cerrado apresentam sistema subterrâneo bastante complexo, com estrutura anatômica 

mista, lignificada, auto-enxertias de ramos e raízes de elevada capacidade gemífera e 

presençade canais secretores. Appezzato-da-Glória et al. (2008) relatam a origem das 

gemas caulinares e identificaram o tipo da reserva de armazenamento de sete espécies 

de Asteraceae, afim decompreender suas estratégias adaptativas. Appezzato-da-Glória 

e Cury (2011) analisaram e descreveram a morfoanatomia de sistemas subterrâneos de 

seis espécies de Asteraceae, verificando a ocorrência e origem dos botões caulinares e 

também evidenciaram a presença de substâncias de reserva. Fidelis et al. (2014) 
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abordaramo efeito de perturbações por pastoreio e incêndios, a forma como afetam o 

banco de gemas e a diversidade da estrutura subterrânea. 

Lopes-Mattos et al. (2013) delinearam a estrutura do sistema subterrâneo de 

Mandevilla atroviolacea (Stadelm.) e identificaram os tecidos de reserva, além de 

identificarem quais substâncias eram armazenadas nesses órgãos. 

Assim como no Cerrado e Campos Rupestres, na Caatinga tem sido reportado 

aformação de gemas em diversos tipos de sistemas subterrâneos, sendo este aspecto 

descrito como estratégia adaptativa das plantas aos períodos de seca e à ação das 

queimadas (RACHID- EDWARDS, 1956). Nestes domínios, os principais tipos de 

sistemas subterrâneos gemíferos são as raízes gemíferas, raízes tuberosas, sóboles, 

rizóforos e xilopódios (APPEZZATO-DA-GLÓRIA;ESTELITA,1995; 

MAGALHÃES; PAVIANI, 1996). 

Raunkiaer (1934) hipotetizou que na evolução dos vegetais superiores, as 

gemas tornaram-se escondidas e protegidas, porque dessa forma aumentava a 

sobrevivência das plantas                                                  possibilitando a regeneração da parte aérea perdida, devido 

a uma seca prolongada oua ação do fogo (RACHID-EDWARDS, 1947; COUTINHO, 

2002; HAYASHI et al., 2001), 

sendo comum ao ciclo fenológico de muitas espécies em áreas com regime de escassez 

hídrica ou sujeita a queimadas (BARROSO, 1986; CARVALHO, 1991). A presença 

de gemas nesses sistemas subterrâneos, evidencia uma estratégia de sobrevivência. 

Porém, Raju et al. (1996) mencionaram a necessidade de se distinguir a origem das 

gemas, uma vez que esta pode ser de natureza ontogenética e estrutural complexa 

(HAYASHI, 2003; PAUSAS, 2018). Em geral, tais sistemas subterrâneos contendo 

gemas, tem a função de formar novos indivíduos, podendo ser utilizados como forma 

de resistência da espécie (PAUSAS, 2018). 

Além dessa função, os sistemas subterrâneos podem atuar no armazenamento 

de distintas classes de compostos de reserva como: proteínas, lipídeos e carboidratos 

do tipo frutanos que foram identificados como o principal carboidrato de reserva dos 

órgãos subterrâneos espessados, em 60% das espécies herbáceas de Asteraceae 

(FIGUEIREDO- RIBEIRO et al., 1986; DIAS TAGLIACOZZO, 1995; 

TERTULIANO; FIGUEIREDO-RIBEIRO, 1993). Melo-de-Pinna (2000) apresentou 

outras funções além das de fonte  de energia ou de carbono de reserva para a produção 

de carboidratos, que estão relacionados à tolerância de algumas espécies sujeitas a 

estresses ambientais, onde pode haver secas prolongadas ou queimadas, sendo, 
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portanto, uma estratégia adaptativa das plantas às condições adversas do ambiente, por 

meio da reserva de inulina, amido e da sacarose (HENDRY; WALLACE, 1993), úteis 

a sobrevivência e manutenção demuitas espécies no ambiente (CARVALHO 

DIETRICH, 1996). Assim, os sistemas subterrâneos podem representar notáveis 

adaptações às condições ambientais. 

 
2.4 SISTEMAS SUBTERRÂNEOS EM ASTERACEAE 

 
 

Dentre as diversas famílias de angiospermas Asteraceae tem se mostrado 

potencialmente importante para estudos envolvendo o sistema subterrâneo, dada a 

diversidade morfoanatômica dessa estrutura, bem como sua ampla distribuição 

biogeográfica. A capacidadede dispersão por longas distâncias e o sucesso no 

estabelecimento em diversos habitats com condições climáticas e edáficas 

diversificadas, promoverão a presença de adaptações estruturais nesses órgãos na 

família (ANDERBERG et al., 2007) ,como no caso de Dasyphyllum                                  sprengelianum, 

coma presença de espinhos nos galhos (Figura 1). 

 

 

 

Figura 1 - Dasyphyllum  sprengelianum. A. Ramo florido. B. Detalhe do ápice da folha. 

C. Detalhe dos espinhos nos galhos. Fonte: Saavedra et al. (2018). 

O sistema subterrâneo das Asteraceae é bastante desenvolvido e tem como 

função principal armazenar reservas. Em seções longitudinais de raios xilemáticos 
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podem encontrar- se células volumosas de água, tornando eficiente a manutenção do 

indivíduo durante períodos de estresse hídrico sazonal, além de auxiliar na propagação 

vegetativa, fornecendo resistência a variações climáticas extremas (APPEZZATO-

DA-GLÓRIA, 2015; LOPES-MATTOS et al., 2013). 

Filartiga et al. (2017) determinaram que em uma amostra de 136 espécies de 

Asteraceae haviam seis categorias de sistemas subterrâneos, como se segue: xilopódio, 

rizoma, rizóforo, raízes gemíniferas, tubéculo-tronco e raízes não espessadas. Dessas 

espécies, aproximadamente, 73% delas apresentam xilopódio, 12% possuem rizoma, 

7% mostraram raízes                            não espessadas e 6% continham rizofóro desenvolvido, enquanto 

que apenas duas espécies possuíam raízes gemíniferas e apenas uma tinham tubérculo. 

Santos (2013) descreveu as raízes delgadas de Chrysolaena simplex (Less) 

Dematt. e Lessingianthus buddleiifolius (Mart. ex DC.) H. Rob. com a presença de uma 

epiderme uniseriada com pêlos radiculares, as raizes de Chrysolaena  simplex 

apresenta canais secretores com apresença de gotas de lipídios. Abaixo da epiderme, 

encontra-se a camada cortical mais interna (endoderme), contendo estrias de Caspary 

conspícuas. O sistema vascular é representado  por feixes colaterais, com  extensa região 

de parênquima interfascicular, dispostos em um anel em torno de ampla medula o da 

região distal, com  numerosos canais secretores. 

Muitas espécies rizomatosas são bem-sucedidas em ecossistemas propensos às 

queimadas, como o Cerrado, variando de herbáceas suculentas a árvores sempre 

verdes, dessa forma apresentando maior capacidade de sobreviver mediante à perda de 

parte aérea (PAUSAS, 2018). Os rizomas são órgãos especializados no armazenamento 

de substâncias, dentre elas, os carboidratos não estruturais, que também podem 

apresentar um papel importante para proteger as plantas de condições ambientais 

adversas (KEUNEN, 2013; DONG BECKLES, 2019). 

Os sistemas subterrâneos formados por rizóforos, segundo Machado et al. 

(2004) são estruturas cônicas, tenras e ligeiramente espessadas, cujo ápice tem 

coloração esbranquiçada; exibem nós e entrenós nítidos, além de inúmeras gemas 

protegidas por catáfilos. Frequentemente, ainda ligados à planta mãe, podem originar 

vários ramos aéreos, simultaneamente, resultando na formação de touceiras. Em todo 

o rizóforo, o sistema fundamental exibe divisões celulares em planos variados mais 

frequentes na região proximal, resultando no aumento de espessura do órgão. 

Machado et al. (2004) relatam que primórdios de raízes adventícias são 

observados e em torno da base de cada entrenó dos rizóforos, originando raízes 
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tuberosas e raízes delgadas, isso é observado em Smallanthus sonchifolius (Poepp.) H. 

Rob (Figura 2). Miranda (2014) reporta que na época do brotamento, os nós distais do 

rizóforo apresentam coloração rósea e os proximais são castanhos com catafilos 

recobrindo (Figura 3). As gemas originam ramos caulinares aéreos               eretos e novos 

rizóforos. 

 
 

 

 

 

Figura 2 - Estágios sucessivos do desenvolvimento de plantas de Smallanthus 

sonchifolius (Poepp.) H. Rob, a partir de fragmento do rizóforo contendo gemas e 

primórdios de raízes adventícias. (ca = caule aéreo, cf = catafilo, pr = primórdio de raiz 

adventícia, rd = raiz delgada, rt = raiz tuberosa, rz = rizóforo). Fonte: Machado et al. 

(2004). 

 

 

Figura 3 - Secção transversal do rizóforo de Smallanthus sonchifolius (Poepp.) H. Rob. 

Porção distal, mostrando o córtex reduzido, feixes colaterais dispostos em círculo e 

medula ampla, perceber catafilo (cf); notar periderme bem desenvolvida. Fonte: 

Machado et al. (2004). 

Raízes tuberosas, são órgãos não-lenhosos de origem secundária que possuem 
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uma consistência suculenta. Regiões de contração são observadas com constâcia em 

raizes tuberosas, como pode ser visto em Vernonia oxylepis Sch. Bip (Figura 4). Esse 

sistema subterrâneo é revestido por uma periderme com lenticelas apresentando, 

principalmente, o parênquima especializado, como tecido de armazenamento de água 

e de reserva, em Gyptis lanigera (Hook. & Arn.) é possível observar o periciclo 

proliferado e uma periderme bem estratificada (Figura 5). Quanto às substâncias que 

armazenam, de acordo com alguns autores, esse tipo de raiz não costuma apresentar 

grãos de amido, sendo frutanos os principais carboidratos de reserva (RIZZINI; 

HERINGER, 1961). 

Os cristais de inulina (frutanos) estão localizados principalmente no 

parênquima medular, nos elementos de vaso e parênquima xilemático, característica 

comum entre as plantas da família Asteraceae (APPEZZATO-DA-GLÓRIA; 

GUERREIRO, 1992). Além desses, as raízes tuberosas assim como xilopódios, são 

ricos ainda em cálcio, magnésio, fósforo, potássio e água (FILARTIGA, 2017; SILVA 

et al., 1984). 

 

 
 
 

Figura 4 - Vernonia oxylepis Sch. Bip. in Mart. ex Baker. 1. Porção proximal da raiz 

tuberosa com ramos aéreos (seta). 2. Detalhe da raiz tuberosa com áreas de contração 

(Co). Fonte: Vilhalva & Appezzato-da-Glória (2006). 
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Figura 5 - Gyptis lanigera (Hook. & Arn.). Secção transversal da raiz tuberosa, 

observar periciclo proliferado eperiderme estratificada. Fonte: Beatriz Appezzato-da- 

Glória et al. (2008). 

Os xilopódios são órgãos geminíferos perenes lenhosos, que podem ser 

produzidos pela tuberização do hipocótilo e da porção superior da raiz principal, e que 

o tipo de germinação da semente pode influenciar o processo de tuberização. Se a 

germinação for hipógea, não havendo   hipocótilo  individualizado, o xilopódio se 

forma a partir da tuberização da porção superior da raiz primária. No entanto, se a 

germinação for epígea, a tuberização inicia-se pelo hipocótilo e, posteriormente, 

estende-se à porção superior da raiz primária (RIZZINI, 1965). 

Embora, de modo geral, a formação dos órgãos vegetais seja geneticamente 

determinada, em casos de estresses ambientais, como o déficit hídrico, pode haver a 

formação de estruturas morfológicas que se assemelham a xilopódios e raízes tuberosas 

(RIZZINI; HERINGER, 1961). Os sistemas subterrâneos de algumas espécies de 

Asteraceae são classificados como xilopódios   ligeiramente espessados, sendo possível 

observar raízes laterais não espessadas e brotações auto enxertadas, tornando-se assim 

um órgão resistente a secas de longo prazo (LOPES-MATTOS, 2013). A descrição 

feita por Lopes-Mattos (2013) é vista em Lessingianthus  bardanoides (Less) H. 

Rob(Figura 6). 
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Figura 6 - Lessingianthus bardanoides (Less) H. Rob.Vista geral do xilopódio (X),  

observar a emissão de ramos aéreos (Rc) e raízes adventícias (Ra).Fonte: Cury (2008). 

Do ponto de vista morfoanatômico, o xilopódio frequentemente apresenta uma 

periderme com células que variam em forma de retângulos cúbicos a retângulos 

achatados. No  plano longitudinal, há sequências de células com paredes altamente 

espessadas formando protrusões globulares que podem ser vistas ao longo da extensão 

da periderme. O parênquima cortical ocupa uma extensão curta e compreende 

principalmente células regulares com divisões periclinais nas camadas mais adjuntas à 

periderme (CUTLER et al., 2009). 

Os sistemas subterrâneos das espécies que possuem xilopódio têm canais 

secretores compostos por uma camada de células epiteliais em torno do lúmen, Aldama 

kunthiana (Gardner) E.E.Schill. & Panero, apresenta tais características (Figura 7). 

Adicionalmente, células contendo grãos de amido estão presentes nas camadas externas 

do parênquima cortical. O xilema secundário possui arranjo radial dos vasos e a 

presença de anéis sazonais é visível (CUTLER et al., 2009). 
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Figura 7 – Aldama kunthiana (Gardner) E.E.Schill. & Panero. Corte transversal do 

xilopódio. Notar canais secretores no córtex (setas); canais secretores no floema 

secundário (*) e esclereídes (Ec). Fonte: Silva (2013). 

 
Diante do apresentado, é indiscutível a importância dos sistemas subterrâneos 

para as plantas e, principlamente, para Asteraceae, dada a diversidade desse tipo de 

estrutura na família e sua ampla distribuição biogeográfica. Nesse contexto, o estudo de 

espécies como Dasyphyllum sprengelianum, irão contribuir, com futuras pesquisas 

taxonômicas, ecológicas e evolutivas de sistemas subterrâneos de plantas que ocorrem 

em ambientes xéricos como a Caatinga, e naqueles sujeitos a eventos de queimadas, 

como o Cerrado. 
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RESUMO 

 
 

Sistemas subterrâneos espessados ou intumescidos são comumente encontrados em 

espécies de florestas tropicais sazonalmente secas como a Caatinga. Tais sistemas atuam 

no armazenamento de água e reservas garantindo a sobrevivência de espécies vegetais 

em períodos desfavoráveis. Dentre as várias famílias botânicas que possuem esses 

sistemas subterrâneos, Asteraceae é uma das mais representativas possuindo ampla 

diversidade de formas e tipos constituindo um importante traço diagnóstico e ecológico 

da família. Neste estudo, foi realizada uma descrição inédita morfoanatômica do 

sistema subterrâneo de Dasyphyllum sprengelianum ocorrente na Caatinga, buscando 

identificá-lo quanto ao seu morfotipo, além de avaliar aspectos ecológicos. Amostras 

do sistema subterrâneo da espécie foram coletadas no Parque Nacional do Catimbau, 

Buíque-PE, Brasil, as quais foram submetidas às técnicas usuais de anatomia vegetal 

para observações em microscopia óptica. O sistema subterrâneo é espesso, de coloração 

amarelo, castanho-claro a marrom e com posição  horizontal  emrelação ao solo. A 

morfoanatomia revelou se tratar de uma raiz tuberosa de consistência lenhosa sendo 

registradas regiões de contração. Os cortes realizados mostraram uma estrutura lenhosa 

com acentuado crescimento secundário, sendo revestiva por uma periderme. O xilema 

primário é exarco e apresenta maturação centrípeta e o secundário é amplamente 

lignificado, caracterizando o sistema subterrâneo de D. sprengelianum como uma raiz 

tuberosa. O espessamento da raiz é resultante da proliferação de células do parênquima 

cortical e elementos xilemáticos. As características morfoanatômicas do sistema 

subterrâneo de  D. sprengelianum apresentam uma potencialidade para o armanezamento 

de água e outras substâncias de reservas, além de atuar na condutividade segura, 

representando assim um importante traço morfofisiológico para a sobrevivência da 

espécie em áreas de Caatinga. Os dados aqui obtidos servirão de modelo e base para 

futuras pesquisas ecológicas e evolutivas com sistemas subterrâneos de espécies de 

ambientes áridos como a Caatinga. 

 
Palavras-chave: Caatinga; Compositae; Morfoanatomia; Raízes Tuberosas. 
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1. Introdução 

 
 

A Caatinga é um domínio fitogeográfico brasileiro com uma área de 734.478 

km2 e ao menos 12 tipologias diferentes, reflexo da relação entre os fatores 

abióticos,como solo, clima, pluviosidade, que acarreta na grande diversidade de 

fisionomias aliada à variação na composição   florística (Fabricante & Andrade, 2013). 

Grande parte da Caatinga possui clima semiárido, marcado por temperaturas médias 

elevadas (entre 25° e 30°C) e baixa precipitação entre 400 e 1200 mm anuais (Tabarelli 

et al., 2018; Fernando et al., 2022). Além das condições climáticas, a constante 

eliminação da cobertura vegetal da Caatinga é caracterizada pelo modelo extrativista                            

e uso inadequado das terras tem causado problemas ambientais no semiárido 

nordestino, como  a redução da biodiversidade e o aumento das áreas degradadas 

(Alves et al., 2017; Júnior et al, 2022). Alguns fatores do solo como nutrientes, 

elementos tóxicos, resistência mecânica à penetração, e disponibilidade hídrica podem 

afetar o desenvolvimento radicular das plantas presentes nesse ambiente de Caatinga 

(Rosolem, 1995). 

Taylor & Brar (1991) expõem que o arranjo estrutural do solo, a consistência, 

a porosidade total, o número e tamanho dos poros e a difusão de gases são afetados 

pela compactação, que, por consequência, afeta o crescimento sistema radicular 

(Taylor & Brar, 1991). A resistência mecânica do solo causa aumento do diâmetro das 

raízes na camada compactada, por provocar modificações morfológicas e fisiológicas 

específicas a cada espécie, a fim de se adaptarem evidenciando uma estreita relação 

entre porosidade do solo e crescimento radicular (Materchera et al., 1992; Foloni, 2003). 

Essa caracteristicas são relatas por Appezzato- da-Glória et al (2008) em espécies da 

familia Asteraceae onde é relatado o aumento do diâmentro do sistema subterrâneo. 

A família Asteraceae é considerada bem sucedida ecologicamente, com ampla 

distribuição e representatividade considerável na Caatinga. A família está representada 

por numerosos gêneros (mais de 1.600) e cerca de 24 mil espécies, com ampla 

distribuição (Funk et al., 2009). No Brasil ocorrem 27 tribos representadas por 2.013 

espécies e 278 gêneros, distribuídos em todos os domínios, essas plantas podem ser 

encontradas na forma de ervas, subarbustos, arbustos, pequenas árvores ou Liana 

(Funk, 2009; Do Nascimento Martinez 2020).                                               A maioria dos representantes da família 

Asteraceae possui hábito herbáceo, subarbustivo  ou arbustivo e, raramente, arbóreo ou 

escandente (Cronquist et al., 1981). A ocorrência em diversos tipos de ambiente por 
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parte das Asteraceae está diretamente relacioanada à características adaptativas, como: 

folhas reduzidas e coriáceas, presença de indumento tomentoso, cutícula e células 

epidérmicas espessadas, cera epicuticular espessa, folhas anfiestomáticas, 

investimento em tecido fotossintético e de sustentação, e sistemas subterrâneos de 

armanezamento (Rehem et al., 2019). O sistema radicular é formado por raízes 

adventícias, sendo que algumas permanecem delgadas e outras sofrem intensa 

tuberificação. Isso se verifica especialmente em espécies de vegetações herbácea e 

subarbustiva, sendo uma importante adaptação para garantir a sobrevivência dessas 

espécies, característica comumente observadas em espécies de Asteraceae  (Machado, 

2004). 

Os sistemas subterrâneos possuem diferentes características morfoanatômicas 

(Dietrich; Figueiredo-Ribeiro, 1985), algumas consideradas adaptações, tais como: o 

auto-enterramento, evidenciado pelas regiões de concentração, permitindo que as 

gemas fiquem encobertas; e a capacidade de acumular grandes quantidades  de  

frutanos, que além de atuarem como compostos de reserva podem estar relacionados à 

tolerância das plantas a estresses ambientais como a seca,                              proporcionando a presença 

da espécie no ambiente (Figueiredo-Ribeiro et al., 1986; Vilhalva, 2006). 

Embora já se conheça algumas dessas funções adaptativas e ecológicas desses 

sistemas, a alta diversidade desses sistemas na família Asteraceae sugere importantes 

relações com as condições ambientais (Cury et al., 2008). Além disso, visto que os 

sistemas subterrâneos podem ter origem radicular, caulinar ou mista, as observações 

baseadas somente na morfologia externa   podem limitar a identifição de natureza 

estrutural. Logo, análises morfoanatômicas são fundamentais para elucidar questões 

morfológicas e taxonômicas (Vilhalva et al.,2006). 

Dentre os diversos gêneros de Asteraceae, encontra-se Dasyphyllum (Gardner) 

Cabrera que é sul-americano, sendo o único pertencente a tribo Barnadesieae (Egea, 

2011). Plantas de grande porte, com folhas alternas, curto-pecioladas, com nervuras 

acródromas, por vezes dotadas de um par de espinhos geminados, ramos com lenticelas 

alvas, invólucro composto por filarias mucronadas e papus plumoso, são caracteristicas 

de plantas desse gênero (Pereira, 2019).     Uma de suas espécies, D. sprengelianum foi 

selecionada para este estudo, por ser endêmica do Brasil e apresentar uma ampla 

distribuição geográfica, sendo encontrada nos estados de Rondônia, Tocantins, Bahia, 

Ceará, Pernambuco, Piauí, Distrito Federal, Goiás, Mato Grosso, Minas Gerais e São 

Paulo, em domínios fitogeográficos como a Caatinga e o Cerrado; ocorrendo em 
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vegetações como Campos Rupestres, Carrasco, Floresta Ciliar, Floresta Estacional 

Semidecidual e vegetação sobre afloramento rochoso (Cabrera, 1959; Saavedra, 2011, 

2018; Paschoal, 2017). Além de apresentar grande plasticidade morfológica assim 

como sobreposição de caracteres. O sistema subterrâneo da espécie ainda é uma 

icógnita, sendo descrito pela primeira vez nesse trabalho.  

Logo, o objetivo deste estudo foi descrever morfoanatomia do sistema 

subterrâneo de D. sprengelianum, visando identificar caracteres  indicativos de 

adaptações às condições ambientais da Caatinga. 

 
2. Material e métodos 

2.1 Área de estudo e design amostral 

 
 

O trabalho foi realizado no Parque Nacional do Catimbau, Buíque-PE, nordeste 

do Brasil (8° 24'00'' e 8° 36'35''S – 37° 09'30 '' e 37° 14'40''W, 623.000 ha), classificado 

como área protegida da categoria II da IUCN (Lira, 2019). O clima é semiárido, com 

precipitação anual variando de 480 a 1100 mm e temperatura média anual de 25ºC (Rito 

et al., 2017). 

De tamanho semelhante a 1 metro acima do nivel do solo e em fase de floração, 

três indivíduos de D. sprengelianum foram removidos por completo do solo. Através 

do método de escavação, com auxílio de uma pá de mão . 

 
2.2 Preparação e análises do material botânico 

 
 

Os sistemas subterrâneos coletados foram fixados em FAA 50 (Johansen, 

1940). Para melhor fixação, as amostras foram levadas a uma bomba de vácuo para a 

retiradado ar contido nos espaços intercelulares. As secções transversais foram feitas à 

mão e em micrótomo de deslize (150-200 µm de espessura). Em seguida, as amostras 

foram clarificadas com hipoclorito de sódio a 20%, lavadas em água destilada, coradas 

com azul de astra e safranina aquosa (Gerlach, 1969). Os blocos obtidos através do 

protocolo de infiltração em polietilenoglicol (PEG) (Richter, 1985), foram seccionados 

em micrótomo de deslize a 5 mm de espessura. O material foi corado com safranina e 

azul de astra e as lâminas montadas em resina sintética Entellan®. As observações do 

material foram feitas em microscópio de luz Olympus CX31, e o registro de imagens 

dos principais caracteres foi realizado através do fotomicroscópio Leica DM500. 
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3. Resultados 

3.1 Morfoanatomia de Dasyphyllum sprengelianum  

 

A descrição da morfoanatomia dos sistema subterrâneo de D. sprengelianum 

foi feita a partir das figuras 1 a-g e 2 a-d a seguir. Quanto a morfologia externa, D. 

sprengelianum apresenta um sistema subterrâneo espesso composição horizontal em 

relação ao solo, o qual, pode ser confirmado pela anatomia, como será descrito a 

seguir, que se trata de raiz tuberosa de consistência lenhosa que emite escassas raízes 

adventícias espessadas e fibro lenhosas que se alastram, de forma paralela na 

superfície do solo. A coloração dessas raízes varia entre o amarelo, castanho-claro e 

marrom. Essa estrutura subterrânea apresentou ainda regiões de contração (Fig. 1a). 

Para identificação dos tecidos bem como do tipo de sistema subterrâneo, cortes 

anatômicos foram realizados nas regões: 1 – Menos tuberosa e 2 e 3 – mais tuberosa 

(Fig. 1a). Os cortes anatômicos mostraram que na região menos tuberosa (1 da Fig. 

1a), do sistema subterrâneo, a raiz já se encontra em avançado crescimento secundário, 

com a ocorrência de um  xilema secundário bem desenvolvido contendo amplos raios 

vasculares (Fig. 1b). O córtex interno possui origem endodérmica e as células, 

dispostas radialmente, mostram múltiplas divisões periclinais além das anticlinais, 

oque proporciona o aumento do diâmetro desse órgão.                     A camada cortical mais interna 

é uma endoderme típica, com estrias de Caspary conspícuas confirmando que as várias 

camadas de células parenquimáticas subjacentes têm origem pericíclica (Fig. 1c). O 

periciclo é multisseriado sendo formado por cinco camadas que delimitam a 

endoderme (Fig. 1c). Ainda nessa região (1) a raiz encontra-se em estrutura primária, 

cujo xilema primário apresenta maturação centrípeta e, assim como na porção mais 

tuberosa da raiz, o protoxilema é exarco (Fig. 1d-e). Dado o avançado crescimento 

secundário de todo o sistema subterrâneo o sistema de revestimento do mesmo é 

composto por uma periderme desenvolvida e estratificada (Figs. 1f, 2a-b). As regiões 

mais tuberosas da raiz (2 e3 da Fig. 1a), não mostraram diferenças morfoanatômicas 

significativas, as quais apresentaram um  sistema de revestimento formado por uma 

periderme, uma região cortical contendo algumas amplas macroesclereídes (Figs. 1g, 

2a-b). Macroesclereídes agrupadas ocorrem também no floema (Fig. 1g). O xilema é 

amplo e fortemente lignificado, sendo formado por raios parenquimáticos largos. 

Próximo a região  medular estão amplas esclereídes distribuídas em grupos (Figs. 2c- 
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d). 

 
4. Discussão 

 

Sistemas subterrâneos espessos, como o observado em D. sprengelianum tem 

sido reportado para plantas de diferentes domínios fitogeográficos, como os Campos 

Rupestres, Cerrado e Caatinga (Rachid, 1947; Coutinho, 1976). Essa característica é 

interpretada como uma vantagem para as espécies que sofrem com a sazonal renovação 

foliar, removendo a parte área por completo (decíduas) ou quase completamente 

(semidecíduas). A ocorrência de sistemas subterrânceos espessos em muitas espécies 

da Caatinga pode ser reflexo das condições ambientais, onde esse sistema tem 

desenvolvimento intenso a partir da parte radicular, para permitir a obtenção de 

nutrientes e água em solos mais profundos (Fidelis et al., 2009 ; Peixoto et al., 2007), 

sendo esse o caso da espécie estudada. Independente das causas e do ambiente, a 

ocorrência de sistemas subterrâneos espessados em espécies de Asteraceae é uma 

característica   comum na família como demonstrado por Apezzato-da-Glória (2003) e 

é considerada um caráter diagnóstico da família. 

A presença de estruturas gemíferas ou gemas reparativas em sistemas 

subterrâneos é comumente relatada em muitas espécies como Pectis gardneri (Baker) 

(Ferraro e Scremin- Dias,                2018), Gyptis lanigera (Hook. e Arn.) R.M.King e H.Rob 

(Appezzato-da-Glória et al., 2008), Vernonia oxylepis (Sch. Bip) in Mart. ex Baker 

(Vilhalva e Appezzato-da-Glória, 2006), Vernonia brevifolia (Less) (Hayashi e 

Appezzato-da-Glória, 2007) e em Chresta curumbensis (Philipson) H.Rob (Joaquim, 

2013) que mesmo após a passagemdo fogo, ou demais injúrias, os   indivíduos rebrotam 

de gemas presentes em sistemas tuberosos, mostrando a potencialidade e importância 

ecológica dessas estruturas para aquelas espécies. Em   D. sprengelianum, tais gemas   

não foram relatadas, o que reforça a classificação do sistema subterrâneo como uma raiz 

tuberosa,                 já que as gemas são comumente relatadas em órgãos subterrâneos caulinares 

ou mistos como os   xilopódios (Appezzato-da-Glória, 2003, 2008). 

Um aspecto anatômico fortemente reportado para sistemas subterrâneos, sobre 

tudo, em xilopódios como os de Ianthopappus corymbosus (Less.) Roque e D. J. N. 

Hind. (Melo-De- Pinna; Menezes, 2002) uma importante espécie da familia 

Asteraceae, são os canais secretores cuja composição química pode variar amplamente 

(Triebel, 1885; Solereder, 1908; Tetley, 1925; Donald & Williams, 1954;Luque et al., 
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1997; Melo-de-Pinna, 2000). Tais canais não foram encontrados no sistema subterâneo 

de D. sprengelianum diferendo dos demais sistemas subterrâneos descritos em 

Asteraceae. 

A morfoanatomia das raízes tuberosas de D. sprengelianum é semelhante à 

descrita para outras espécies como Apopyros warmingii (Baker) G.L.Nesom (Abdalla 

et al., 2015), Chresta sphaerocephala (Mart. ex DC.) Siniscalchi e Loeuille, Gyptis 

lanigera (Hook. e Arn.) R.M.King & H.Rob (Appezzato-da-Glória et al., 2008), 

Lessingianthus floccosus (Gardner) H.Rob (Joaquim, 2013), Pectis gardneri (Baker) 

(Ferraro e Scremin-Dias, 2018), as quais apresentam acentuado crescimento 

secundário que possui importantes consequências ecológicas, uma vez que garante a 

preservação do órgão por longos períodos em espécies perenes. 

Ainda no que se refere implicações ecológicas, o espessamento (ou 

tuberização) das raízes tuberosas de D. sprengelianum é promovido pela proliferação 

de células corticais que conferem às raízes tuberosas uma consistência suculenta e 

moderadamente resistente, com predominância de parênquima, aliada ao acentuado 

crescimento secundário resultante da atividade cambial, sobre tudo, do xilema 

secundário, que fazem desse órgão uma excelente estratégia para sorevivência em 

ambientes como a Caatinga, dada sua função de sustentação e armazenamento. 

Sistemas subterâneos semelhantes foram observados em Pectis gardneri (Baker), os 

quais possuem abundância de parênquima de reserva; em Gyptislanigera (Hook. e 

Arn.) R.M.King e H.Rob, cuja tuberização da raiz envolve atividade cambial; em 

Aldama, cuja  tuberização deve-se à intensa proliferação e aumento no volume das 

células medulares e, em algumas espécies como Aldama tenuifolia (Gardner) 

E.E.Schill. e Panero (Da Silva et al., 2014), Aldama anchusifolia (DC.) E.E.Schill. e 

Panero, Aldama megapotamica (Malme) Magenta e Pirani, Aldama nudibasilaris (SF 

Blake) EESchill. e Panero, Aldama pilosa (Baker)EESchill. e Panero (Filartiga et al., 

2017), que, além da proliferação celular, o câmbio também contribui 

significativamente para a formação do parênquima vascular. Outros processos de 

entumescimento ou tuberificação descrito para outros gêneros de Asteraceae, como 

Vernonia oxylepis Sch. Bip. Dentro Mart. ex Baker, inlcuem a atividade do periciclo 

(Vilhalva e Appezzato-da-Glória, 2006; Hayashi e Appezzato-da-Glória, 2007; 

Filartiga et al., 2017), e Smallanthus sonchifolius (Poepp. e Endl.) H. Robinson, 

envolve a divisão de células corticais (Machado et al., 2004). 
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   Os resultados obtidos, mostram a importância em se estudar o sistema 

subterrâneo das plantas, sobre tudo, os tuberificados, afim de identificar as possíveis 

causas do entumescimento e datuberificação do órgão e suas consequências ecológicas 

e evolutivas. A compactação do solo, influi de forma direta no comportamento desses 

sistemas subterrâneos (Cintra e Mielniczuk, 1983). Essa acentuada compactação do 

solo de Caatinga (Müller et al., 2001), os quais apresentam redução no número de 

macroporos e elevação na sua densidade. É capaz de reduz a infiltração da água, 

aumentando o risco de erosão e de déficit hídrico e nutricional nas plantas (Rosolemet 

al., 1994; Moraes et al., 1995). 

     As regiões de contração relatadas no sistema subterrâneo de D. sprengelianum 

são decorrentes da adaptação para permanecia em solos compactados. Essas regiões 

de contração presentes nessas raízes de D. sprengelianum possibilitam que as mesmas 

se ajustem morfofisiologicamente a concentração hídrica do solo evitando possíveis 

colapsos celulares bem como atua no melhor posicionamento da planta e de suas 

gemas no solo favorecendo tanto o bortamento quanto a proteção das gemas e partes 

jovens da planta, sendo uma importante estratégia adaptativa para a espécie estudada 

(Lemos et al., 2013). 

 
 

5. Conclusões 

 
 

No presente trabalho foi possível realizar uma descrição inédita do sistema 

subterrâneo de D. sprengelianum, cujas características incluem, principalmente o 

protoxilema exarco. A ausência de gemas reparativas ou adiconais, corroboraram o 

mesmo como uma raiz tuberosa. O espessamento das raízes tuberosas de D. 

sprengelianum é dado pela proliferação de células do parêquima cortical armazenador 

aliado ao xilema secundário amplamente desenvolvido, tornando esse órgão uma 

excelente estratégia adaptativa da espécie emáreas de caatinga. 
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Figura 1. Dasyphyllum sprengelianum (Gadner) Cabrera, Caatinga. A. Vista 

moofológica geral do sistema subterrâneo destacando as regiões menos tuberosa (1) e 

mais tuberosa (2-3) que foram analisadas quanto à anatomia. Notar estruturas nodais 

(setas). B-D. Secção transversal da região 1. B. Observar a região cortical 

amplamentedesenvolvida, raios vasculares (setas) e o xilema secundário (Xs) 

desenvolvido. C. Camadas do periciclo fibroso (barra) e a endoderme comestrias de 

Caspary(setas). D.Protoxilema exarco (seta) E-G. Secçõestransversais da região 2. E. 

Vista geralda raiz tuberificada. F. Periderme (seta). G. Macroesclereídes agrupadas 

(setas). Co-Córtex. Xp-Xilema primário. 
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Figura 2. Dasyphyllum sprengelianum (Gadner) Cabrera, Caatinga. Secções 

transversais da região mais tuberosa (3 da figura 1a). A-B. Região cortical amplamente 

desenvolvida destacando células parenquimátcas e esclereídes em grupo. Notar a 

presença da periderme revestindo o órgão (pontas de setas). C-D. Detalhes do 

sistemavascular. C. Protoxilema exarco na porção tuberizada da raiz (seta). D. Raios 

do parênquima (Rp) mais largos alternado com o sistema axial. Observar grupos de 

esclereídes próximo a região medudar (*). 
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ANEXO 

REGRAS DO PERIÓDICO FLORA 

Link para as regras: https://www.elsevier.com/journals/flora/0367- 

2530/guide-for-authorshttps://www.elsevier.com/journals/flora/0367- 

 
 

 


