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Apresentação

As espécies de ipês possuem, no geral, aptidões paisagísticas devido ao 
seu florescimento conspícuo, especialmente nas cores amarelo, roxo, rosa 
e branco. A madeira de algumas espécies é considerada de lei, atingindo 
seu maior valor em pisos de madeira para uso externo (decks). As espé-
cies, sobretudo as que possuem o composto químico lapachol, apresentam 
propriedades medicinais, em que este e outros compostos são utilizados e 
continuam sendo pesquisados pela indústria farmacêutica e universidades e, 
tradicionalmente, usados na medicina popular. Por essas características e, 
pela falta de uma abordagem mais ampla em aspectos científicos, esta revi-
são procurou preencher esta lacuna, enfatizando que a maioria das espécies 
tratadas nesta compilação ocorre naturalmente no bioma Cerrado.

Sebastião Pedro da Silva Neto
Chefe-Geral da Embrapa Cerrados
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Introdução

As árvores ou arbustos das espécies conhecidas popularmente como ipê 
possuem como atrativos, no geral, flores vistosas que podem ser usadas 
em parques e jardins; algumas produzem madeira de qualidade e podem 
ser extraídos compostos de uso medicinal de algumas. Até bem pouco tem-
po, as espécies de ipê estavam enquadradas na sua maioria no gênero 
Tabebuia, hoje separado nos gêneros Roseodendron, Handroanthus e, algu-
mas espécies continuam no gênero Tabebuia. Os ipês pertencem à família 
Bignoniaceae (Figura 1).

Figura 1. Distribuição da família Bignoniaceae no mundo.
Fonte: http://www.mobot.org/MOBOT/research/APweb/

Estudos moleculares recentes mostraram que Tabebuia é polifilético, necessi-
tando de revisão taxonômica. Essas revisões são feitas ressurgindo dois gê-
neros para conter classes segregadas de Tabebuia. Roseodendron Miranda 
consiste nas duas espécies com cálices espatáceos de textura semelhante 
à corola. Handroanthus Mattos compreende as espécies principalmente de 
flores amarelas com um indumento de pelos cobrindo as folhas e o cálice. As 
espécies de Handroanthus também são caracterizadas por possuir madeira 
extremamente densa contendo grandes quantidades de lapachol. Tabebuia é 
restrita àquelas espécies com flores brancas a vermelhas ou raramente ama-
relas e com um indumento de escamas sem pedúnculo (com hastes) ou sés-
seis (desprovido de pedúnculo) (Grose; Olmstead, 2007). Santos (2017) cor-
robora na separação desses três gêneros tendo como ferramenta caracteres 
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anatômicos. No geral, o gênero Tabebuia apresenta madeira com fibras de 
paredes finas a espessas e raios não estratificados, o gênero Handroanthus 
apresenta fibras de paredes muito espessas e raios com estratificação nor-
mal e, o gênero Roseodendron, apresenta fibras de paredes finas a espessas 
e raios largos, não estratificados.

Contudo, nesta compilação, apesar de recentemente ser utilizado na literatu-
ra científica o gênero Handroanthus, citando como exemplo espécies como 
Handroanthus impetiginosus (que é o mesmo que Tabebuia impetiginosa) 
e H. heptaphyllus (que é o mesmo que Tabebuia heptaphylla), foi manti-
do a nomenclatura original dos trabalhos em que se baseou esta revisão. 
Considerou-se também neste trabalho que Tabebuia avellanedae é sinônimo 
de Tabebuia impetiginosa.

Nesta revisão foi dada ênfase as árvores com aptidão madeireira e de ocor-
rência no Cerrado. Após levantamento bibliográfico, as espécies que foram 
citadas com mais frequência neste estudo foram: Handroanthus heptaphyllus 
(ipê-roxo), H. ochraceus, H. chrysotrichus, H. impetiginosus, H. serratifolius, 
Tabebuia aurea e Tabebuia roseoalba (ipê-branco).

Características botânicas e da madeira

A seguir são apresentadas algumas características botânicas e da madeira 
de ipês de ocorrência no Cerrado: 

Tabebuia aurea (Silva Manso) Benth. & 
Hook. f. ex S. Moore (Figura 2)

Nomes populares: caraíba, caraibeira, craibeira, ipê-amarelo, pau-d’arco, 
pau-d’arco-amarelo, sambaíba. 

Árvore: até 25 m altura; ramos cilíndricos, glabros. 

Folhas: 3-5-folioladas, decíduas. 

Cápsulas: 9,8 cm–18 cm x 1,4 cm–2,5 cm, verde-amarronzadas, lisas. 

Núcleo seminífero ca. 1,3 cm × 2,1 cm; alas ca. (cerca de) 1,8 cm compri-
mento (Espírito Santo et al., 2013). 
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Figura 2. Tabebuia aurea. 

Frutificação: frutos imaturos a partir de julho, maturação de setembro a ou-
tubro (Almeida et al., 1998). 

Domínios fitogeográficos: Amazônia, Caatinga, Cerrado, Mata Atlântica, 
Pantanal. 

Tipos de vegetação: Área Antrópica, Carrasco, Cerrado (lato sensu), Floresta 
Estacional Decidual, Floresta Ombrófila (= Floresta Pluvial) (Lohmann, 2015).

A espécie possui madeira flexível, sendo considerada de fácil manuseio, so-
bretudo, pela facilidade de serrar e polir. É utilizada para fabricação de mó-
veis, caixotes, esquadrias, tábuas para embarcações, vigamento e cabos de 
ferramentas. O cerne de coloração bege, é dotado de muita elasticidade. A 
madeira é moderadamente pesada, densidade aparente média de 0,69 g/cm3 
(Faria, 2016), textura média, grã-irregular, de baixa resistência ao apodreci-
mento (Andrade-Lima, 1989; Pereira et al., 2003 apud Lima et al., 2018).
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Tabebuia roseoalba (Ridl.) Sandwith, Kew Bull ) (Figura 3)

Nomes Populares: ipê, ipê-branco, ipê-rosa, pau d’arco, pau-d’arco-branco, 
pau-d’arco-roxo, peroba. 

Árvore: até 22 m de altura; ramos cilíndricos, glabros.

Folhas: 3-folioladas, decíduas. 

Cápsulas: 17,2 cm–23,9 cm × 0,5 cm–0,6 cm, amarronzadas, levemente 
costadas (Espírito Santo et al., 2013). 

Floração: de julho a agosto em São Paulo. 

Frutificação: de agosto a setembro em São Paulo (Carvalho, 2003).

Domínios fitogeográficos: Caatinga, Cerrado, Mata Atlântica. 

Tipos de vegetação: Área Antrópica, Carrasco, Cerrado (lato sensu), 
Floresta Estacional Decidual (Lohmann, 2020a).

Figura 3. Tabebuia roseoalba. 
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É espécie muito estudada por ser de valor econômico, considerando-se a 
finalidade ornamental e utilização de sua madeira na construção civil, princi-
palmente para acabamentos internos; é adaptada e destinada à recomposi-
ção da vegetação arbórea em terrenos secos e pedregosos. Sua ocorrência 
estende-se por São Paulo, Minas Gerais, Mato Grosso do Sul e Goiás, na 
floresta latifoliada semidecídua (Lorenzi, 2002). Sua densidade aparente está 
entre 0,92 g cm-3 a 1,08 g cm-3 a 15% de umidade (Mainieri; Chimelo 1989 
apud Carvalho, 2003).

Handroanthus serratifolius (Vahl) S. O. Grose

Nomes populares: ipê-amarelo, ipê-ovo-de-macaco, pau-d’arco, pau-d’arco 
-amarelo. 

Árvore: até 25 m altura; ramos cilíndricos, pubescentes na porção apical.

Folhas: 3- ou 5-folioladas. 

Cápsulas: 33 cm–53,2 cm × 0,8 cm–1,3 cm, esverdeadas, lisas, glabrescen-
tes (Espírito Santo et al., 2013). 

Sementes: 1 cm a 3 cm de comprimento x 0,8 cm de largura, sem as asas 
(Nery, 2005).

Florescimento: agosto a outubro no Maranhão. 

Frutificação: setembro a outubro no Maranhão (Muniz, 2008). Ocorre da 
Colômbia à Bolívia e em praticamente todo o território brasileiro, especial-
mente na Mata Atlântica (Gentry 1992 apud Espírito Santo et al., 2013).

Domínios fitogeográficos: Amazônia, Caatinga, Cerrado, Mata Atlântica, 
Pantanal. 

Tipos de vegetação: Floresta de Terra Firme, Floresta Estacional Perenifólia, 
Floresta Ombrófila (= Floresta Pluvial), Floresta Ombrófila Mista (Lohmann, 
2020b).

Apresenta madeira pesada (densidade aparente de 1,08 g/cm³), duríssima, 
difícil de serrar, rica em cristais de lapachol, infinitamente durável sob quais-
quer condições, com alburno distinto do cerne. Possui superfície pouco bri-
lhante, lisa, oleosa e de coloração pardo-clara até pardo acastanhado-escura, 
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com reflexos esverdeados. A madeira é própria para construções pesadas e 
estruturas externas, tanto civis como navais, como quilhas de navios, pontes, 
dormentes, postes, para tacos e tábuas de assoalho, confecção de tacos de 
bilhar, bengalas, eixo de rodas, etc. (Lorenzi, 2002; Ferreira et al., 2004, apud 
Campelo, 2014).

Handroanthus impetiginosus (Mart. 
ex DC.) Mattos (Figura 4)

Figura 4. Handroanthus impetiginosus.

Nomes populares: ipê, ipê-rosa, ipê-roxo, pau-d’arco, pau-d’arco-roxo.

Árvore: até 15 m de altura; ramos cilíndricos, glabrescentes. 

Folhas: 3- ou 5-folioladas; pecíolo 2,7 cm–15,2(–22,7) cm comprimento, ci-
líndrico, pubescente ou glabro. 

Cápsulas: 13,2 cm–42 cm × 0,8–1,5 cm, amarronzadas, lisas, glabrescen-
tes, ocasionalmente lepidotas. 
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Núcleo seminífero: ca. 0,8 cm × 1,4 cm; alas ca. 9 mm comprimento (Espírito 
Santo et al., 2013). 

Floração: de maio a junho no Distrito Federal. 

Frutificação: agosto no Distrito Federal (Carvalho, 2003).

Amplamente distribuída, do noroeste do México ao noroeste da Argentina, 
em diferentes formações vegetais, sendo mais comum em floresta estacional 
semidecidual e decidual (Gentry 1992 apud Espírito Santo et al., 2013). Os 
solos da área de ocorrência natural são úmidos, bem drenados e com textura 
franca a argilosa. Os solos com baixos teores de nutrientes são limitantes ao 
seu crescimento (Carvalho, 2003; Garrido, 1981, apud Campelo, 2014). 

Domínios fitogeográficos: Amazônia, Caatinga, Cerrado, Mata Atlântica, 
Pantanal. 

Tipos de vegetação: Área Antrópica, Carrasco, Cerrado (lato sensu), 
Floresta Estacional Decidual, Floresta Ombrófila (= Floresta Pluvial), Floresta 
Ombrófila Mista, Savana Amazônica, Vegetação Sobre Afloramentos 
Rochosos (Lohman, 2020c).

Apresenta madeira densa com densidade aparente de 0,92 g cm-3 a 1,08 g cm-3 

a 15% de umidade e densidade básica de 0,79 g cm-3 (Jainieri; Chimelo, 1989; 
Jankowsky et al., 1990, apud Campelo, 2014). Cerne e alburno não são di-
ferenciados, de coloração pardo-acastanhada ou pardo-havana-clara, geral-
mente uniforme; superfície pouco lustrosa e medianamente lisa ao tato; tex-
tura fina a média e uniforme; grã-direita ou revessa. A madeira é resistente ao 
ataque de organismos xilófagos e altamente resistente a fungos e cupins e de 
fácil trabalhabilidade, é utilizada na construção civil, confecção de artigos de 
esporte, cabos de ferramentas de implementos agrícolas, peças torneadas e 
fabricação de instrumentos musicais, além de fornecer lenha de boa qualidade 
(Carvalho, 2003; Paes et al., 2005; Cavalcante, 1982, apud Campelo, 2014).

Handroanthus heptaphyllus (Vell.) Mattos

Árvore: até 25 m altura; ramos cilíndricos, glabrescentes. 

Folhas: 5-folioladas; pecíolo 3,6 cm–11,3 cm comprimento, cilíndrico, glabro.
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Cápsulas: medem até 50 cm, são pretos, secos e deiscentes, do tipo síliqua. 
A dispersão é realizada através do vento, as sementes medem de 2,5 cm a 
3 cm de comprimento e são aladas (Wikipedia, 2018). 

Floração: de junho a setembro em São Paulo. 

Frutificação: de julho a novembro em São Paulo (Carvalho, 2003).

Domínios fitogeográficos: Cerrado, Mata Atlântica.

Tipos de vegetação: Floresta Estacional Semidecidual, Floresta Ombrófila 
(= Floresta Pluvial) (Lohmann, 2020d).

Apresenta madeira densa (0,90 g/cm³ a 1,07 g/cm³ a 15% de umidade), de 
alburno claro e cerne amarelo-escuro a marrom-oliva, até castanho-esver-
deado; alta maleabilidade e resistência mecânica; resistente ao ataque de 
insetos e ao apodrecimento. Na medicina popular, a casca da espécie está 
entre os produtos amazônicos mais procurados. É considerada madeira-de-
-lei, adequada à confecção de móveis de luxo, instrumentos musicais, cons-
trução civil e naval, tonéis, etc. Produz lenha de boa qualidade e é usada na 
fabricação de carvão. (Carvalho, 2003; Campos Filho; Sartorelli, 2015).

Handroanthus ochraceus (Cham.) Mattos (Figura 5)

Figura 5. Handroanthus ochraceus. 
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Nomes populares: ipê, ipê-amarelo, pau-d’arco, pau-d’arco-amarelo, taru-
mã, ipê-do-campo, ipê-do-cerrado e ipê-pardo (Lorenzi, 2002 apud Alvarenga, 
2018; Espírito Santo et al., 2013).

Árvore ou arbusto: até 16 m altura; ramos cilíndricos a subtetragonais, gla-
brescentes quando adultos, estrelado-tomentosos quando jovens. 

Folhas: (3)5-folioladas; pecíolo 3,4 cm–12,3 cm comprimento, cilíndrico a 
subtetragonal, tomentoso. 

Cápsulas: 11,8 cm–32,3 cm × 1,1 cm–1,8 cm, marrom-ferrugíneas, lisas, 
lanosas, tricomas estrelados e dendroides. 

Núcleo seminífero:  0,7 cm × 1,2 cm; alas ca. 8 mm comprimento. 

Florescimento: entre julho e novembro.

Frutificação: setembro e dezembro. 

Amplamente distribuída, de El Salvador ao noroeste da Argentina, sendo 
mais frequente em florestas secas ou sazonalmente secas (Gentry 1992 
apud Espírito Santo et al., 2013). No Brasil, é típica do Cerrado (Espírito 
Santo et al., 2013).

Domínios fitogeográficos: Amazônia, Caatinga, Cerrado, Mata Atlântica.

Tipos de vegetação: Campo Rupestre, Carrasco, Cerrado (lato sensu), 
Vegetação Sobre Afloramentos Rochosos (Lohmann, 2020e).

Utilizada para usos externos, como postes, dormente e cruzetas, para acaba-
mentos internos na construção civil, como assoalhos, batentes, e escadas na 
marcenaria. Por apresentar grande exuberância na natureza pode ser empre-
gada com sucesso no paisagismo em geral, além de sua aplicação na constru-
ção de bolas de boliche, cabos, tornearia, piso e instrumentos musicais (Pott; 
Pott, 1994; Lorenzi, 2002 apud Alvarenga, 2018). A espécie é útil para plan-
tios em áreas degradadas de preservação permanente, em terrenos secos 
(Lorenzi, 2002 apud Alvarenga, 2018). De acordo com o IPT (1989) a densida-
de aparente a 15% de umidade é 1,01 g/cm³, a densidade básica é 0,840 g/cm³ 
e a contração radial: 4,0%, a tangencial: 5,9% e a volumétrica: 10,9%.
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Handroanthus chrysotrichus (Mart. ex DC.) Mattos

Nomes populares: ipê, ipê-amarelo, ipê-tabaco, ipezinho, pau-d’arco, pau- 
d’arco-amarelo, pau-d’arco bico-de-saracura.

Árvore: até 50 m de altura; ramos cilíndricos a subtetragonais, tomentosos 
quando jovens. 

Folhas: (3)5–folioladas; pecíolo 1,9 cm–6,3 cm comprimento, cilíndrico, es-
trelado-tomentoso; peciólulos centrais 0,6 cm–2,3 cm comprimento. 

Cápsulas: 11,2 cm–32,3 cm × 0,8 cm–1,3 cm, marrom ferrugíneas, lisas, 
lanosas, tricomas estrelados e dendróides. 

Núcleo seminífero: ca. 0,5 cm × 1,1 cm; alas ca. 1 cm comprimento.

Ocorre na Mata Atlântica brasileira, mas também em formações arbustivas 
ou abertas, assim como em áreas perturbadas (Gentry 1992 apud Espirito 
Santo et al., 2013). 

Florescimento: entre agosto e novembro. 

Frutificação: entre agosto e janeiro, podendo ocorrer uma segunda floração 
e frutificação menos intensa entre março e maio (Espírito Santo et al., 2013).

Domínios fitogeográficos: Cerrado, Mata Atlântica.

Tipos de vegetação: Carrasco, Cerrado (lato sensu), Floresta Ombrófila 
(= Floresta Pluvial), Restinga, Vegetação Sobre Afloramentos Rochosos 
(Lohmann, 2020f).

Madeira acinzentada, clara, dura, muito resistente ao tempo, flexível e difícil 
de serrar. Usada na construção civil com vigas, caibros, ripas e assoalhos; 
na construção naval e em obras externas como postes, cercas e dormentes. 
Árvore comumente usada no paisagismo de parques e jardins pela beleza 
e pelo porte. Essa espécie é considerada como a árvore símbolo brasileira 
(Escola Superior de Agricultura..., 2020).
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Zeyheria tuberculosa (Vell.) Bureau ex Verl. (Figura 6)

Nomes populares: bucho-de-boi, bucho-de-veado, cedrinho, culhões-de-
-bode, cunhão-de-bode, ipê-felpudo, ipê-preto, coité, pau-d’arco-de-cuia, 
tamborim. 

Árvore: até 20 m de altura; ramos subtetragonais, estrelado-tomentosos. 

Folhas: (3)5-folioladas; pecíolo 6,2 cm–19,2 cm comprimento, subtetragonal, 
estrelado tomento. 

Cápsulas: 7,8 cm–12 cm × 7,5 cm–11,5 cm, orbiculares, castanho escuras, 
fimbriadas. 

Núcleo seminífero: ca. 2 cm × 1,6 cm; ala ca. 1,7 cm comprimento. 
Ocorrência no Nordeste e Sudeste do Brasil, sendo certamente disjunta na 
Bolívia (Lohmann 2012; Gentry 1992 apud Espírito Santo et al. 2013). Ocorre 
na floresta ombrófila densa, floresta estacional decidual, formações submon-
tanas e cerradão. Floresce entre janeiro e maio e frutifica entre fevereiro e 
agosto (Espírito Santo et al., 2013). 
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Figura 6. Zeyheria tuberculosa. 
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Floração: de outubro a fevereiro em São Paulo.

Frutificação: de maio a outubro em São Paulo (Carvalho, 2003). A densida-
de aparente da madeira é de 0,75 g cm-3 a 0,80 g cm-3

 (15% de umidade). A 
madeira do ipê-felpudo pode ser usada em construção civil (estruturas de ca-
sas e telhados, pisos, paredes de tábuas), obras externas (pontes), tacos de 
assoalho; atividades agropecuárias (cercas, mourões, postes, currais, paióis, 
cabos de ferramentas e instrumentos agrícolas) principalmente em pequenas 
propriedades rurais e como dormentes (Carvalho, 2003).

Domínios fitogeográficos: Caatinga, Cerrado, Mata Atlântica

Tipos de vegetação: Floresta Estacional Decidual (Lohmann, 2020g).

Silvicultura

O cultivo de árvores necessita do conhecimento da espécie a ser plantada. 
Esse conhecimento depende entre outros fatores do clima, solo, nutrição, 
formação das mudas, estudo de crescimento e se a espécie serve para res-
tauração de áreas degradadas e biorremediação. Alguns destes itens serão 
tratados neste tópico.

Dendrocronologia

O uso de informações obtidas por estudos com anéis de crescimento (den-
drocronologia) é cada vez mais frequente e é muito importante para florestas 
naturais tropicais onde a demanda por madeira é grande, mas geralmente 
não existem dados disponíveis sobre o crescimento das espécies arbóreas 
para a estruturação de programas de manejo. Mattos e Seitz (2008) deter-
minaram a idade e os incrementos radiais, através dos anéis de crescimento 
de Handronthus impetiginosus (ipê-rosa). As árvores de ipê-rosa apresenta-
vam idade entre 15 a 30 anos, com crescimento anual médio em diâmetro a  
1,3 m do solo, variando entre 4,8 mm a 11,6 mm. O tempo médio para ipê-ro-
sa atingir 40 cm de diâmetro foi estimado em, no mínimo, 55 anos.

A técnica de dendrocronologia também foi utilizada por Schneider et al. (2000) 
em Handroanthus impetiginosus, plantados com o objetivo inicial de arbori-
zação em espaçamentos amplos. O incremento corrente anual percentual 
em volume comercial variou de 54,02%, com, 7 anos a 11,26%, aos 21 anos. 
Já o fator de forma comercial, foi 0,7 para diâmetros entre 5,2 cm e 30,0 cm, 
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nas idades de 7 e 21 anos. Estimou-se aos 21 anos de idade, DAP de 30 cm, 
volume comercial de 0,3634 m3.

Para que se obtenham informações dendroecológicas mais precisas, os anéis 
de crescimento das árvores precisam estar bem definidos, sendo que fato-
res edafoclimáticos podem induzir a formação de anéis anuais. Para verificar 
esta afirmação, estudo foi realizado por Mattos et al. (2004) para determinar 
a correlação entre a precipitação pluviométrica e o crescimento de Tabebuia 
heptaphylla no Pantanal (espécie nativa da região), pela análise dos anéis 
de crescimento. A idade da árvore foi estimada em 16 anos e a correlação 
do incremento radial com a precipitação foi significativa em nível de 5% para 
os discos de 1 m a 5 m de altura. Concluiu-se que a espécie T. heptaphylla 
apresenta grande potencial para ser utilizada em estudos dendroecológicos.

Os efeitos de mudanças climáticas podem ser estudados por meio da dendro-
climatologia (subárea da dendrocronologia), a partir da análise das relações 
entre as variáveis climáticas e meteorológicas e o crescimento do xilema de 
espécies arbóreas. A variação radial do caule de Tabebuia chrysantha (ipê- 
amarelo) em diferentes ecossistemas de Floresta tropical foram estudados 
por Volland-Voigt et al. (2011), principalmente em relação ao déficit de pres-
são de vapor. A duração do período ativo cambial variou entre 3 a 7 meses 
na floresta tropical baixa e 2 a 4 meses na floresta seca, respectivamente. 
Observou-se que esta espécie é capaz de reduzir o impacto da seca sazonal 
por mecanismos adaptativos, como derrubada de folhas e utilização das re-
servas de água no solo. As árvores de ipê-amarelo sobrevivem a 8 meses de 
seca na floresta seca tropical e também crescem sob condições muito úmidas  
na floresta tropical montana.

Os efeitos do clima e da seca no crescimento radial usando dendrocronologia 
em sete espécies de árvores de folha caduca que coexistem em uma floresta 
seca tropical boliviana submetida à seca sazonal foi analisada por Mendivelso 
et al. (2014). No geral, a precipitação explicou de 6,4% (Caesalpinia pluvio-
sa) a 22,0% (Centrolobium microchaete e Zeyheria tuberculosa) da varia-
ção interanual nos índices de crescimento. Em relação à temperatura do 
ar, T.impetiginosa e Z. tuberculosa não responderam a este parâmetro em 
nenhuma escala de tempo analisada. O índice de evapotranspiração e pre-
cipitação padronizado (Standardized Precipitation Evapotranspiration Index 
– SPEI) mostrou coeficiente de correlação de 0,63 com a variação da largura 
do anel da árvore de Z. tuberculosa, enquanto foi de 0,45 para T. impetigino-
sa, durante o período experimental.
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Micorrizas

Em muitas regiões desmatadas dos trópicos, o reflorestamento com espécies 
arbóreas nativas pode valorizar áreas crescentes de terras degradadas, an-
teriormente sobre terras usadas e abandonadas. A inoculação de mudas de 
árvores tropicais com fungos micorrízicos arbusculares (FMA) pode melhorar 
o crescimento e a viabilidade das árvores, mas a eficiência pode depender 
do genótipo da planta e do FMA (Schübler et al. 2016). O estabelecimento de 
mudas micorrizadas de três espécies, entre elas Tabebuia roseoalba, em du-
nas de rejeito de mineração foi estudado por Souza (2008a). As mudas de T. 
roseoalba receberam, em viveiro, tratamento de inoculação com Acaulospora 
longula Spain; mistura de FMAs nativos e, de adubação com 10% e 15% de 
esterco, para cada tratamento. Após 13 meses no campo, constatou-se que a 
simbiose foi positiva em relação à produção e incremento de biomassa e/ou 
absorção de nutrientes quando comparadas às plantas controle.

Sete FMAs (fungos micorrízicos arbusculares) filogeneticamente diversos, 
nativos do Equador, de sete gêneros (Diversispora sp., Claroideoglomus 
sp., Ambispora sp., Archaeospora sp., Rhizophagus sp., Acaulospora sp., 
Dentiscutata savannicola) e um FMA não nativo (Rhizophagus irregularis) foi 
utilizado por Schüber et al. (2016) para inocular três espécies de árvores com 
potencial de cultivo tropical (PCT). Observou-se que todos os fungos utiliza-
dos promoveram crescimento similar nas plantas das três espécies, entre 
elas Handroanthus chrysanthus. Para esta espécie, a aplicação de dosagem 
baixa de fertilização adicionado com FMA apresentou maior crescimento em 
altura, diâmetro do colo, biomassa aérea e radicular.

Aspectos da relação fungos micorrízicos arbusculares e espécies arbóreas 
do sudeste brasileiro foram observados por Pouyu-Rojas et al. (2006). Os 
fungos estudados foram: Scutellospora pellucida, Acaulospora scrobicula-
ta, Entrophospora colombiana, Gigaspora gigantea, Gigaspora margarita, 
Glomus etunicatum, Scutellospora gregaria, Glomus clarum e isolados oriun-
dos de agrossistemas e de mata, os quais foram inoculados em dezesseis 
espécies vegetais. Entre estas espécies estava Tabebuia serratifolia (ipê- 
amarelo), o qual mostrou melhor resposta de matéria seca da parte aérea, 
quando se utilizou às espécies S. pellucida, E. colombiana, G. margarita, 
fungos da floresta, do agrossistema e G. clarum.
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Os efeitos dos FMAs Gigaspora albida, Rhizophagus clarus e inóculo misto 
(G. albida e R. clarus) em três espécies nativas: araçá-vermelho (Psidium 
cattleianum), ipê-amarelo (Handroanthus albus) e ipê-roxo (Handroanthus 
avellanedae) foram estudados por Ângelo (2019). Testou-se quatro tratamen-
tos: T1 – testemunha, T2 – inoculação com Rhizophagus clarus, T3 – inocula-
ção com Gigaspora albida e T4 – coinoculação R. clarus e G. albida. Para H. 
albus e H. avellanedae, observou-se que os maiores valores de crescimento 
e massas foram observados na inoculação com G. albida.

Uma das possíveis vantagens de plantas inoculadas com fungos micorrízicos 
arbusculares (FMAs) é o aumento da resistência a estresse hídrico. Em plan-
tas cultivadas em substrato não esterilizado, inoculado ou não com FMAs, 
Moratelli et al. (2007) analisaram, através de dois experimentos em separa-
do, o efeito de quatro intensidades de luz (70%, 50%, 30% e 4% da luz solar 
incidente) e de dois regimes hídricos (saturado e insaturado) sobre o cresci-
mento e micorrização (FMAs selecionados - Glomus clarum e G. etunicatum 
e FMAs nativos) de plântulas de Tabebuia avellanedae. Observaram que a 
micorrização por fungos selecionados mostrou-se benéfica para minimizar os 
efeitos da deficiência hídrica, indicando a importância da inclusão de uma po-
pulação de FMAs mais eficientes em ambientes suscetíveis à seca. Somente 
no nível de 4% de luz não houve micorrização das mudas.

Biometria

Os modelos ou equações de crescimento e fatores de forma normalmente 
são usados para áreas específicas de plantio para diminuir o trabalho de 
medições à campo, onde valores de altura e volume são estimados. O cresci-
mento e a seleção de equações para quatro espécies florestais nativas foram 
estudados por Tonini et al. (2005). Para Tabebuia avellanedae (ipê-roxo) de 7 
anos de idade em espaçamento 2,5 m x 2,0 m, observaram-se os seguintes 
resultados: valor médio de DAP foi de 10,7 cm; altura, 8,3 m; fator de forma 
comercial, 0,44; e volume comercial, 42,3 m3/ha. A equação hipsométrica de 
Prodan apresentou melhor ajuste para todas as espécies. A equação de vo-
lume de Meyer foi a melhor para ipê-roxo.

Em tempos de discussões sobre o aquecimento global e mudanças climáticas, 
projetos de restauração ambiental que visam a fixação do CO2 atmosférico na 
biomassa vegetal são essenciais no combate ao aumento da concentração 
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de gases de efeito estufa. Um método bastante eficiente para sequestrar o 
carbono da atmosfera é por meio de reflorestamentos e quantificação da bio-
massa e do carbono destes estandes (Robortella, 2010). Este autor estudou 
equações de biomassa e estoques de carbono de seis espécies em plantios 
mistos no noroeste do Mato Grosso. Verificou que os modelos recomendados 
para estimar a biomassa dos ipês com intervalo de confiança de 95% foram: 
para Tabebuia aurea (lnP = -2,032 + 2,397.lnDAP; IC ± 6,19%) para árvores 
de até 20 cm de diâmetro à altura do peito (DAP); e Tabebuia chrysotricha 
(lnP = -1,442 + 2,058.lnDAP; IC ± 10,64%) para árvores de até 15 cm de DAP, 
em que P=peso da biomassa seca total (kg) e DAP em cm. Em relação a dis-
tribuição (%) de biomassa em 10 árvores por espécie com idades entre 7 a 10 
anos, T. chrysotricha apresentou 7,0% de folha, 19,6% de galho fino, 41% de 
tronco e 32,5% de raiz e, T. aurea, apresentou 5,0% de folha, 21,3% de galho 
fino, 0,5% de galho grosso, 47,1% de tronco e 26,1% de raiz. Numa situação 
hipotética, T. chrysotricha com idade média de 8,5 anos e espaçamentos de 
plantio de 3 m x 3 m e 3 m x 2 m apresentaria 25,5 t ha-1  e 38,3 t ha-1 e, T. aurea, 
nos espaçamentos de 3 m x 3 m e 3 m x 2 m, apresentaria 16,2 t.ha-1 e  
24,3 t ha-1(Robortella, 2010).

O conhecimento da relação entre o DC (diâmetro da copa) e o DAP (diâme-
tro à altura do peito) possibilita o cálculo do número máximo de árvores por 
hectare, quando um certo diâmetro ou uma certa distribuição de diâmetros 
é desejada. Tonini e Arco-Verde (2005) realizaram estudo para definir dire-
trizes para o desbaste de quatro espécies nativas da Amazônia, dentre elas 
Tabebuia avellanedae (ipê-roxo) a partir da verificação das relações entre 
os principais índices morfométricos da copa e o crescimento em diâmetro 
e altura. As árvores foram plantadas em espaçamento de 2,5 m x 2 m, com 
7 anos de idade no momento da análise. Estimou-se pela equação InDC = 
b0+b1In

2DAP (DC=diâmetro da copa), para ipê-roxo, o número máximo de ár-
vores que deve ser mantido num povoamento para que se alcance o diâmetro 
médio desejado. Determinou-se para se atingir um DAP de 14 cm aos 7 anos 
de idade, que o diâmetro da copa teria 4,8 m com área de 17,8 m2 e o número 
de árvores por hectare seria de 562 para se obter esses valores.

Plantios de ipês são escassos em condições de Cerrado e, em geral, os 
dados que se tem, normalmente são de povoamentos juvenis, contudo, fez-
-se compilação de dados silviculturais de espécies que ocorrem no Cerrado 
(Tabela 1).
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Efeito de metais pesados em plantas e biorremediação

Por metais pesados entendem-se todos aqueles elementos químicos cuja 
densidade seja superior a 5 kg/dm3. Dentre estes podem ser citados: cádmio, 
chumbo, níquel, zinco, cobre e manganês. Alguns dos elementos denomina-
dos metais pesados, em pequenas concentrações, são nutrientes essenciais 
ao desenvolvimento de plantas. Entretanto, concentrações excessivas de 
metais, essenciais e não-essenciais, resultam em fitotoxicidade (Paiva et al., 
2004). Estes autores submeteram as mudas de ipê-roxo (Tabebuia impetigi-
nosa) a doses crescentes de Cd até 132 μmol/l, em solução nutritiva de Clark 
por um período de 60 dias. Observou-se que o teor e o conteúdo de Cd nas 
diferentes partes das mudas foram crescentes em função da dose do metal 
pesado.

O excesso de Ni nas plantas pode causar sintomas como a clorose e necrose 
de folhas, iniciando pelas folhas jovens (Macedo; Morril, 2008 apud Xavier, 
2014). Este autor avaliou o crescimento inicial das espécies Handroanthus 
avellanedae e Handroanthus serratifolius em diferentes dosagens de níquel 
até a concentração de 60,0 mg L-1, observando que não afetaram de forma 
significativa o crescimento e desenvolvimento das espécies Handroanthus 
avellanedae e Handroanthus serratifolius.

A atividade industrial de produção de ligas metálicas de zinco gera grande 
quantidade de resíduos químicos. Uma área destinada para a recepção de 
resíduos, foi selecionada como alvo para um projeto de recuperação ambien-
tal por Pessoa (2010). Os resultados mostraram uma significativa diferença 
entre o solo controle e o contaminado devido ao pH elevado, menor biomassa 
microbiana e reduzida concentração de matéria orgânica, fósforo e nitrogê-
nio. A resistência e adaptabilidade às condições da área degradada foi estu-
dada mediante experimento em casa de vegetação para algumas espécies 
arbóreas. Tabebuia ochraceae (Cham.) Standl. (ipê-amarelo-do-Cerrado) 
mostrou-se promissora para projetos de recuperação de área degradada 
associado ao uso de matéria orgânica adicional e inoculação com esporos 
micorrízicos.

Fitorremediação é uma tecnologia de recuperação de ambientes contamina-
dos com resíduos de origem antropogênica. Esta tecnologia utiliza os vegetais 
e seus simbiontes rizosféricos para estabilizar, extrair, degradar ou volatilizar 
vários contaminantes orgânicos e inorgânicos (Caires, 2005; Silva, 2007). O 
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comportamento de mudas de Tabebuia impetiginosa (ipê-roxo) em relação a 
aplicação doses crescentes de zinco e cobre foi estudado por Caires (2005). 
Observou-se para ipê-roxo, em relação à aplicação de zinco, que a massa 
seca da raiz (MSR) não diminuiu com a aplicação da dose de 300 mg kg-1, 
enquanto a massa seca da parte aérea (MSPA) apresentou pequena queda 
de valor do controle para as diferentes doses. Em relação ao Cu, a MSPA e 
MSR, nas diferentes doses de Cu, praticamente não variou entre o controle e 
as doses aplicadas de Cu no solo.

O solo contaminado por metais pesados pode causar, dependendo da con-
centração destes, em injúrias para as plantas. O teor de metais pesados e o 
crescimento de mudas de 20 espécies arbóreas tropicais em solo com ele-
vado grau de contaminação com metais pesados foi estudado por Marques 
et al. (2000). Observou-se no tratamento com 60% (v/v) de solo contaminado 
que o coeficiente de impacto no teor proporcional (CITR) – razão da con-
centração de cada elemento na raiz e na parte aérea (Cr/Cpa) com 60% de 
contaminação, dividido pela razão Cr/Cpa de cada elemento no controle - foi 
para Tabebuia impetiginosa de 16,7 para zinco, 2,9 para cádmio e 1,4 para 
chumbo.

O zinco (Zn) participa de vários processos metabólicos em plantas em con-
centrações normais. Em ambientes poluídos, as plantas podem desenvolver 
estratégias diferentes para lidar com o excesso de Zn. O estresse causado 
pelo zinco pode alterar o metabolismo fotossintético e aumentar a produção 
de espécies reativas de oxigênio (ERO) (Gao et al., 2017). Estes autores 
avaliaram a tolerância ao zinco de Handroanthus impetiginosus (ipê-rosa) 
e Tabebuia roseoalba (ipê-branco) em casa de vegetação. O crescimento 
foi afetado negativamente em ambas as espécies de plantas. Os resultados 
demonstraram que as raízes e folhas das plantas de Ipê acumulam altas 
concentrações de Zn, o que evidencia o potencial dessas espécies como 
candidatas à biorremediação em áreas de Cerrado poluídas por Zn.

Nutrição e produção de mudas

A crescente demanda por projetos de restauração florestal, devido aos des-
matamentos e à exploração ilegal de madeira, tem exigido pesquisas so-
bre a produção e a qualidade de mudas florestais. Ferraz e Engel (2011) 
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avaliaram a influência de diferentes tamanhos de tubetes na qualidade de 
mudas de essências nativas de diferentes grupos ecológico-sucessionais, 
entre elas Handroanthus chrysotrichus (ipê-amarelo), com três tamanhos de 
tubetes para a semeadura: 50 cm3; 110 cm3 e 300 cm3. As mudas de ipê-ama-
relo apresentaram ganhos consideráveis em biomassa do sistema radicular 
(51% a 229%) com o aumento do tamanho do tubete. O tubete de 300 cm3 
proporcionou mudas com altura e diâmetro do colo superiores aos daquelas 
produzidas nos demais tubetes, possibilitando reduzir o tempo de produção 
das mudas.

Na produção de mudas, o tipo de substrato e as dimensões de sacos plásti-
cos são fatores consideráveis. Os efeitos de substratos e das dimensões dos 
recipientes na qualidade das mudas de Tabebuia impetiginosa foram estuda-
dos por Cunha et al. (2005). Os tratamentos consistiram da combinação dos 
substratos: S1 - terra de subsolo e S2 - terra de subsolo + composto orgânico 
e de sacos de polietileno preto nas seguintes dimensões: I – 20 cm x 36,5 cm; 
II -15 cm x 32 cm; III - 13 cm x 25,5 cm; e IV - 13,5 cm x 19 cm. Para todas as 
variáveis estudadas, o recipiente I e o substrato S2 sobressaíram em relação 
aos demais. Entretanto, considerando a diferença entre os resultados e a de-
manda de substrato e mão-de-obra exigida, no primeiro caso recomenda-se 
o recipiente II com o substrato S2, para a produção de mudas dessa espécie.

Em geral, as espécies florestais apresentam características distintas de com-
portamento, sobretudo quanto às exigências nutricionais. O conhecimento do 
comportamento nutricional peculiar a cada espécie gera maior produtividade, 
economia e menores impactos ambientais nos plantios florestais (Souza et 
al., 2006). Os aspectos nutricionais e os efeitos da omissão de nutrientes no 
desenvolvimento de plântulas de ipê-roxo (Tabebuia impetiginosa) em casa 
de vegetação, em substrato de Latossolo Vermelho-Amarelo de baixa fertili-
dade foram observados por estes autores. Aos 110 dias do plantio, observou-
-se que: (a) os nutrientes P e N devem ser prioritários aos estudos de fertiliza-
ção mineral da espécie; (b) sequência de exigência nutricional apresentada 
pelas mudas de ipê-roxo em relação ao tratamento completo, considerando a 
produção de matéria seca da parte aérea em ordem decrescente foi: P> N> 
S> B> Zn> Mg> Ca> K (Souza et al., 2006).

O substrato e a fertilização são importantes na formação das mudas. As ca-
racterísticas biométricas de plantas de ipê-amarelo (Tabebuia chrysotricha) 
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formadas, na fase de viveiro, em função de quatro substratos, variando as 
soluções de fertirrigação foram estudadas por Sarzi et al. (2010). Para com-
por os substratos, alocadas em tubetes de 120 mL, foram utilizadas fibras 
de coco fibrosa e granulada. Recomendou-se a produção de mudas de ipê-
-amarelo (T. chrysotricha) em substratos contendo fibra de coco granulada e 
soluções de fertirrigação com condutividade elétrica de 1,06 dS m-1 .

Entre algumas funções do fósforo ressalta-se a participação no controle hor-
monal para o crescimento das plantas e pela ativação e desativação de en-
zimas. Brawers et al. (2002) avaliaram o efeito de diferentes substratos e a 
adubação fosfatada no desenvolvimento de mudas de paratudo (Tabebuia 
aurea) em condições de viveiro. Observaram que as mudas de duas espécies 
cultivadas em substratos compostos por terra preta + casca de arroz carbo-
nizada e terra preta + areia + casca de arroz carbonizada proporcionaram 
melhor desenvolvimento das mudas com base nas características avaliadas 
(altura, número de folhas e diâmetro da base do caule). A adubação fosfatada 
foi significativa para o crescimento em altura das mudas de paratudo.

O potássio, depois do nitrogênio, é o macronutriente requerido em maior quan-
tidade pelas culturas. O K está ligado à ativação de vários processos enzimá-
ticos nas plantas, além de controlar a abertura e fechamento dos estômatos, 
interferindo diretamente na fotossíntese (Freitas et al., 2015). O benefício 
da adubação potássica na produção de mudas de ipê-roxo (Handroanthus 
impetiginosus) foi estudado por estes autores. Aos 60 dias, após o transplan-
tio em sacolas de 0,9 L, coletou-se plantas para verificar características de 
crescimento. Os melhores resultados foram obtidos para doses de K entre 
150 mg dm-3 a 300 mg dm-3 nos parâmetros área foliar, índice de qualidade de 
Dickson, matéria seca total e a relação matéria seca da parte aérea/matéria 
seca da raiz (MSPA/MSR).

O conhecimento sobre o desenvolvimento inicial das mudas é fundamental 
para o sucesso de atividades de reflorestamento e de plantio em florestas 
naturais. O desenvolvimento inicial e a eficiência de uso de água e nitrogênio 
por mudas de quatro espécies florestais nativas e exóticas em condições 
de casa de vegetação foram avaliados por Souza et al. (2018). Ao final de 
240 dias após a se meadura, Calophyllum brasiliense e Tabebuia impetigi-
nosa apresentaram maior produção de biomassa seca total. T. impetigino-
sa e Eucalyptus urograndis apresentaram os maiores valores de área foliar  
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específica. T. impetiginosa, Toona ciliata e E. urograndis apresentaram os 
maiores valores de taxa de assimilação líquida. Com base na quantificação 
do nitrogênio total, T. impetiginosa e T. ciliata foram as espécies mais eficien-
tes no uso do nitrogênio. C. brasiliense e T. impetiginosa foram as espécies 
mais eficientes no uso de água.

O lodo de esgoto devidamente compostado (biossólido) apresenta em sua 
composição quantidades significantes de matéria orgânica e nutrientes para 
o crescimento vegetal. Desta forma, sua utilização na composição de subs-
tratos para produção de mudas florestais passa a representar não apenas 
um benefício ambiental, mas também uma ótima escolha do ponto de vista 
técnico e econômico (Abreu et al., 2017). O potencial de biossólido e substra-
to comercial para a produção de mudas de Handroanthus heptaphyllus foram 
estudados por estes autores. Observou-se aos 134 dias após a semeadura, 
que o tratamento de 50% de biossólido mais 50% de substrato comercial (v/v) 
proporcionou mudas de boa qualidade (Abreu et al., 2017).

O efeito do substrato no crescimento e qualidade das mudas de ipê-roxo 
(Handroanthus impetiginosus) foi avaliado por Alves; Freire (2017). O expe-
rimento foi realizado em ambiente telado, testando-se diversos substratos 
e proporções entre eles. As mudas foram acondicionadas em tubetes cô-
nicos de 280 cm3. Aos 210 dias após a emergência, o substrato comercial 
Plantmax, proporcionou a obtenção de mudas de melhor qualidade em rela-
ção aos demais tratamentos, seguido do substrato 70% solo + 30% casca de 
arroz carbonizada (v/v).

O uso de esterco bovino curtido misturado com outro ingrediente com boa 
porosidade pode produzir substrato de boa qualidade. Lisboa et al. (2018) ve-
rificaram a influência do uso de proporções de esterco bovino na composição 
do substrato sobre o crescimento e a qualidade das mudas de Handroanthus 
heptaphyllus. Além do esterco bovino, os substratos continham areia lavada 
na proporção volumétrica constante de 20% e subsolo argiloso nas propor-
ções volumétricas necessárias para completar os 100%. Verificou-se que as 
mudas de H. heptaphyllus responderam positivamente à utilização de 21% a 
28% esterco bovino.

O uso de fertilizantes de liberação controlada constitui-se em umas das mo-
dernas técnicas na produção de mudas. Porém, existem poucos relatos de 
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seus efeitos sobre crescimento em espécies florestais nativas em área de 
domínio ciliar. Diferentes fertilizantes de liberação controlada com um fertili-
zante convencional no estabelecimento de mudas a campo de Tabebuia avel-
lanedae foi testado por Lang (2008). As mudas foram plantadas em uma área 
de domínio ciliar, mediante adubação na cova, com Basacote 3M, Basacote 
6M, Basacote 9M, adubo mineral na formulação 16-8-12 (N, P, K), com dose 
de 55 g por cova e testemunha. Aos 270 dias após o plantio, no tratamento 
Basacote 3M, T. avellanedae apresentou incremento de comprimento de mu-
das de 68,3 cm, enquanto com Basacote 9 M o incremento foi de 30,6 cm.

Neste tópico, mostrou-se a importância do estudo de anéis de crescimento em 
função do clima e do solo que permite inferir o crescimento radial e longitudi-
nal no tempo. As micorrizas, em geral, colaboram para um maior crescimento 
e sobrevivência das plantas, especialmente em condições adversas. A para-
metrização do crescimento das árvores diminui o trabalho no campo quando 
relaciona parâmetros de difícil medição com parâmetros de fácil medição, faz 
projeções de crescimento e produção, estima a melhor densidade de árvores 
no talhão, entre outras. A capacidade da planta em absorver metais pesados 
colabora na biorremediação e restauração de áreas contaminadas. A defini-
ção de melhores métodos de nutrição das plantas (viveiro e campo), tipo e 
tamanho dos recipientes e substratos para produção de mudas, fazem parte 
de boas práticas para sucesso de um empreendimento florestal.

Fisiologia, anatomia, morfologia

 O comportamento ecofisiológico das espécies arbóreas em relações às con-
dições ambientais ajuda a definir melhores estratégias para seus cultivos. 
Estudo ecofisiológico sobre espécies arbóreas nativas do Cerrado e exóticas 
foi realizado por Souza (2008b). Observou que o ipê-amarelo (Tabebuia ser-
ratifolia) tem folhas hipostomáticas (estômatos na face abaxial) com estôma-
tos anomocíticos (sem células subsidiárias). Os estômatos apenas da face 
abaxial e em baixa densidade é uma adaptação dessa espécie de ocorrência 
no Cerrado contra a dessecação devido à alta luminosidade. O ipê apresen-
tou mais camadas de parênquima lacunoso do que os eucaliptos, caracte-
rística adaptativa que permite que essa espécie colonize locais de menor 
luminosidade.
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Haja vista a dificuldade de identificação dos ipês brasileiros em estado vege-
tativo, Silva et al. (2009) levantaram caracteres que possibilitassem reconhe-
cê-los pela anatomia foliar (lâmina foliar e pecíolo). Folhas de seis espécies 
de Handroanthus (ipês amarelos: H. chrysotrichus, H. ochraceus e H. serrati-
folius; ipê-branco: H. roseo-albus; ipês roxos: H. heptaphyllus e H. impetigino-
sus) e de uma espécie de Tabebuia (ipê-amarelo: T. aurea) foram preparadas 
para observação em microscopias de luz (exame histológico) e eletrônica de 
varredura (exame de superfície). Caracteres provenientes da anatomia foliar 
possibilitaram a diagnose dos ipês como visto na Tabela 2.

Tabela 2. Caracteres anatômicos diagnósticos observados em espécies de Handro-
anthus e Tabebuia. Os sinais + e - significam, respectivamente, presença e ausência. 
Abreviações: Hc = H. chrysotrichus; Ho = H. ochraceus; Hs = H. serratifolius; Ta =  
T. aurea; Hr-a = H. roseo-albus; Hh = H. heptaphyllus; Hi = H. impetiginosus.

Caracter

Espécie

Ipê-amarelo Ipê-branco Ipê-roxo

Hc Ho Hs Ta Hr-a Hh Hi

Lâmina foliar

Epiderme uni a bisseriada + - + + - + +
Anfiestomática - - - + - - -

Estômatos protuberantes 
na face abaxial + + - - + + +

Domácias + - + - + + +
Mesófilo dorsiventral - - + - + + -
Parênquima paravenal + - - - - - -

Ondulações pronunciadas 
na face abaxial + + - - - - -

Feixes vasculares pouco 
espaçados - - - + - - -

Margem com células 
parenquimáticas lignificadas - + + + + + -

Pecíolo

Epiderme papilosa + - - + - - -

Fibras na região interna  
do floema + - - - - - -

Medula oca - - - - - + +
Fonte: Silva et al. (2009)
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As plântulas de Tabebuia avellanedae (ipê-roxo) e T. chrysotricha (Mart. 
ex DC.) Standl. (ipê-amarelo) foram estudadas morfoanatomicamente por 
Souza e Oliveira (2004). As plântulas são fanerocotiledonares e epigéias.  
A raiz é axial e pentarca/heptarca em T. avellanedae e tetrarca/hexarca em  
T. chrysotricha. A zona de transição ocorre no hipocótilo. O mesofilo cotiledo-
nar é homogêneo em T. avellanedae e heterogêneo em T. chrysotricha.

Compreender como as árvores tropicais coordenam o crescimento rápido com 
o consumo de água e o investimento em carbono é de alta relevância porque 
o aquecimento global pode expor as florestas tropicais a um estresse cres-
cente. Portanto, os silvicultores exigem mais informações sobre as espécies 
de árvores nativas previstas para reflorestamento (Hoeber et al., 2014). Estes 
autores examinaram a relação entre a produtividade e características fun-
cionais determinantes do crescimento em oito espécies de árvores em área 
da Costa Rica semi-seca. Observou-se para Tabebuia ochracea e Tabebuia  
impetiginosa que o diâmetro do vaso hidraulicamente ponderado (DVHP) fo-
ram baixos em relação a Bombacopsis quinata de densidade básica menor e, 
a densidade de vasos daquelas, foram mais altas que esta. Constatou-se que 
estas duas espécies apresentam uma estratégia aniso-hídrica.

A covariação entre as características da madeira ao longo do eixo do caule é 
importante para manter a integridade hidráulica, garantindo fluxo de seiva su-
ficiente para a copa (Dória et al., 2019). Estes autores testaram como as ca-
racterísticas da madeira (co) variam ao longo do tronco e, se dois biomas bra-
sileiros sazonalmente secos (cerrado e caatinga), influenciam essa variação 
em duas espécies co-ocorrentes, Tocoyena formosa (Rubiaceae) e Tabebuia 
aurea (Bignoniaceae). A variação da qualidade da madeira dentro do caule é 
refletida pelo diâmetro do vaso hidraulicamente ponderado, mostrando uma 
relação curvilínea começando na base até o topo do caule, discordando da 
previsão de um vaso contínuo alargando da ponta para a base. Independente 
dos biomas, para Tabebuia aurea houve correlação significativa ao longo do 
eixo do caule com as seguintes características da madeira: fração do vaso 
(porcentagem da área do vaso dividido pela somatória das áreas de vasos, fi-
bras, raios e parenquima axial), agrupamento de vasos, fração do raio, densi-
dade da madeira e proporção da parede da fibra por fibra. A maior fração dos 
tecidos do xilema, ao longo do tronco de Tabebuia aurea é representada por 
fibras (variando de 0,51 a 0,53), seguido por raios (variando de 0,19 a 0,24), 
parenquima axial (variando de 0,15 a 0,18) e vasos (variando de 0,9 a 0,13).
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Condições de sombreamento causam mudanças morfológicas, fisiológicas 
e anatômicas nas plantas. Gonçalves et al. (2013) estudaram as adapta-
ções morfológicas e fisiológicas no crescimento e fotossíntese de mudas de 
Tabebuia aurea submetidas ao sombreamento e sua adaptação fotossintética 
após transferência ao sol pleno. Os resultados sugerem que plântulas de  
T. aurea devem ser cultivadas em sol pleno ou com sombreamento de até 
50% para maximizar o crescimento no viveiro e minimizar o estresse de trans-
ferência das mudas para o local de plantio definitivo. Essa espécie também 
mostra uma grande capacidade de regular a alocação de biomassa, principal-
mente em relação às folhas, para sobreviver mesmo sob condições extremas 
de sombreamento (95% de sombra). Esse efeito de plasticidade fenotípica 
a diferentes níveis de sombreamento foi observado também por Oliveira e 
Perez (2012).

Num sistema silvipastoril, o estudo do sombreamento pelas árvores na for-
mação de biomassa de gramíneas é essencial como subsídio para se esta-
belecer a taxa de lotação do componente animal. A produção de biomassa e 
as características estruturais do capim-andropogon nas idades de rebrota de 
35, 49 e 63 dias, em três ambientes de um sistema silvipastoril: sob a copa 
de pau-d’arco (Handroanthus chrysotrichus), sob a copa de jatobá, em área 
aberta (local fora da copa de qualquer árvore) e em sistema de monocultura 
(capim andropogon) foram estudados por Veras et al. (2010). O componente 
animal foram cabras. Observou-se que o capim-andropogon sob sombrea-
mento de copa de pau-d’arco e de jatobá apresentou média de matéria seca 
inferior em relação ao capim em área aberta na idade de rebrota de 63 dias.
Plantas sob diferentes espectros de radiação, principalmente nos compri-
mentos de onda 670 nm (vermelho) e 380 nm (azul), apresentam maiores 
diferenças morfológicas, devido a resposta dos pigmentos fotossintetizantes 
a esses comprimentos de onda (Taiz; Zeiger, 2013 apud Sabino e Korpan 
2016). A clorofila a, pigmento fotossintetizante, alcança um dos picos de ab-
sorção, na luz vermelha. O crescimento inicial de Handroanthus serratifolius 
e Handroanthus ochraceus sob telas de sombreamento pretas e coloridas foi 
acompanhado por Sabino e Korpan (2016). Observou-se que as condições 
pleno sol e tela vermelha proporcionaram as maiores médias de altura, diâ-
metro e número de folhas, e as menores médias significativas foram encon-
tradas no telado azul. H. serratifolius foi superior em todos estes parâmetros 
analisados em relação a H. ochraceus.
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O conhecimento das respostas das plantas às condições de luminosidade 
em nível de viveiro e em condições naturais auxiliam na propagação e con-
servação destas. Borges et al. (2014) desenvolveram estudo com Tabebuia  
heptaphylla em condições controladas (70% de sombreamento e a pleno sol) 
e em ambiente natural (clareira e sub-bosque). Entre os parâmetros utilizados 
para avaliar a emergência sob influência das intensidades luminosas, apenas 
a porcentagem de emergência diferiu estatisticamente no ambiente natural, 
sendo superior na clareira. Em condições controladas, houve significância 
para a velocidade de emergência, sendo maior nas plantas submetidas ao 
pleno sol. A espécie apresentou reduzido crescimento inicial no sub-bosque, 
sendo todos os parâmetros estatisticamente inferiores em relação às plantas 
da clareira, com exceção da razão de área foliar e área foliar específica. Em 
condições controladas, os resultados que diferiram significativamente (núme-
ro de folhas, massa seca total, taxa de crescimento relativo e taxa de assimi-
lação líquida) foram todos superiores nas plantas a pleno sol.

A possibilidade de aclimatação de uma espécie para condições variadas de 
luminosidade pode significar que possui plasticidade fenotípica que propicia 
sua sobrevivência. Indivíduos jovens de duas espécies lenhosas de Cerrado, 
Cybistax antisyphilitica (ipê de flor verde) e Tabebuia chrysotricha (ipê-ama-
relo) foram estudadas por Ronquim (2005) em condições de campo, sob  
irradiância solar plena, ou sombreadas por estrato arbóreo equivalente ao do 
cerradão. Sob irradiância plena, os indivíduos das duas espécies apresenta-
ram significativamente, maiores valores da massa específica foliar, diâmetro 
do caule, e massa seca total aos 240 e aos 360 dias após a semeadura 
(DAS). Aos 360 DAS, as plantas de T. chrysotricha se aclimataram às con-
dições de menor disponibilidade de irradiância, diminuindo os valores de fo-
torrespiração, da luz que satura a fotossíntese, da respiração no escuro e do 
ponto de compensação à luz.

O efeito do sombreamento de mudas Tabebuia chrysotricha (ipê-amarelo), 
em condições de viveiro, em relação ao crescimento, fotossíntese e aclima-
tação fotossintética foi avaliado por Endres et a. (2010), após serem transfe-
ridos para a luz solar direta. Após 134 dias da semeadura, concluiu-se que o 
crescimento de mudas de ipê-amarelo em condições de viveiro não deve ser 
realizado com mais de 50% de sombreamento, o que pode resultar em menor 
qualidade das mudas e menor aclimatação ao transplante, principalmente em 
áreas degradadas severas e com luz solar direta.
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A alocação de biomassa pode ser alterada em condições de sombreamento 
contrastantes. Siebeneichler et al. (2008) acompanharam o desenvolvimento 
inicial, teores de clorofila e alocação de biomassa em plantas de Tabebuia 
heptaphyilla (Vell.) Tol., em três condições de luminosidade (pleno sol, 50% 
de luz e sombra natural). Observou-se que plantas expostas ao ambiente 
de sombra natural apresentaram menor desempenho vegetativo do que as 
demais condições de cultivo testadas (50% e 100% de luminosidade). A con-
dição de 50% de luminosidade pode ser recomendada para a formação de 
mudas, haja visto que o crescimento das plantas foi semelhante no ambiente 
de 50 e 100% de luminosidade.

A irrigação assume um papel importante nos viveiros florestais por permitir a 
produção em diferentes períodos do ano e aplicação de água em quantidade 
e momento adequados,obtendo ganhos na qualidade das mudas (Lopes et 
al., 2005; Thebaldi et al., 2014 apud Monteiro et al., 2016). Estes autores 
estudaram as necessidades hídricas e coeficientes de cultivo de mudas flo-
restais tropicais, entre as quais Tabebuia impetiginosa, Tabebuia roseoalba, 
e Handroanthus chrysotrichus, em diferentes condições de sombreamento. 
Observou-se aos 135 dias após o transplantio a evapotranspiração da cultura 
(ETc - milímetros por dia) a pleno sol foi de 3,90 para T. impetiginosa, 3,36 
para T. roseoalba e 3,76 para H. chrysotrichus. A evapotranspiração (ETc) e os 
coeficientes de cultura (Kc) das mudas da floresta diminuem com o aumento 
do sombreamento. O uso de redes coloridas com nível de sombreamento de 
50% aumenta a demanda de água das espécies florestais, em comparação 
com as redes pretas com o mesmo nível de sombreamento.

A rustificação realizada 15 a 30 dias antes da expedição da muda para o plan-
tio refere-se ao conjunto de práticas operacionais adotadas durante a fase 
final de produção das mudas, com a finalidade de aumentar a tolerância `as 
adversidades edafoclimáticas possivelmente encontradas nos sítios de plan-
tio (Lima et al., 2014). Algumas das práticas envolvidas na fase de rustificação 
incluem a manipulação da adubação e do regime de luz, a poda de raízes e 
da parte aérea, e o manejo da irrigação (Jacobs; Landis, 2009 apud Lima et 
al., 2014). Os efeitos do manejo hídrico durante a rustificação de mudas de 
Handroanthus impetiginosus, por meio da termometria foliar e por parâme-
tros morfométricos de qualidade foram quantificados por Lima et al. (2014). 
Observou-se que mudas de H. impetiginosus irrigadas diariamente apresen-
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taram maior incremento em diâmetro em relação as irrigadas a cada três dias 
e, as mudas irrigadas a cada quatro dias, apresentaram maior crescimento 
do sistema radicular e redução no crescimento aéreo em relação ao controle.

O comportamento estomático e o potencial da água da folha em plantas jo-
vens de Tabebuia aurea submetidas a estresse hídrico [100% da CP (capaci-
dade de campo) e 50% da CP] foram acompanhados por Silva et al. (2003). 
Observou-se aos 22 dias de estresse, que as maiores diferenças de valores 
de transpiração, estatisticamente significativas, ocorreram as 12 e 15 horas, 
em que os menores valores foram nas plantas estressadas. Inversamente, a 
resistência difusiva apresentou maior diferença estatisticamente significativa 
às 15 horas, em que as plantas estressadas apresentaram maior valor.

Modificações morfológicas, anatômicas e ecofisiológicas causadas por inun-
dações no crescimento e desenvolvimento de Tabebuia avellanedae foram 
estudadas e correlacionadas com a tolerância ao excesso de água no solo por 
Davanso et al. (2002). As plantas de 3 meses de idade, cultivadas em casa de 
vegetação, passaram após este período de adaptação ao alagamento por até 
40 dias. A taxa de fotossíntese e o crescimento diminuíram em T. avellanedae  
quando a duração das inundações aumentou. Embora não seja muito tole-
rante, a planta se adaptou a curtos períodos de inundação. Essa tolerância 
relativa deveu-se provavelmente à capacidade de T. avellanedae em desen-
volver estruturas que diminuíssem os efeitos das inundações e promovessem 
a difusão interna de oxigênio da parte aérea para as raízes, como fissuras 
nos caules, raízes superficiais e lenticelas hipertrofiadas nas raízes.

As mudanças na estrutura da planta durante inundação refletem mudanças 
em níveis hormonais. O etileno é considerado o hormonio mais importante 
em condições de estresse, como durante a inundação (Drew et al., 1994 
apud Davanso et al., 2003). Plantas de Tabebuia avellanedae, com 3 meses 
de idade, foram cultivadas em casa de vegetação e submetidas a 56 dias de 
inundação e às aplicações de "Ethrel" e nitrato de prata para descobrir sua 
capacidade de modificações morfológicas e fisiológicas para sobreviverem 
sob condições de inundação e em que grau essas respostas foram correla-
cionadas com alterações no nível de etileno. Observou-se que as inundações 
e a aplicação de “Ethrel” causaram redução do crescimento e epinatismo 
em T. avellanedae e, a aplicação de nitrato de prata, diminuiu alguns desses 
sintomas.
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Experimento semelhante foi realizado por Ferreira (2011) com Tabebuia  
aurea submetendo mudas de 5 meses de idade, com irrigação diária e mu-
das alagadas, ambas por período de 48 dias e, outro tratamento, mantendo 
mudas alagadas por 34 dias e, após drenagem, mantido na capacidade de 
campo por 14 dias. Observou-se, em Tabebuia aurea (craibeira), após o ala-
gamento seguido de drenagem, a recuperação total dos danos ao fotossiste-
ma II e da deficiência hídrica da parte aérea. Por efeito do alagamento, houve 
aumento no teor de carboidratos solúveis e de prolina e redução no teor de 
proteínas solúveis.

As áreas úmidas são comuns no bioma Cerrado (savanas brasileiras), no en-
tanto, a inundação dessas áreas úmidas prejudica o crescimento e o desen-
volvimento da maioria das plantas. A tolerância a inundações de árvore nativa 
(Handroanthus chrysotrichus) e introduzida no Cerrado (Tabebuia rosea) foi 
avaliada por Oliveira et al. (2015). Observou-se nestas duas espécies, em 
plantas inundadas, caules com fissuras corticais, aerênquima secundário 
lenticelas hipertróficas e raízes adventícias. No entanto, apenas T. rosea de-
senvolveu aerênquima no córtex radicular. As inundações afetaram o desen-
volvimento radicular e reduziram o crescimento do caule de H. chrysotrichus 
com sintomas de necrose das folhas e raízes. T. rosea foi a única espécie em 
que os sintomas de lesão por inundação não foram evidentes, sendo que ne-
nhuma das plantas inundadas desta espécie morreu ou apresentou sintomas 
óbvios de lesão.

O comportamento das trocas gasosas nas plantas reflete sua adaptação a 
condições contrastantes ambientais. As trocas gasosas de mudas de quatro 
espécies florestais cultivadas em solos salinos e submetidas a ciclos de en-
charcamento do solo foram analisados por Lima et al. (2017). Empregou-se 
dois níveis de salinidade do solo (1,2 dS m-1 e 8,6 dS m-1) e dois regimes hí-
dricos (com e sem encharcamento do solo). A espécie Tabebuia impetiginosa, 
em relação à taxa de assimilação de CO2, em condições de não encharca-
mento do solo e níveis de salinidade, praticamente não foi afetada, contudo, 
com encharcamento, a assimilação foi menor, especialmente no maior nível 
de salinidade.

A área sob vegetação de Cerrado no Brasil ocupa aproximadamente 23% da 
área total do país. A maioria dos solos desta região constitui-se de Latossolos, 
altamente intemperizados e Podzólicos, com sérias limitações à vegetação, 
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devido à baixa fertilidade natural, apresentam solos ácidos e altas quantida-
des de alumínio, que dependendo da concentração pode afetar o crescimen-
to da planta. As diferentes respostas fisiológicas e de crescimento vegetativo 
inicial de duas espécies nativas do Cerrado e de fitofisionomias diferentes, 
o jatobá (Hymenaea courbaril) e o ipê-roxo (Handroanthus impetiginosus), 
em diferentes concentrações de Al3+ foram acompanhados por Vilela (2016). 
Observou-se que o crescimento da parte aérea do ipê se mostrou muito afe-
tado no tratamento de 4 mM de Al3+. O ipê mostrou tendência de aumento 
para massa seca de folhas, raiz e total até o tratamento de 1 mM, decaindo 
nos outros tratamentos.

Sementes

Durante o processo de deterioração da semente, a atividade enzimática é re-
duzida; como resultado, a funcionalidade das membranas é alterada e ocorre 
peroxidação lipídica, inativação enzimática e degradação do ácido nucleico 
(Greggains et al., 2000 apud Abbade e Takaki, 2014a). Estudo sobre mu-
danças bioquímicas e fisiológicas de sementes de Tabebuia roseoalba sob 
armazenamento foram realizadas por Abbade e Takaki (2014a). Sementes 
recém-colhidas, com teor de água de 10%, foram armazenadas por até 24 
meses em recipientes hermeticamente fechados a 5 °C em uma incubado-
ra de DBO. A perda de qualidade fisiológica das sementes durante o arma-
zenamento ficou evidenciada pela redução da germinação, da emergência, 
do menor comprimento e massa seca das plântulas entre outros parâmetros 
avaliados. Concluiu-se que as sementes de T. roseoalba, armazenadas nes-
tas condições, devem ser utilizadas até seis meses após a coleta.

As sementes de Tabebuia roseoalba passam por forte variação na qualidade 
durante o armazenamento, possuindo período de viabilidade curto, o que re-
presenta dificuldades no estabelecimento de técnicas de cultivo e dispersão 
natural. O comportamento fisiológico das sementes de ipê-branco, embala-
das em sacos de polietileno de 0,14 mm de espessura, durante o armaze-
namento em câmaras com temperaturas de 10 °C, 20 °C e -20 °C. em dois 
teores de umidades das sementes (10,1% e 8,3%) foi estudado por Martins 
et al. (2009). Observou-se que a conservação das sementes de ipê-branco, 
nos dois teores de umidade testados, é favorecida pelas temperaturas de 
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armazenamento de 10 °C e -20 °C, em que a porcentagem de emergência se 
manteve praticamente estável da época das sementes recém coletadas até 
360 dias.

O armazenamento de sementes de espécies florestais ameaçadas é impor-
tante para a conservação de germoplasma de populações e para a produção 
de mudas em diferentes épocas do ano. Contudo, as sementes podem apre-
sentar problemas de conservação, como alterações no seu potencial fisioló-
gico ao longo do armazenamento, podendo prejudicar sua condição germina-
tiva (Silva et al., 2011). Alterações fisiológicas e bioquímicas de sementes de 
ipê-amarelo (Tabebuia serratifolia), durante o armazenamento sob condições 
de câmara fria e ambiente foram acompanhadas por Silva et al. (2011). As se-
mentes foram armazenadas em sacos de polietileno, em condições ambiente 
de laboratório e em câmara fria (8 ºC ± 4 °C e 46% de umidade relativa). 
Observou-se que as sementes de Tabebuia serratifolia com 6% de umidade 
e 100% de germinação inicial mantêm-se viáveis por 12 meses quando arma-
zenadas em câmara fria. Já quando são armazenadas em condição ambiente 
(inicialmente com 6% de umidade), sujeitas às variações nos teores de água 
e temperatura, a germinação torna-se nula aos nove meses.

A embebição pode ser definida, essencialmente, como um processo físico re-
lacionado às características de permeabilidade do tegumento e das proprie-
dades dos colóides que constituem as sementes, cuja hidratação é uma de 
suas primeiras consequências (Oliveira, 2019). A fisiologia das sementes de 
Handroanthus impetiginosus (ipê-rosa) através do teste de embebição e ger-
minação em diferentes substratos e níveis de restrição luminosa foi avaliada 
por Chaves et al. (2018). Observou-se que não houve diferença significativa 
entre as temperaturas (25 oC e 30 oC) para o teste de embebição e, que após 
48 horas, a embebição se estabilizou para as duas temperaturas e, no teste 
de restrição luminosa, verificou-se que as taxas de crescimento das mudas 
foram melhores no substrato areia + esterco, em 50% de sombreamento.

O efeito da temperatura sobre a germinação tem especial importância para 
a ecologia de populações. Para os esporos e sementes serem capazes de 
germinar, suas “temperaturas cardeais” devem corresponder às condições 
externas que assegurem desenvolvimento suficientemente rápido para as 
plantas jovens (Larcher 2000 apud Cabral et al. 2003). Estudo sobre arma-
zenamento e germinação de sementes de Tabebuia aurea foi realizado por 
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estes autores. As sementes foram acondicionadas em sacos de papel, de 
algodão e plástico de natureza permeável, em ambiente frio e seco (15 ºC e 
40% de UR) por quatro meses. As embalagens utilizadas no armazenamento 
não afetaram significativamente as variáveis estudadas. A espécie em estudo 
pode ser classificada como fotoblástica neutra à 25 ºC. A temperatura ótima 
de germinação foi de 35 ºC, a mínima de 20 ºC e a máxima de 40 ºC, na 
ausência de luz. As embalagens utilizadas no armazenamento mantiveram a 
viabilidade das sementes por até 120 dias, com altos percentuais de germi-
nação (Cabral et al., 2003).

As condições de armazenamento (embalagens e ambiente da armazena-
gem) são aspectos importantes para a conservação da qualidade fisiológica 
de um lote de sementes. As embalagens mais adequadas e as melhores tem-
peraturas, para o armazenamento de sementes de Tabebuia aurea foram de-
terminados por Guedes et al. (2012). Para tanto, as sementes com umidade 
inicial de 8% foram acondicionadas em dois tipos de embalagens: sacos de 
papel Kraft e sacos de polietileno transparente e, armazenadas por 150 dias, 
em três ambientes: natural de laboratório (25 °C ± 2 °C), câmara fria (8 °C 
± 2 °C) e geladeira (6 °C ± 2 °C). Para o teste na câmara fria, a emergência 
das plântulas oriundas das sementes armazenadas na embalagem kraft foi 
de quase 100% e 90% das sementes armazenadas no saco de polietileno. 
Aos 90 dias, a emergência das plântulas foi de 60% (embalagem kraft) e 40% 
(saco de polietileno). Para o teste na geladeira, antes de serem colocados 
em cada tipo de embalagem, a emergência nos lotes testados foi de 100% e, 
após 90 dias, 70% (embalagem kraft) e 50% (saco de polietileno).

A condição adequada para o armazenamento de sementes de ipê-branco 
(Tabebuia roseoalba) e de ipê-roxo (Tabebuia impetiginosa), bem como ava-
liar métodos para estimar alterações na viabilidade e no vigor dessas semen-
tes foram pesquisadas por Borba Filho e Perez (2009). Diferentes grupos de 
sementes foram acondicionados em saco de polietileno, saco de papel Kraft 
e lata e, armazenados por até 300 dias, em condições de laboratório, geladei-
ra e câmara refrigerada. A melhor condição para conservação de sementes 
de T. roseoalba e T. impetiginosa foi obtida com o acondicionamento em lata 
e manutenção em geladeira. Sementes de T. impetiginosa também podem 
ser conservadas embaladas em saco de polietileno, saco de papel ou lata 
quando estocadas em câmara refrigerada.
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Estudo, na mesma linha de pesquisa, foi realizado por Souza et al. (2005), 
no qual determinou-se as melhores condições e períodos de armazenamento 
adequados a tipos de conservação do vigor das sementes de ipê-amarelo 
(Tabebuia serratifolia). Os tratamentos constituíram-se de sementes de ipê-
-amarelo acondicionadas em dois tipos de embalagens (papel e polietileno); 
três condições de armazenamento (câmara, laboratório e geladeira); e seis 
períodos de armazenamento. Observou-se, em média, os valores máximos 
obtidos com o peso de massa seca de plântulas, durante o armazenamen-
to em geladeira, resultaram do efeito da embalagem de polietileno, em que 
as sementes apresentaram pequena redução no vigor e, foram superio-
res as condições de câmara úmida e de laboratório, durante o período de 
armazenamento.

As sementes são classificadas em ortodoxas, recalcitrantes e intermediárias 
entre estas duas. Por sua vez, existe uma associação entre o comportamen-
to das sementes durante o armazenamento e os grupos ecológicos a que 
as espécies pertencem (Carvalho et al., 2006). Estes autores realizaram um 
levantamento sobre a classificação de sementes de espécies florestais quan-
to ao comportamento durante o armazenamento e verificaram a relação da 
classificação proposta com os grupos ecológicos das mesmas. Foram estu-
dadas 39 espécies florestais presentes em remanescentes de matas ciliares 
na bacia do Alto e Médio Rio Grande, MG. A viabilidade das sementes e o 
grau de umidade foram obtidos para as sementes recém-beneficiadas; se-
mentes recém-beneficiadas armazenadas em embalagem semipermeável a 
5 °C durante 90 dias; e para sementes secas antes e após o armazenamento 
em embalagem impermeável sobre temperaturas de 5 °C e -18 °C durante 
90 dias. Entre as espécies estudadas encontram-se Tabebuia chrysotricha 
(clímax exigente de luz), Tabebuia impetiginosa (clímax exigente de luz) e 
Tabebuia serratifolia (clímax tolerante à sombra). Neste estudo, observou-se 
que Tabebuia chrysotricha também é ortodoxa, tendo apresentado porcenta-
gem de emergência de aproximadamente 47% após secagem e armazena-
mento a 5 oC e a -18 oC.

Em florestas deciduais, a dispersão de sementes ocorre principalmente na 
estação seca e a germinação no início da estação chuvosa. O atraso das 
primeiras chuvas e a ocorrência de veranicos são importantes causas de 
mortalidade de sementes e plântulas. Armazenar sementes e plantá-las na 
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estação chuvosa poderia aumentar a germinação e a sobrevivência de plân-
tulas. Para isso é necessário verificar se as sementes mantêm sua germina-
bilidade após armazenamento (Lima et al., 2008). Estudo foi realizado por 
estes autores para observar se sementes de espécies arbóreas de floresta 
decidual alteram sua germinabilidade após (i) serem armazenadas em con-
dições naturais por três e 15 meses em sacos de papel; e (ii) serem armaze-
nadas em temperaturas de -20 °C e -196 °C por 72 horas, em embalagens 
herméticas (papel aluminizado). Em condições naturais, aos 150 dias de ar-
mazenamento, Tabebuia impetiginosa perdeu completamente sua germina-
bilidade, enquanto Tabebuia aurea, manteve sua germinação em torno de 
70%. Acondicionados na temperatura de -20 oC e -196 °C, T. aurea manteve 
sua germinação igual a Testemunha (após a coleta). Já em T. impetiginosa, 
a germinação no nitrogênio líquido foi igual a da Testemunha (em torno de 
85%), enquanto a temperatura de -20 oC a germinação foi de aproximada-
mente 63%.

Existem sementes que necessitam e, outras não, de luz para germinar. Os 
efeitos da luz e da temperatura na germinação de sementes de Tabebuia ser-
ratifolia, Tabebuia chrysotricha e Tabebuia roseoalba foram acompanhados 
por Santos et al. (2005). Testou-se as temperaturas constantes de 10 °C a 
40 °C, em condições de luz e escuro dentro de germinadores. Os resultados 
indicaram que as sementes das três espécies de Tabebuia são indiferentes 
à luz, com a faixa de temperatura ótima entre 20 °C e 30 °C, a temperatura 
máxima entre 35 °C e 40 °C e a temperatura mínima entre 10 °C e 15 °C para 
Tabebuia chrysotricha e Tabebuia roseoalba e abaixo de 10 °C para Tabebuia 
serratifolia.

Estudo, na mesma linha de pesquisa, foi realizado por Oliveira et al. (2005). 
Testou-se o efeito de temperatura e luz (luz branca contínua com temperatu-
ra de 30 oC; luz branca alternada com fotoperíodo de 8 horas à temperatura 
de 20 oC/30 oC e escuro contínuo à temperatura de 30 oC) na germinação 
de sementes de diferentes lotes de ipê-roxo (Tabebuia impetiginosa) e ipê-
-amarelo (Tabebuia serratifolia). Observou-se que a temperatura de 30 oC foi 
adequada para a germinação de sementes de ipê-roxo, havendo tendência a 
maior germinação em luz contínua. A condição ideal para realização do teste 
de germinação em sementes de ipê-amarelo, independente da procedência 
e do ano de colheita, foi sob luz constante a 30 oC.
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As sementes de diferentes espécies podem ter necessidades específicas 
em relação a dessecação e ao congelamento para condições de armaze-
namento. Respostas de sementes de Tabebuia aurea à dessecação e ao 
congelamento em temperaturas subzero foram acompanhadas por Salomão 
e Fujichima (2002). As sementes, acondicionadas em sacos de papel Kraft, 
foram desidratadas em câmara a 24 ºC / 15% UR por 0, 4, 10, 24 e 48 ho-
ras. Após cada período de desidratação, as sementes foram transferidas 
para sacos plásticos e armazenadas por um dia às temperaturas de -20 ºC e 
-196 ºC (imersão direta em nitrogênio líquido). O descongelamento foi feito à 
temperatura ambiente por três horas. O tempo de dessecação até 24 horas 
manteve a germinação alta (100%) e, após, começou a cair atingindo 74% 
com dessecamento em 48 horas. Observou-se que as sementes de Tabebuia 
aurea são tolerantes ao dessecamento até 4,0% de umidade e ao congela-
mento a -20 ºC e -196 ºC.

A germinação depende, entre outros fatores, da temperatura e do substrato 
que envolvem a semente. As melhores temperatura e substrato para a germi-
nação de Tabebuia roseoalba foram pesquisados por Stockman et al. (2007). 
Para o estudo da temperatura, avaliou-se 11 intervalos de temperaturas entre 
15 ºC e 35 ºC e, para o substrato, utilizou-se mata-borrão (sobre papel), pa-
pel toalha (rolo de papel) e vermiculita (entre vermiculita). Observaram que 
a condição mais favorável para o teste de germinação das sementes de ipê-
-branco é a temperatura de 30 °C em substrato sobre papel.

A profundidade de semeadura e o substrato são determinantes para uma 
boa germinação. Estudo foi realizado por Garcia et al. (2012) para determinar 
quais substratos e profundidade de semeadura são mais adequados para a 
emergência de plântulas de ipê-amarelo (Tabebuia aurea). Observou-se que 
os substratos mais adequados para emergência de plântulas de ipê-amarelo 
são areia, vermiculita, areia + vermiculita (1:1 v/v), areia + solo (1:1) e areia + 
RTA (resíduos triturados de açaí (1:1). As semeaduras superiores a 1 cm de 
profundidade são inadequadas para a emergência de plântulas da referida 
espécie.

Estudo similar, foi realizado por Rodrigues et al. (2018), onde avaliou-se a 
emergência e o desenvolvimento de mudas de ipê-roxo (Handroanthus hep-
taphyllus) em diferentes tipos de substratos e profundidades de semeadura. 
Os substratos avaliados foram: solo + vermiculita (2:1 v/v); solo + areia lavada 
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(2:1); solo + areia + vermiculita (1:1:1); e solo + areia + esterco bovino curti-
do (2:1:1); e as profundidades de semeadura de 1 cm e 3 cm. Observou-se 
que não houve diferenças nas porcentagens de emergência nos diferentes 
substratos testados e não houve influência do substrato no desenvolvimento 
das mudas. Já a menor profundidade de semeadura proporcionou a maior 
porcentagem de emergência e melhor desenvolvimento das mudas para a 
espécie estudada.

Os efeitos de diferentes tipos de substratos sobre a germinação de sementes 
de Tabebuia heptaphylla foram avaliados por Bocchese et al. (2008) em um 
ambiente artificialmente sombreado. O experimento foi conduzido em casa 
telada, com 70% de sombreamento. Foram testados cinco diferentes subs-
tratos, correspondentes a estruturas físicas de solos encontrados no bioma 
Cerrado (arenoso, argiloso, arenoso + matéria orgânica, argiloso + matéria 
orgânica e argiloso + arenoso). Observou-se que o substrato argiloso com 
adição de matéria orgânica e o substrato argiloso apresentaram as maiores 
porcentagens de germinação.

O efeito de diferentes temperaturas (25 ºC, 30 ºC, 35 ºC, 20 ºC–30 ºC e 
20 ºC–35 ºC, fotoperíodo de 8 horas em Biochemical Oxygen Demand (BOD) 
(demanda bioquímica de oxigênio)  e substratos na germinação e crescimen-
to inicial das plântulas de Tabebuia aurea foram avaliados por Pacheco et al. 
(2008). Para as temperaturas alternadas, o período luminoso correspondeu 
à temperatura mais alta e foram utilizados os substratos papel toalha, areia, 
vermiculita, pó de coco e Tropstrato. As temperaturas e substratos influencia-
ram as características avaliadas, exceto a avaliação final da germinação, a 
qual variou entre 84% e 94%. As temperaturas ótimas de germinação foram 
30 ºC e 35 ºC e os substratos papel toalha e areia foram mais adequados para 
avaliação segura da qualidade fisiológica de sementes de Tabebuia aurea.

As sementes de Tabebuia roseoalba normalmente apresentam baixa viabili-
dade e pequena porcentagem de germinação. Para aumentar sua germina-
ção e possível multiplicação com explantes do próprio embrião da semente 
ou foliares, o cultivo in vitro é uma alternativa. Abbade (2008) propôs metodo-
logias para o cultivo in vitro do ipê-branco (Tabebuia roseoalba). Observou-se 
que no processo de germinação ex vitro, o substrato mais adequado é cons-
tituído de areia + terra (subsolo) na proporção 1:1 (v/v) ou plantmax (100%). 
Para a germinação in vitro, recomenda-se utilizar o meio MS (Murashige e 
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Skoog) com 3 mg L-1de GA3 (ácido giberélico) ou meio MS com 50% de con-
centração de sais, acrescido de 1 mg L-1de GA3. Maior indução de calos em 
explantes foliares de ipê-branco ocorreu no meio de cultura MS suplementa-
do com 1,55 mg L-1de Cinetina com 1mg L-1 de 2,4-D (ácido diclorofenoxia-
cético) ou com a utilização de 1,62 mg L-1 de ANA (ácido naftaleno acético) e  
2 mg L-1de BAP (benzilaminopurina).

Uma das formas de se fazer análise prévia da qualidade fisiológica da se-
mente é a utilização de raios X. Para estudar a eficiência do teste de raios 
X na avaliação de defeitos internos em sementes de ipê-amarelo (Tabebuia 
serratifolia) e ipê-roxo (T. impetiginosa), bem como verificar a consequência 
destes defeitos na germinação, as sementes foram submetidas por Oliveira 
et al. (2004) a diferentes intensidades e tempos de exposição à radiação. 
Observaram que os defeitos internos detectados nas radiografias afetam a 
germinação dessas sementes, reduzindo a qualidade do lote.

A aplicação de raios X também foi utilizada por Amaral et al. (2011) para avalia-
ção do potencial fisiológico de sementes de ipê-roxo (Tabebuia heptaphylla), 
após separação por cor e tamanho. Observou-se que o teste de raios X é 
eficiente na avaliação da morfologia interna de sementes de ipê-roxo e sua 
relação com o potencial fisiológico. A coloração e o tamanho das sementes 
de ipê-roxo influenciam o potencial fisiológico das mesmas.

O emprego de testes rápidos em programas de controle de qualidade de 
sementes é ferramenta imprescindível para avaliação de sua qualidade fisio-
lógica. Abbade e Takaki (2014b) estabeleceram metodologia para realização 
do teste de tetrazólio em sementes de Tabebuia roseoalba e verificaram a 
viabilidade das sementes em função do tempo de armazenamento avaliando 
os parâmetros de germinação e comparando com o resultado do teste de 
tetrazólio. Foram utilizadas sementes recém-colhidas e sementes armaze-
nadas até dois anos, em caixas plásticas hermeticamente fechadas, na tem-
peratura ambiente. Observou-se que o teste de tetrazólio na concentração 
de 0,05% a 36 °C durante 24 horas é indicado para avaliar a viabilidade das 
sementes de ipê-branco. Durante o armazenamento, a porcentagem de ger-
minação é bruscamente reduzida com o armazenamento das sementes por 
um período de 24 meses.

A umidade da semente é um dos itens principais para manter sua viabilida-
de em condições de armazenamento. A qualidade fisiológica de sementes 
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de Tabebuia avellanedae e Tabebuia impetiginosa com diferentes teores ini-
ciais de água, períodos de armazenagem e temperaturas foram avaliados por 
Martins et al. (2011) Observou-se que para sementes de T. avellanedae, a 
qualidade fisiológica foi mantida por 360 dias, quando armazenadas com teor 
de água entre 2,9% e 7,4% a 10 ºC ou -20 ºC e, sementes de T. impetiginosa 
com teores de água entre 2,4% e 5,4%, mantiveram a qualidade fisiológica 
por 600 dias, a 10 ºC e -196 ºC.

Estudo similar foi realizado por Martins et al. (2012a), no qual verificou-se 
o comportamento fisiológico de sementes de ipê-roxo (Tabebuia heptaphyl-
la) durante o armazenamento. Testou-se quatro umidades das sementes 
(15,6%, 11,5%, 8,1% e 4,3%) e três temperaturas de armazenamento (10 ºC, 
20 ºC e -196 oC). No início e após 120, 240 e 360 dias de armazenamento, as 
sementes foram submetidas a diversas avaliações fisiológicas. A conserva-
ção das sementes de ipê-roxo com teores de água de 15,6%, 11,5%, 8,1% e 
4,3% é favorecida no armazenamento a 10 ºC e -196 °C.

Condições ideais de teor de água e de temperatura de armazenamento para 
a conservação de sementes de ipê-rosa (Tabebuia impetiginosa) foram anali-
sadas por um ano por Martins et al. (2012b). Observou-se que a conservação 
das sementes de ipê-rosa é favorecida pela manutenção das sementes com 
teores de água entre 4,2% e 12,5% a -10 °C e entre 4% e 8,4% a 20 °C.

O estágio fisiológico da semente é muito importante na coleta das sementes, 
sendo que maturidade fisiológica normalmente tem relação com a abertura 
e coloração dos frutos e das sementes e da abertura dos frutos nos ipês. As 
alterações morfofisiológicas de sementes de ipê-amarelo (Tabebuia serra-
tifolia) ao longo do desenvolvimento foram investigadas por Carvalho et al. 
(2008). Os frutos foram coletados a partir da antese, em sete estádios de 
desenvolvimento. A maturidade fisiológica das sementes de Tabebuia ser-
ratifolia é alcançada aos 53 dias após a antese (coloração amarronzada de 
sementes e frutos), coincidindo com o acúmulo máximo de matéria seca, má-
xima germinação com maior rapidez (índice de velocidade de germinação - 
IVG) além de decréscimo no teor de polifenóis e maior intensidade de bandas 
indicadoras de proteínas resistentes ao calor e o início da abertura dos frutos.

O estágio de colheita e o substrato mais favorável à germinação das semen-
tes e ao crescimento de plântulas de Tabebuia chrysotricha foram observa-
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dos por Martins et al. (2008). Os frutos de T. chrysotricha foram colhidos em 
quatro estágios de colheita: fruto fechado menor (ME), fruto fechado maior 
(MA), fruto em início de abertura (IA) e fruto aberto e em início de dispersão 
das sementes (D). Os resultados indicaram que as sementes de Tabebuia 
chrysotricha devem ser colhidas quando o fruto estiver em início de abertura. 
Este estágio de colheita também pode ser identificado pelo teor de água das 
sementes de 59,6%. O substrato areia mostrou-se mais favorável ao teste de 
germinação e ao crescimento das plântulas.

O método de secagem da semente e posterior armazenamento tem como 
objetivo evitar a deterioração e preservar a condição de germinação e vi-
gor das sementes. Com objetivo de conservação de sementes de Ipê-branco 
(Tabebuia roseoalba) métodos de secagem foram analisados por Degan et 
al. (2001). As sementes de Tabebuia roseoalba (ipê-branco) com 21,9% de 
água e 56,5% de germinação, foram submetidas à secagem em liofilizador 
(desseca a semente em baixa temperatura sob vácuo), câmara seca e es-
tufa. Depois da secagem as sementes liofilizadas foram acondicionadas em 
embalagem impermeável e as não liofilizadas em embalagens permeável e 
impermeável. Observou-se que as sementes liofilizadas conservaram sua 
capacidade germinativa quando armazenadas em câmara fria. As semen-
tes secadas em câmara seca, acondicionadas nas embalagens permeável e 
impermeável, e as secadas em estufa, acondicionadas em embalagem per-
meável, conservaram sua capacidade germinativa quando armazenadas na 
câmara seca e na câmara fria.

A poliembrionia é um fenômeno de reprodução no qual ocorre a formação 
de vários embriões a partir de um único zigoto. A poliembrionia parece ser 
vantajosa para as plantas-mãe em detrimento de seus filhos, que enfrentam 
concorrência desde o início do desenvolvimento das sementes. Essa com-
petição pode limitar a transição de embriões para mudas e sua capacidade 
de sobrevivência. A frequência da poliembrionia e a transição do embrião 
para a plântula em três espécies de Handroanthus com apomixia esporofítica  
(H. chrisotrichus, H. ochraceus e H. serratifolius) foram analisados por 
Mendes-Rodrigues et al. (2012). Observou-se alta frequência de sementes 
poliembrionárias e o aumento da sobrevivência individual das sementes. 
Poliembrionia em H. ochraceus também foi observado por Salomão e Allem 
(2001) e Costa et al. (2004).
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Ecologia

Plantas livres de herbivoria, considerando uma escala evolutiva, tendem a 
canalizar suas energias para maior crescimento, por exemplo. Ademais, algu-
mas espécies de plantas sujeitas a condições de maior herbivoria, podem por 
processos evolutivos se especializar em compostos de defesa contra herbivo-
ria, em detrimento de um maior crescimento, por exemplo. O desempenho re-
produtivo, estabelecimento precoce e herbivoria de insetos em duas espécies 
de Tabebuia encontradas em habitats distantes e contrastantes foi estudado 
por Ribeiro e Brown (2006). Tabebuia ochracea e T. aurea são simpátricos 
no Cerrado (savana brasileira), enquanto T. aurea também coloniza planícies 
de inundação nas áreas úmidas do Pantanal Mato-grossense em grandes 
estandes monodominantes, mas com baixa distribuição no Cerrado. Durante 
o período experimental de 2 anos, T. ochracea no Cerrado (árvores estabele-
cidas), teve um maior investimento em produção de flores e sementes do que 
T. aurea, que compensou menores taxas de germinação. Nas sementes que 
emergiram em mudas no Pantanal, observaram que T. aurea do Pantanal 
mostrou crescimento maior do que T. aurea do Cerrado. Verificou-se também 
que T. ochracea é melhor adaptado a suportar taxas de herbivorias mais altas 
do que T. aurea e, portanto, tem mais sucesso no cerrado.

A importância das matas ciliares na manutenção dos recursos bióticos e 
abióticos e o estado avançado de degradação destes ecossistemas ripários 
justificam o desenvolvimento de técnicas de reflorestamento em larga es-
cala (Lacerda; Figueiredo, 2009). Estes autores selecionaram seis espécies 
arbóreas nativas e comparou-se a sobrevivência em função da distância do 
leito do rio em dois tipos de reflorestamento: plantio de mudas e semeadura 
direta a lanço. Tabebuia sp. mostrou melhores resultados na opção plantio 
de mudas e sua sobrevivência foi maior na distância entre 48 m e 68 m em 
relação ao rio.

É conhecido o papel da vegetação na mitigação do calor gerado no ambien-
te urbano e na redução do consumo energético para refrigeração dos edi-
fícios. A vegetação tem uma influência significativa no conforto térmico em 
ambientes externos (Abreu, 2008). Este autor estudou o raio de influência da 
vegetação no microclima por diferentes espécies arbóreas, entre elas árvo-
res isoladas de Tabebuia chrysotricha (ipê-amarelo). Observou-se em 3 dias 
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sucessivos, que as árvores de T. chrysotricha com folhas, medida em março 
de 2007, mostraram média de atenuação da radiação solar de 82% e, árvores 
sem folhas, medidas em agosto de 2007, mostraram atenuação da radiação 
de 46% em média. Por outro lado, árvores só com flores, tiveram atenuação 
de radiação de 51%. Um fato inusitado foi que a média diária de umidade foi 
maior a 10 m de distância do tronco da árvore do que em sua sombra para 
árvores só com folhas e só com flores.

Na matriz de formações abertas que predominam no bioma Cerrado, as flo-
restas estacionais merecem destaque por ocuparem cerca de 30% de sua 
área territorial e constituírem a fitofisionomia mais ameaçada pela ação an-
trópica no bioma. A boa qualidade da madeira de algumas de suas árvo-
res, a alta fertilidade de suas terras, além da mineração de rochas calcárias 
em algumas áreas são os principais fatores de degradação destas florestas 
(Haidar, 2008). Este autor estudou a fitossociologia, diversidade e sua corre-
lação com variáveis ambientais em florestas estacionais do bioma Cerrado 
no Planalto Central (Goiás e Distrito Federal) e Nordeste do Brasil (Setor 
Parnaibano – Piauí). Observou-se que as espécies Tabebuia serratifolia e 
Tabebuia impetiginosa, juntamente com mais 10 espécies, foram comuns as 
três florestas estacionais. Estas duas espécies são fortemente correlaciona-
das com o aumento da fertilidade dos solos e típicas de formações eutróficas 
como as florestas estacionais e caatinga.

Os morcegos neotrópicos compreendem um grupo altamente rico em espé-
cies e são considerados reguladores importantes de processos ecológicos 
complexos, entre eles polinização e dispersão de sementes. O particiona-
mento de recursos de poleiros e alimentos é considerado um elemento-chave 
na formação de comunidades de morcegos (Aguirre et al., 2003). Os padrões 
de poleiro de 10 espécies de morcegos pertencentes a uma comunidade 
neotropical de morcegos em uma savana boliviana foram examinados por 
estes autores. Observou-se que os poleiros eram mais comuns em florestas 
abertas do que em ilhas florestais e assentamentos humanos. Em florestas 
abertas, Tabebuia heptaphylla representava a maior proporção de árvores 
empoleiradas, enquanto nas ilhas florestais, Gallesia integrifolia era a árvore 
empoleirante mais importante para morcegos filostomídeos.
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Conservação e biologia reprodutiva

A biologia reprodutiva de plantas trata de temas como reprodução sexual 
e assexuada, mecanismos de polinização, fluxo gênico, variação genética, 
dispersão de pólen e sementes. A biologia reprodutiva de plantas lenhosas 
em uma comunidade do Cerrado do Brasil Central foi estudada por Oliveira 
e Gibbs (2000). Verificou-se que T. ochracea tem como atrativo o néctar, a 
longevidade das flores é de 2 ou 3 dias, é hermafrodita autoincompatível, a 
razão da porcentagem dos frutos originados por polinização aberta e polini-
zação cruzada foi de 0,56. Observou-se algumas espécies de abelhas que vi-
sitaram suas flores: Centris fuscata, Centris similis, Centris violacea, Ceratina 
sp e Xylocopa hirsutissima.

Estudos sobre os sistemas reprodutivos de espécies vegetais co-ocorrentes 
nos trópicos, que compartilham polinizadores, atraíram um grande número 
de botânicos e ecologistas e, podem fornecer alguns esclarecimentos, so-
bre a filogenia e as tendências genéticas das plantas com flores (Barros, 
2001). A ecologia da polinização e a biologia reprodutiva de Tabebuia aurea 
e Tabebuia ochracea em uma área de Cerrado foi investigado por este autor. 
Quatorze espécies de abelhas visitaram ambas Tabebuia, porém somente 
três espécies de Centris (C. albopilosa, C. discolor e C. violácea) e Bombus 
morio foram consideradas polinizadores potenciais, devido a alta frequência 
e à eficiência no transporte do pólen. Os testes de polinização artificial, de-
monstraram que T. aurea e T. ochracea são autoincompatíveis, com autoin-
compatibilidade de ação tardia.

A polinização é a culminância de fatores da planta (antese, exibição floral, 
receptividade do estigma e atratores de alimento como néctar) e, os trans-
portadores de pólen, especialmente insetos, aves (comumente beija-flores) e 
morcegos (Lobo et al., 2016). O efeito da exibição floral de Tabebuia aurea 
nas escalas de árvore no nível de visitação dos polinizadores e consumidores 
de néctar da inflorescência, o número de polinizadores e ladrões de néctar 
foram examinados por estes autores. Testes de receptividade estigmática 
mostraram que o estigma é receptivo durante o primeiro dia após a abertura 
e o pólen está disponível nas anteras no primeiro dia da antese. Observou-se 
que os visitantes florais potencialmente polinizadores foram abelhas grandes 
(comprimento total> 10 mm) que entram na corola e penetram na flor até o 
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disco nectarífero. As abelhas pertencentes a esse grupo incluem Bombus 
pauloensis, Eulaema nigrita, Epicharis flava, Centris mocsaryi e um número 
indeterminado de Euglossa spp.

Variações entre as épocas de floração no tempo da floração, sincronia e du-
ração da floração e flutuações na abundância de polinizadores podem causar 
uma variação na distância de dispersão do pólen. A variação temporal na 
dispersão de pólen e na estrutura reprodutiva da espécie arbórea neotropical 
Tabebuia aurea foram analisados por Braga e Collevatti (2011) Os resultados 
mostraram uma alta variação temporal na dispersão de pólen e na estrutu-
ra reprodutiva entre as épocas de floração, levando a uma alta variação na 
área de polinização efetiva da vizinhança e no tamanho efetivo da população. 
Observou-se que T. aurea apresenta dispersão de pólen a longa distância, de 
pelo menos 2,6 mil metros. No entanto, a maioria dos eventos de polinização 
ocorreu a distâncias inferiores a 300 m (65%).

Na ecologia da polinização, um dos fatores que afetam a efetividade da forma-
ção de frutos e sementes são os polinizadores efetivos e os pilhadores (que 
normalmente destroem o órgão floral. Estudo sobre a ecologia da polinização 
de Tabebuia impetiginosa e Jacaranda rugosa (Bignoniaceae), destacando 
a ação dos pilhadores no seu sucesso reprodutivo foi realizado por Milet-
Pinheiro (2008). O mecanismo de fechamento estigmático também foi inves-
tigado nessas duas espécies. Foram considerados polinizadores mais efeti-
vos as espécies: Bombus brevivillus, Centris aenea, C. analis, C. caxienses,  
C. flavifrons, C. fuscata, C. tarsata, C. trigonoides, Euglossa melanotricha,  
E. cordata e Eulaema nigrita. Trigona spinipes e espécies de Xylocopa foram 
os principais pilhadores de néctar, atingindo mais que 70% das flores. A baixa 
taxa de frutificação natural nas populações estudadas foi resultado da ação 
de pilhadores e de uma alta taxa de geitonogamia.

O bioma Cerrado é considerado atualmente área crítica para a conservação 
mundial em decorrência do seu endemismo e da atual velocidade de devas-
tação deste bioma. Quanto mais fragmentadas e perturbadas as paisagens 
naturais, maiores são os desafios para a manutenção da sua variabilidade 
genética, que possui hoje um papel de destaque na definição das estraté-
gias de conservação e manejo de populações naturais (Silva, 2010). Visando 
propor recomendações para estratégias de conservação in situ com base em 
indicadores genéticos, este autor estudou, por meio de oito locos microssaté-
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lites nucleares, a diversidade genética, o sistema de reprodução, a estrutura 
genética espacial e o fluxo gênico de Tabebuia aurea (Bignoniaceae) em re-
manescentes de Cerrado do estado de São Paulo e do Mato Grosso do Sul. 
Detectou-se nas duas populações uma alta taxa de imigração de pólen e as 
distâncias de dispersão contemporânea de pólen variaram de 0 m a 7.002 m, 
sugerindo intenso movimento de genes nas populações. Observou-se pe-
las taxas de cruzamento existir mecanismos de autoincompatibilidade para 
a espécie.

O interior do estado de São Paulo, anteriormente ocupado por matas semi-
decíduas e Cerrado, hoje está praticamente tomado por diferentes culturas 
ou pastagens, restando apenas algumas pequenas manchas de Cerrado e 
de mata, apontando para uma drástica perda do rico patrimônio genético flo-
restal, onde na região de Ribeirão Preto é uma das mais devastadas. Para 
se dar início a uma recuperação de áreas do cerrado é necessário estudos 
que visem o entendimento da sua diversidade genética nos remanescentes 
florestais (Martinez, 2008). Este autor analisou a diversidade genética de ma-
trizes e progênies de Tabebuia roseoalba. A maternidade dessas progênies 
conservadas no Banco de Germoplasma-USP/Ribeirão Preto foi analisada 
por Martinez (2008), utilizando dez pares de primers SSR transferidos de 
Tabebuia aurea, contudo empregou-se somente oito locos que apresenta-
ram conteúdo informativo de poliformismo alto. Nas matrizes e progênies do 
banco analisadas, foi observada uma alta riqueza alélica e uma elevada di-
versidade genética, sendo a heterozigosidade média observada menor que a 
esperada, evidenciando um déficit de heterozigotos.

A estrutura genética espacial de uma população das espécies Tabebuia chry-
sotricha (Ipê-amarelo) e Tabebuia roseoalba (Ipê-branco) foi estudada por 
Ribeiro (2011) com a finalidade de gerar conhecimento adicional para o de-
senvolvimento de estratégias de conservação e manejo sustentável das es-
pécies no Cerrado. A análise da estrutura genética espacial intrapopulacional 
indicou que as duas espécies estudadas apresentam estruturação espacial 
significativa, apesar de em T. chrysotricha essa estruturação ser mais for-
te com um claro padrão de isolamento por distância, com indivíduos de até  
29,1 m sendo mais aparentados entre si. Já em T. roseoalba não se verifi-
cou um padrão claro entre o coeficiente de parentesco e a distância entre 
indivíduos.
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Para muitas espécies de árvores, as análises do sistema de acasalamento 
indicaram variações potenciais na taxa de autopolinização e correlação de 
paternidade entre os frutos nos indivíduos, entre indivíduos nas populações, 
entre populações e de um evento de floração para outro. Para investigar sis-
temas de acasalamento em dois níveis hierárquicos (frutos em indivíduos 
e indivíduos em populações) oito marcadores microssatélites em Tabebuia 
roseoalba foram analisados por Feres et al. (2012.). Observou-se que  
T. roseoalba tem um sistema de acasalamento misto com acasalamento 
predominantemente cruzado. Os resultados de paternidade correlacionados 
mostraram que irmãos completos ocorrem em proporção muito maior nos fru-
tos do que entre os frutos. Gandolphi e Bittencourt (2010) também estudaram 
o sistema reprodutivo do ipê-branco (Tabebuia roseoalba), sendo observado 
que é espécie autoestéril, destituída de poliembrionia e que apresenta AIT 
(autoincompatibilidade de ação tardia) pós-zigótica.

A variabilidade genética entre e dentro de subpopulações de ipê-roxo 
Handroanthus heptaphyllus e seu sistema reprodutivo foi estudada por Mori 
(2010). A espécie é polinizada por abelhas, pássaros e outros visitantes que 
podem se alimentar das flores e dos frutos. No total, foram estudados oito 
locos microssatélites polimórficos que apresentaram de seis a quatorze ale-
los por loco. A média de heterozigosidade esperada e observada, para as 
seis subpopulações, foram altas. Os índices médios de fixação foram baixos. 
A maior diversidade genética está dentro das subpopulações. Concluiu-se 
que H. heptaphyllus é espécie alógama tendo pouca pré-disposição para a 
autofecundação. As subpopulações estudadas possuem variabilidade gené-
tica suficiente para subsidiar programas de melhoramento e conservação de 
germoplasma da espécie.

Biotecnologia e propagação

O desenvolvimento de recursos genômicos é necessário para melhor enten-
der e conservar a diversidade das espécies, capacitar a identificação foren-
se da origem da madeira e identificar genes para compostos metabólicos 
importantes (Silva-Júnior et al., 2018a). Devido a importância econômica 
do ipê-rosa (Handroanthus impetiginosus), pelo menos dois trabalhos fo-
ram publicados sobre sequenciamento do genoma desta espécie utilizando 
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plataforma de nova geração (Fernandes, 2015; Silva-Junior et al., 2018a). 
Fernandes (2015) utilizou sequenciamento das plataformas de nova geração 
para gerar, montar e fazer anotação funcional da sequência do transcritoma 
de Handroanthus impetiginosus. As sementes foram germinadas, seus teci-
dos aéreos coletados e o RNA foi extraído para ser sequenciado. De todas 
as sequências anotadas com categorias GO (Gene Ontology) a maioria teve 
anotações para Processo Biológico (processos metabólicos e celulares), se-
guido de Componente Celular (célula e organelas) e Função Molecular (ativi-
dade catalítica e ligação de íons e moléculas).

Os SNPs (polimorfismos de nucleotídeos únicos) são a forma mais comum de 
variação genética nos organismos, sendo importante para a evolução dos ca-
racteres fenotípicos em plantas (Edwards et al., 2007 apud Fernandes, 2015). 
A descoberta e análise destes polimorfismos são importantes tendo em vista 
que os SNPs podem ser utilizados como marcadores moleculares para cons-
trução de mapas genéticos, diagnóstico genético, análise filogenética de es-
pécies e de estrutura genética de populações (Rafalski, 2002 apud Fernandes 
2015). Silva-Júnior et al. (2018b) relataram o desenvolvimento de um conjunto 
de 24.751 sondas de captura, em Handroanthus impetiginosus, para carac-
terização e genotipagem de polimorfismos de nucleotídeo único (SNPs) em 
18.216 loci distintos, amostrando mais de 10 Mbp do genoma da espécie.

A organogênese é uma via de regeneração na qual órgãos vegetais são indu-
zidos de forma adventícia (se desenvolve acidentalmente num sítio da planta 
que não lhe é próprio). Souza (2014) estudou as diferentes etapas do cultivo 
in vitro de Handroanthus serratifolius. Observou-se que o uso de hipoclorito 
de sódio (1%) é eficaz na descontaminação dos embriões de H. serratifolius 
no tempo de um minuto. Ocorreu indução de raízes independentemente das 
concentrações de AIB testadas. A maior formação de brotos a partir de raízes 
foi observada nas concentrações de 1 e 5 μM de AIA (ácido indol acético). O 
uso de 2 μ M de BAP (benzilaminopurina) promoveu melhores respostas para 
a indução de brotações e para o cultivo in vitro de ápices caulinares.

Souza (2014) também estudou a criopreservação de sementes, embriões e 
ápices caulinares de Handroanthus serratifolius. Observou-se que 95% de 
sementes germinaram quando os embriões foram extraídos, desinfestados 
em hipoclorito de sódio (1% de cloro ativo) por um minuto. Os resultados 
mostraram ainda que o descongelamento realizado por um minuto foi efi-
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caz na criopreservação de sementes. Para a criopreservação de embriões, 
observou-se que o percentual de germinação superior a 85% foi obtido em 
embriões desidratados para um teor de umidade menor que 10% antes da 
exposição ao nitrogênio líquido. Para a criopreservação de ápices caulinares, 
maior porcentagem de retomada de crescimento após imersão em nitrogênio 
líquido foi obtida quando os explantes foram anteriormente imersos por 30 
minutos na solução de PVS2 (solução baseada em glicerol, etileno glicol, 
dimetilsufóxido e sacarose em meio basal).

A embriogênese somática consiste no processo no qual células haplóides ou 
somáticas desenvolvem-se diretamente a partir de um tecido vegetal, ou de 
calos, formando estruturas semelhantes ao embrião zigótico e, posteriormen-
te, originam uma planta, sem que ocorra fusão de gametas (Thorpe, 1995; 
Guerra et al., 1999 apud Porto, 2009). Este autor propôs metodologias para o 
cultivo in vitro do ipê-branco, por meio da indução de embriogênese somáti-
ca, orgonagênese indireta e, ainda, avaliar a aclimatização das plântulas. Os 
explantes constituíram-se de segmentos de folhas cotiledonares, de hipocó-
tilos e de raízes retirados de plântulas de ipê-branco germinadas in vitro. Os 
resultados indicaram que o meio de cultura MS (Murashige e Skoog) suple-
mentado com ANA (ácido naftaleno acético) proporcionou a indução de ca-
los com características embriogênicas nos três tipos de explante. Na análise 
citoquímica, pôde-se confirmar a presença de células pró-embriogênicas na 
massa de calos, ocorrendo em maior porcentagem (46%) em calos induzidos 
a partir de segmentos de folhas cotiledonares.

O ipê-roxo (Handroanthus impetiginosus (Mart. ex. DC Mattos) está na lista de 
espécies ameaçadas de extinção. A micropopagação é uma alternativa para 
maximizar a produção de mudas da espécie. O desenvolvimento do ipê-roxo 
em função de meios de cultura (MS, MS/2 e WPM – Wood Plant Medium) e 
doses de BAP (6-benzilaminopurina) durante a etapa de multiplicação in vitro 
foi acompanhado por Bassegio et al. (2017). Os meios de cultura WPM e MS 
foram semelhantes em relação à porcentagem de germinação. Em relação ao 
desenvolvimento inicial das plantas, o meio WPM promoveu maiores médias 
de altura, número de folhas e número de raízes. Na fase de multiplicação 
observou-se que para todas as variáveis analisadas, não houve diferença 
significativa utilizando esses meios. Na fase de multiplicação in vitro de ipê-
-roxo, não é necessária a suplementação do meio WPM com BAP na planta.
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A germinação e a propagação in vitro de Handroanthus heptaphyllus em sis-
tema de cultivo dupla-fase, com diferentes composições, visando a produção 
contínua de brotos para fins de propagação em grande escala foram estuda-
dos por Strahl et al. (2016). Verificou-se que independentemente do tipo de 
meio nutritivo, as maiores percentagens de germinação e de plântulas nor-
mais foram registradas em meio contendo ágar. Após a decepa dos brotos, 
as plântulas que foram suplementadas com meio WPM (isento ou acrescido 
de TDZ - thidiazuron), bem como aquelas que receberam a adição de meio 
MS (acrescido de TDZ) apresentaram os melhores resultados em relação à 
regeneração de nova parte aérea. Os brotos submetidos ao enraizamento ex 
vitro apresentaram 100% de sobrevivência após 40 dias, demonstrando que 
o enraizamento e a aclimatização podem ser feitos simultaneamente nesta 
espécie.

As mudas propagadas por técnicas de micropropagação geralmente apre-
sentam alterações significativas induzidas pelas condições in vitro, que dimi-
nuem a capacidade de sobrevivência após a transferência para o ambiente 
ex vitro, sendo fundamental a avaliação da mudança estrutural durante o 
processo de adaptação. As diferenças anatômicas foliares entre plantas de 
Tabebuia serratifolia, cultivadas in vitro, in vivo e durante a aclimatização fo-
ram identificadas por Dousseau et al. (2008). Comparou-se plântulas manti-
das por 43 dias em sala de crescimento, com até 80 dias de aclimatização 
ex vitro e mudas de 90 dias cultivadas em viveiro. As plântulas foram obtidas 
via cultura de embriões em meio MS e transplantadas para tubetes contendo 
plantmax, para aclimatização em viveiro, sob 50% de sombreamento. Nas 
mesmas condições da aclimatização, foram produzidas as mudas in vivo. As 
plântulas in vitro apresentaram os tecidos foliares pouco diferenciados e es-
tômatos maiores e mais abertos, exigindo maiores cuidados na etapa inicial 
de aclimatização. Aos 60 dias de aclimatização as novas folhas produzidas 
possuem alguns aspectos anatômicos que podem conferir maior eficiência 
fotossintética e maior capacidade de regulação hídrica das plantas.

Após o processo de micropropagação in vitro as pequenas mudas devem 
passar por um processo de aclimatação. A adaptação das plantas produzidas 
in vitro (vitroplantas) às condições do ambiente natural foram analisadas por 
Indacochea-Ganchozo et al. (2017). Para isso, plantas obtidas por micropro-
pagação de Myroxylon balsamum, Tabebuia crhysantha e Tabebuia billbergii 
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foram transplantadas para um substrato composto por 40% de areia, 40% 
de húmus e 20% de serragem de madeira decomposta (v/v/v). A irrigação 
foi aplicada duas vezes ao dia com um aspersor por 20 dias, reduzindo a 
irrigação gradualmente nos próximos 40 dias, regando-os a partir deste mo-
mento uma vez ao dia por mais 20 dias. Após esse período observou-se que  
M. balsamun, T. crhysantha e T. billbergii tiveram sobrevivência de 65, 80 e 
70%, respectivamente.

Um grande impedimento para o manejo sustentável de florestas tropicais se-
cas é a escassez de regeneração natural de espécies comerciais de árvo-
res de madeira. Onde a regeneração está presente, as verdadeiras mudas 
de muitas espécies são superadas em número por brotos vegetativos das 
raízes, caules quebrados e tocos de árvores derrubadas. A importância dos 
rebentos promovidos por operações de exploração madeireira para a rege-
neração de espécies de árvores do dossel comercialmente importantes foi 
estudada por Mostacedo et al. (2009). O estudo foi realizado de 1 a 5 anos 
após o corte de uma floresta seca tropical e 31 espécies foram monitoradas, 
entre as quais três espécies de Bignoniaceae que mostraram ao menos um 
tipo de rebrota (Tabela 3).

Tabela 3. Tipo de rebrota/frequência e tolerância a sombra de três espécies de Bigno-
niaceae que fizeram parte do estudo

Espécie
Tipo de rebrota /frequência

Tolerância a sombra
Raiz Caule

Tabebuia impetiginosa Sim/baixo Sim/alto Pioneira longeva
Tabebuia serratifolia Sim/alto Sim/baixo Pioneira longeva
Zeyheria tuberculosa Não Sim/alto Pioneira longeva

Classes de tolerância de sombra baseados em Pinard et al. (1999) e Mostacedo e Fredericksen (1999), apud 
Mostacedo et al. (2009).

A vegetação do bioma Cerrado exibe diferentes estratégias para a sobre-
vivência às condições estressantes durante o período seco que ocorre na 
região, como a presença de gemas vegetativas em órgãos subterrâneos em 
plantas herbáceas e arbustivas (Gottsberger; Silberbauer-Gottsberger, 2006 
apud Chaves Filho; Borges 2018). A espécie Tabebuia roseoalba, presente 
na flora nativa do cerrado, apresenta propagação vegetativa em ambiente 
natural. A presença de sistemas subterrâneos produzindo gemas em espé-
cies arbóreas está rela cionada com a sobrevivência em condições de distúr-



60 DOCUMENTOS 375

bios ambientais. O sistema subterrâneo produtor de gemas caulinares nessa 
espécie foi analisado e caracterizado anatomicamente por Chaves Filho e 
Borges (2018). O material selecionado (raízes plagiotrópicas - horizontais) foi 
cortado em fragmentos de aproximadamente dez cen tímetros de comprimen-
to, lavados com água e plantados em recipientes plásticos contendo vermi-
culita. Observou-se que o ipê-branco (Tabebuia roseoalba) possui estruturas 
subterrâneas diageotrópicas (horizontais) caracterizadas como raízes gemí-
feras, capazes de regenerar a parte aérea da planta em condições adversas.

A enxertia é uma técnica de propagação que no melhoramento pode ser utili-
zado em pomares de sementes clonais. Garfagem no topo em fenda cheia de 
enxertos de galhos de plantas adultas em porta enxertos juvenis, de origem 
seminífera entre as espécies H. chrysotrichus (ipê-amarelo), H. heptaphyllus 
(ipê-roxo) e H. roseo-albus (ipê-branco) foi realizado por Simões (2017), ten-
do ocorrido todas combinações de porta-enxerto e enxerto entre as espécies, 
e autoenxertos. Observou-se que o maior pegamento foi no autoenxerto do 
ipê-roxo (83%), seguido do autoenxerto de ipê-branco (39%), autoenxerto de 
ipê-amarelo (33%) e enxerto de ipê-roxo com porta-enxerto de ipê-branco 
(28%).

Pragas e doenças

Ácaros são minúsculos aracnídeos que se alimentam da parte aérea e sub-
terrânea das plantas, sendo que uma das etapas para o seu controle é a sua 
identificação. Os ácaros associados a plantas ornamentais de praças, ruas 
e jardins residenciais, no município de Ilha Solteira, SP foram estudados por 
Feres et al. (2009). Para a espécie Tabebuia sp. (ipê-rosa) foram encontrados 
os seguintes ácaros: Aculus sp, Euseius citrifolius, Zetzellia sp, Brevipalpus 
phoenicis, Tenuipalponychus tabebuiae e Lorrya formosa.

Os seguintes fungos foliáceos (que crescem sobre folhas) de espécies 
de Tabebuia ocorrentes nos parques e jardins de Brasília foram descri-
tos e ilustrados por Inácio e Dianese (1998): Anhelia tabebuiae sp. nov. e 
Dictyonella tabebuiae sp. nov. (ascomicetes), Fumagospora tabebuiae sp. 
nov., Polychaeton tabebuiae sp. nov. e Septoria tabebuiae-impetiginosae 
sp. nov. (coelomicetos), Cercospora tabebuiae-impetiginosae sp. nov. e 
Pseudocercospora tabebuiae-roseo-albae sp. nov. (hifomicetos). Uncinula 
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peruviana foi encontrado e descrito em T. impetiginosa como primeiro registro 
para o Distrito Federal, Brasil.

A rizosfera das plantas contém uma diversidade de microrganismos, alguns 
dos quais desempenham um papel importante no crescimento e desenvolvi-
mento da planta hospedeira. A diversidade de fungos e bactérias associados 
à rizosfera de plantas de Tabebuia chrysantha e T. billbergii foi analisada por 
Llacsa et al. (2019). A identificação molecular foi realizada sequenciando o 
ITS (Internal Transcribed Spacer – espaçador interno transcrito), que separa 
os genes 18S e 28S do rDNA e que pode ser amplificada com iniciadores (pri-
mers) específicos ancorados nessas duas regiões, e 16S rDNA (sequência 
no DNA que codifica a região 16S) para fungos e bactérias, respectivamente. 
Na rizosfera de T. chrysantha, o filo (fungos) mais abundante de Eukaria foi 
Ascomycota (98%) e, para as bactérias, os filos mais representativos foram 
Proteobacteria (18,61%) e Actinobacteria (11,93%).

As espécies florestais arbóreas nativas apresentam interações com coleóp-
teros que se desenvolvem no interior das estruturas reprodutivas. Ovos, lar-
vas, pupas e adultos de Microctenochira difficilis (Coleoptera, Chrysomelidae, 
Hispinae, Cassidini) foram coletadas por Teixeira e Casari (2003) em folhas 
de Tabebuia sp. no arboreto de Monjolinho no Centro Experimental Santa 
Elisa, Campinas, estado de São Paulo, e mantido em laboratório para criação.

Trabalho sobre doenças em Ipês foi publicado por Auer (2001). Os assuntos 
tratados foram: patologia de sementes, tombamento de mudas, podridão ba-
sal de mudas, nematoides em mudas, mancha de Corynespora, mancha de 
Asteromidium ou mancha escura, crosta-marrom, mancha borrão, mancha de 
Septoria, oídio, ferrugem, declínio do ipê-rosa, fumagina em Tabebuia serra-
tifolia e mancha-de-alga.

O tombamento de mudas em viveiros florestais normalmente possui cau-
sa fúngica. O tombamento de mudas de espécies florestais causado por 
Sclerotium rolfsii. foi estudado por Mafia et al. (2007). Observou-se que todas 
as espécies testadas foram suscetíveis ao tombamento de mudas causado 
por S. rolfsii em pré e em pós-emergência, inclusive Tabebuia avellanedae 
(ipê-roxo).

A importância dos patógenos associados às sementes é evidente, contudo é 
necessário verificar os efeitos que os fungos podem causar às sementes e 
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mudas. Levantamento de fungos presentes em oito amostras de sementes 
de ipê-amarelo (Tabebuia serratifolia) e ipê-roxo (T. impetiginosa) coletadas 
nas regiões de Piracicaba, Mogi-Guaçu e sul de Minas Gerais (Lavras, Ijaci 
e Itumirim) foram realizados por Botelho et al. (2008) e, determinou-se, os 
possíveis prejuízos na produção de mudas dessas espécies. As sementes, 
tanto no teste de sanidade quanto no de germinação, foram subdivididas sen-
do uma parte submetida à assepsia superficial com hipoclorito de sódio e a 
outra não. Observou-se que os fungos não interferiram diretamente na por-
centagem de plântulas normais e a assepsia reduziu a germinação em 64%, 
demonstrando ser fitotóxica. Os fungos mais frequentes transmitidos pelas 
sementes de ipê-amarelo e ipë-roxo foram: Alternaria alternata, Fusarium 
spp., Aspergillus spp., Phoma sp. e Phomopsis sp.

A fitopatologia de essências florestais nativas e em especial das utilizadas em 
arborização urbana tem sido pouco trabalhada no Brasil. Uma contribuição 
associando sintomatologia com agentes causais é muito importante até para 
agilizar procedimentos de tratamento. Levantamento de fungos fitopatogêni-
cos de Handroanthus chrysotrichus foi realizado por Lucini e Putzke (2015). 
Identificou-se oito espécies fúngicas associadas aos sintomas, destacan-
do-se: Fusarium oxysporum (associado com necrose foliar), Colletotrichum 
gloeosporioides (associado à requeima apical), Alternaria alternata (associa-
da ao amarelecimento foliar), Asteromidium tabebuiae (associado à necrose 
ao longo das nervuras secundárias), Cercospora sp. e Meliola sp. (associa-
dos à necrose e amarelecimento no ápice foliar), Uredo sp. (associado à 
ferrugem), Helminthosporium sp. (associado à necrose no ápice foliar).

Os oídios (Erysiphales), parasitas obrigatórios biotróficos e especializados, 
causam perdas econômicas em uma vasta gama de hospedeiros, incluin-
do grandes culturas, ornamentais, plantas arbóreas e essências nativas em 
geral. Nove espécies de fungos da Ordem Erysiphales em treze hospedei-
ros nativos do bioma Cerrado foram estudadas por Alencastro Filho (2006). 
Observou-se que a espécie Phyllactinia paulowniae cf. foi encontrada para-
sitando Tabebuia impetiginosa e Tabebuia serratifolia. Erysiphe peruviana foi 
relatado pela primeira vez em Tabebuia ochracea, assim como o anamorfo 
Ovulariopsis em Tabebuia aurea.

Os insetos herbívoros mastigadores e sugadores exibem algumas preferên-
cias alimentares. Ribeiro et al. (1994) estudaram os papéis do tamanho foliar, 
idade e pilosidade de Tabebuia ochracea sobre as preferências alimenta-
res de herbívoros mastigadores e sugadores. Homópteros (Rhabdotalebra 
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spp.) e hemípteros (Tingis tecomae) ocorreram principalmente sobre folhas 
maiores. A área foliar consumida por gafanhotos, em um experimento labo-
ratorial, foi maior em folhas jovens do que em folhas maduras. Todavia, não 
houve diferença na escolha por Rhabdotalebra spp. e por T. tecomae entre 
folhas jovens e maduras. Concluíram que a distribuição diferencial de folhas 
pequenas e grandes foi um fator de relevância na seleção de alimento por  
T. tecomae, enquanto a densidade de tricomas foi o fator de relevância na 
seleção por Rhabdotalebra spp.

Os tingídeos, em sua maioria, são insetos fitossuccívoros que ocasionam 
lesões na planta hospedeira. Ninfas e adultos de Tingis americana Drake, 
1922 (Hemiptera) foram observados por Moreira (2013) alimentando-se de 
folhas de Handroanthus heptaphyllus e H. chrysotrichus, causando morte de 
mudas.

A mais importante doença que ocorre em ipês é a ferrugem causada por 
fungos pertencentes ao gênero Prospodium, da ordem Pucciniales. A mor-
fologia de esporos de duas espécies do gênero Prospodium foi identificada 
e descrita por Fernandes et al. (2018). Os esporos de Prospodium bicolor 
e P. tecomicola foram obtidos diretamente de folhas com sintomas de seus 
respectivos hospedeiros Handroanthus impetiginosus (ipê-roxo) e H. vellosoi 
(ipê-amarelo) e, avaliados, de acordo com seu estádio esporífero. Ambas as 
espécies de fungos causadores de ferrugem apresentaram mesósporos.

Os nematoides do gênero Meloidogyne induzem a formação de galhas no 
sistema radicular das plantas parasitadas, dificultando a absorção de água e 
nutrientes pelas raízes. O parasitismo de Meloidogyne incognita em plantas 
nativas do oeste paranaense foi estudado por Antes et al. (2012). Observou-
se entre outras espécies, que Tabebuia impetiginosa e Tabebuia serratifolia 
foram hospedeiras de M. incognita. Por sua vez, inoculação com Meloidogyne 
javanica foi realizada em algumas espécies arbóreas nativas por Fiorentin 
(2010). Observou-se que Tabebuia chrysotricha e Tabebuia heptaphylla fo-
ram resistentes.

Alguns ipês (Tabebuia alba, T. chrysotricha e T. heptaphylla) apresentam fo-
lhas jovens deformadas, na forma de enrolamento foliar, em viveiros e na 
arborização urbana (Santana et al., 2005). Plantas dessas espécies foram 
observados por estes autores em viveiro e em árvores da arborização urba-
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na. Constatou-se que o enrolamento do limbo foliar do ipê é provocado por 
Trioza tabebuiae (Hemiptera: Psylloidea).

As térmitas são bem conhecidas por sua capacidade de danificar madeira 
e vários tipos de produtos derivados. A susceptibilidade da madeira de cin-
co essências florestais à ação do cupim subterrâneo asiático, Coptotermes 
gestroi foram avaliadas por Souza et al. (2009). Como corpos de prova, fo-
ram utilizadas estacas de madeiras de várias essências florestais, entre elas 
Tabebuia avellanedae (ipê). Observou-se que as estacas de ipê e maçaran-
duba (Manilkara huberi) não sofreram danos significativos por essa térmita.

A resistência natural de quatro madeiras foi correlacionada, em relação ao 
ataque da térmita xilófaga Nasutitermes corniger Motsch., com a quantidade 
de extrativos e cinzas presentes na composição química das espécies ensaia-
das por Paes et al. (2013), entre elas Tabebuia aurea (craibeira). Observou-se 
 nesta espécie, que houve um ataque entre intensivo e moderado com pene-
tração no cerne e alburno e perda de massa de 15% no alburno e 15,9% no 
cerne. Concluiu-se que a resistência natural das madeiras testadas à térmita 
Nasutitermes corniger está correlacionada com maior quantidade de cinzas 
das madeiras.

Qualidade e química da madeira

As plantas medicinais são uma rica fonte de produtos naturais usados para 
tratar muitas doenças; portanto, eles são a base para uma nova descoberta 
de drogas. Uma revisão com objetivo de apresentar a riqueza em compostos 
bioativos das plantas medicinais dos gêneros Tabebuia e Handroanthus, bem 
como aspectos importantes sobre as interações endófitas-plantas, com ênfa-
se na produção de compostos bioativos por fungos endofíticos, isolados de 
várias plantas medicinais para esse fim, foram realizados por Gómez e Luiz 
(2018). Os fungos endofíticos estão relacionados à qualidade e quantida-
de de compostos bioativos produzidos, seja auxiliando a planta na produção 
desses compostos através de modificações em rotas metabólicas ou dire-
tamente produzindo-os (Jia et al., 2016). Um dos exemplos dos compostos 
gerados, especialmente por Handroanthus, são as naftoquinonas como lapa-
chol e β-lapachona (Figura 7), são cada vez mais citados na literatura, princi-
palmente, devido à sua ação antitumoral. O lapachol apresenta propriedades 
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antiproliferativas potentes contra várias células tumorais e β-lapachona pro-
vou ter uma forte atividade citotóxica in vitro contra linhas de células murinas 
humanas (Pires et al. 2015 apud Gómez e Luiz, 2018).

Souza et al. (2008) apud Silva (2009) mostraram que lapachol, β-lapachona 
e α-lapachona têm atividade contra o fungo Fusarium oxysporum. O lapachol 
foi avaliado clinicamente no tratamento do carcinoma de Walker-256, pro-
piciando regressão definitiva de neoplasias em aproximadamente 30% dos 
portadores (Araújo et al., 2002 apud Silva, 2009) (Tabela 4).

O

O

OH

O

O

O

(1) (2)

Figura 7. Estrutura química do lapachol (1) e β-lapachona (2).
Fonte: Gómez e Luiz (2018)

Tabela 4. Ocorrência do lapachol em algumas espécies.

Família Espécie

Bignoniaceae

Tabebuia avellanedae
Tabebuia serratifolia
Tabebuia heptaphylla
Zeyheria digitalis
Zeyheria tuberculosa, etc

Verbenaceae
Tectona grandis
Avicennia tomentosa
Avicennia officinalis

Leguminosae Diphysa robinoide
Malvaceae Hibiscus tiliaceus

 Fonte: Adaptado de Silva (2009)
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A atividade acaricida de um constituinte principal derivado do extrato meta-
nólico da casca de Tabebuia impetiginosa foi comparada com a do benzoato 
de benzila e abamectina por Jeon e Lee (2011), os quais realizaram vários 
bioensaios contra Dermatophagoides spp., Tetranychus urticae e Tyrophagus  
putrescentiae. Observou-se que o constituinte ativo da casca de T. impetiginosa 
foi identificado como 2-hidroxi-3-(3-metil-2-butenil)-1,4-naftoquinona (lapa-
chol) por análises espectroscópicas e foi mais tóxico que abamectina contra 
T. urticae. Contudo, o benzoato de benzilo apresentou atividade acaricida 
mais alta que o lapachol contra Dermatophagoides spp. e T. putrescentiae.

O uso de resíduos de madeira e seus extratos como fontes de moléculas 
bioativas não apenas ajuda a reduzir os impactos ambientais dos resíduos 
produzidos pela indústria madeireira, mas também oferece inúmeras oportu-
nidades de aplicação biotecnológica, incluindo o desenvolvimento de novos 
produtos inseticidas (Borges et al., 2019). O potencial inseticida e repelente 
(em formulações de gel e creme) dos extratos de madeira da planta neotro-
pical Tabebuia heptaphylla contra os mosquitos Aedes aegypti foram inves-
tigados por Borges et al. (2019). Observou-se que, apesar de o 2,6-di-terc- 
butilnaftaleno ser o principal constituinte (53,3%) do extrato hexanóico de  
T. heptaphylla, a presença de lapachol como constituinte principal em ambos 
os extratos de madeira, combinada com a análise de encaixe computacional, 
sugere fortemente o lapachol como o principal fator dos efeitos inseticidas / 
repelentes dos extratos de madeira de T. heptaphylla.

A luz ultravioleta é usada para investigar a foto descoloração e foto degra-
dação em madeira. A resistência à luz UV de uma das espécies exóticas de 
madeira - ipê (Tabebuia sp) - comumente utilizada na indústria moveleira -, 
utilizando as análises espectroscópicas colorimétricas e infravermelhas, foi 
caracterizada por Zborowska et al. (2016). Uma espécie de madeira macia, 
pinheiro silvestre (Pinus sylvestris L.), também foi estudada para fins de com-
paração. Com base nos resultados obtidos após 100 horas de irradiação de 
luz, encontraram-se alterações de cor nas amostras de ambas as espécies 
analisadas, mas a extensão e o padrão das alterações diferiram significativa-
mente. Observou-se que a madeira de ipê foi menos influenciada pela luz em 
comparação com a madeira de pinheiro.

A identificação de constituintes químicos e características tecnológicas da 
madeira associados a cor da madeira serve para prever possíveis problemas 
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durante o processo de produção de pisos. A cor da madeira de Tabebuia  
serratifolia com sua composição química e características tecnológicas, como 
dureza e colagem, importantes para a fabricação de pisos de madeira, foi re-
lacionada por Romagnoli et al. (2013). Amostras com cor padrão de madeira 
e anomalias cromáticas evidentes foram submetidas às análises colorimé-
tricas e de cromatografia em fase gasosa do parâmetro de cores CIELAB. 
Observou-se que a madeira vermelha e amarela está associada à presença 
de lapachol e deidro-α-lapachona, respectivamente, enquanto grandes quan-
tidades de polifenóis foram encontradas nas partes pretas. Testes de dela-
minação mostraram que os polifenóis afetam a força de ligação da camada 
superior do piso de compensado, em termos de colagem.

Os efeitos do intemperismo artificial aplicados nas amostras de madeira (imer-
são em água, secagem e radiação com raios ultravioleta em vários ciclos), 
na estabilidade das cores de seis espécies de madeira tropical, entre elas 
Tabebuia sp (ipê), foram investigados por Jankowska et al. (2017). Observou-
se para Tabebuia sp. que o brilho, a saturação de cor, o ângulo de tinta e a 
diferença de cor total não tiveram variação significativa durante o número de 
ciclos de intemperismo artificial.

O processo de fotodecomposição da madeira de cinco espécies tropicais e o 
efeito de proteção de dois produtos de acabamento de madeiras (verniz poliu-
retânico transparente e de um corante semitransparente) quando submetidos 
ao intemperismo artificial foram avaliados por Silva et al. (2007). Amostras 
dessas madeiras foram submetidas a ciclos de radiação ultravioleta e água. 
Observou-se que as espécies mais resistentes a fotodecomposição foram o 
ipê-roxo (Tabebuia impetiginosa) e tauari (Couratari sp.). O verniz forneceu 
proteção por tempo maior ao ipê-roxo e à maçaranduba (Manilkara huberi).

Na maioria das ligações, os pinos metálicos estão solicitados por forças late-
rais, mas ocasionalmente há a necessidade da utilização de parafusos autoa-
tarraxantes solicitados por esforços de tração. A resistência ao arrancamento 
de parafusos autoatarraxantes em espécies de madeiras tropicais, em que 
se analisou a influência da densidade da madeira e três comprimentos de pe-
netração do parafuso (50 mm, 65 mm e 85 mm), foi determinada por Ribeiro 
et al. (2018). Para isso, foram feitos testes de arrancamento com parafusos 
sextavados de rosca soberba com 12,7 mm de diâmetro e diferentes compri-
mentos de rosca. Observou-se para Tabebuia sp. (madeira de alta densida-
de) que o melhor comprimento do parafuso foi de 65 mm.
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 Muitas espécies de madeira foram empregadas como pisos, no entanto, seu 
desempenho pode variar bastante de acordo com as propriedades da madei-
ra e o tipo de aplicação. Testes mecânicos podem ser realizados para simular 
os pisos de madeira em serviço, mas não há padrões para classificar os ma-
teriais de acordo com sua qualidade como piso (Oliveira et al., 2019). Testes 
para simular o desempenho como piso foi realizado por este autor em quatro 
espécies. Observou-se que a maior resistência mecânica no teste de indenta-
ção causada por cargas aplicadas em pequenas áreas e o maior coeficiente 
de atrito dinâmico foi encontrado na madeira de Tabebuia impetiginosa.

A determinação das propriedades físicas e mecânicas da madeira é utilizada 
para definir melhor o seu uso. Amostras climatizadas (65% de UR e 20 oC) 
até peso constante (madeira com aproximadamente 15% de umidade) de 
Tabebuia sp apresentaram os seguintes resultados de parâmetros físicos e 
mecânicos: densidade aparente 1,00 g/cm3, módulo de elasticidade 18.785 
N/mm2, módulo de ruptura 187 N/mm2, carga máxima 5.846 N, tensão no 
limite proporcional 113 N/mm2 e carga no limite proporcional 3.515 N (Del 
Menezzi et al., 2010). Estes valores sugerem que Tabebuia sp. pode ser uti-
lizado para fins estruturais.

Enquanto a madeira de Caesalpinia echinata (pau-brasil) é tradicionalmente 
usada na fabricação de arcos para instrumentos de corda, madeira de outros 
gêneros, como Handroanthus (sin. Tabebuia) e Manilkara, também é usada 
na fabricação de arco, mas ainda em escala muito pequena (Longui et al., 
2010). As características anatômicas, químicas, físicas, mecânicas e acústi-
cas dessas duas madeiras, estabelecendo seu potencial para fazer arco, fo-
ram avaliadas por estes autores. O comprimento, a frequência dos elementos 
de vasos e raios e a maior porcentagem de fibras influenciam a densidade, 
o módulo de elasticidade, o módulo de ruptura e a velocidade da propaga-
ção do som, enquanto o conteúdo de lignina influencia a rigidez dos arcos. 
Observou-se que arcos de Handroanthus têm propriedades físicas, mecâni-
cas e acústicas semelhantes ou superiores quando comparadas à madeira 
de Caesalpinia echinata.
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Economia

Quando o processo de colheita de árvores madeireiras é realizado em flo-
restas naturais, normalmente a espécie mais valiosa é exaurida primeiro, ou 
pode ser proibida sua extração como no caso do mogno, então, procuram-se 
substitutos para suprir a demanda de madeira. Nessa linha de pensamento, 
Almeida et al. (2010) abordaram o grau de substituição de seis espécies da 
Amazônia no mercado internacional de madeira serrada com os dados cole-
tados para o período de janeiro de 1996 a setembro de 2007. Em geral, os re-
sultados sugeriram uma semelhança entre as espécies consideradas nobres 
(mogno, ipê e cedro) para o mercado internacional, indicando-as como boas 
substitutas entre si. Pela importância das madeiras tropicais no comércio na-
cional e internacional, recomenda-se um incremento de pesquisas na área 
econômica e de mercado, como estudos de comportamento do consumidor, 
a fim de possibilitar melhorias de estratégias para madeiras brasileiras nos 
distintos mercados.

No Tropical Timber Report Market (TTM-reportagem do mercado de ma-
deira tropical) veículo de informação do ITTO (International Tropical Timber 
Organization - Organização Internacional de Madeira Tropical) de março de 
2021, o preço de madeira serrada de ipê, para exportação, estava cotado 
em US$ 1,580/m3 (FOB-free on board - é um termo de remessa usado para 
indicar se o vendedor ou o comprador é responsável por mercadorias que 
foram danificadas ou destruídas durante o transporte) nos portos de Belém/
Paranaguá e, para pisos de madeira alocadas em áreas externas (deck boar-
ding), a cotação foi de US$ 3,259/m3 por metro cúbico (FOB) (International 
Tropical Timber.., 2021).

 Algumas espécies de ipês possuem propriedades medicinais como vis-
to anteriormente e, uma das formas de verificar sua exploração econômi-
ca, é através de registro de patentes. O Brasil (2015) publicou monografia 
da espécie Tabebuia avellanedae (ipê-roxo) na qual listou alguns registros 
de depósitos de patentes em três bancos de patentes: (World Intellectual 
Property Organization – WIPO, sediado na Europa; United States Patent 
and Trademark Office – USPO, sediado nos Estados Unidos; e European 
Patent Office – EPO, sediado na Europa). Alguns exemplos são descritos na  
Tabela 5.
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A iniciativa privada necessita de análise de taxa de retorno de risco coe-
rente para favorecer sua atividade de produção e comercialização do pro-
duto alvo. Estudo para estimar a relação risco e retorno e a tendência da 
diferença de preços entre o mercado do estado do Pará e das cidades de 
Baurú, Campinas e Sorocaba, consumidores de pranchas de madeira do Ipê-
amarelo (Tabebuia serratifolia) foram conduzidos por Barbosa et al. (2014). 
Admitiu-se, como indicativo de risco, o coeficiente de variação (CV) e como 
retorno a taxa geométrica de crescimento (TGC) das séries de preço que 
também foi empregada para estimar a tendência da diferença de preço entre 
os mercados. Observou-se que a relação de risco retorno é coerente em 
todos os mercados, sendo que o da cidade de Sorocaba se destaca com as 
maiores estimativas tanto de risco como retorno, além de apresentar a maior 
tendência de aumento de diferença de preço em relação ao mercado do es-
tado do Pará, que apresentou um déficit temporal no aumento de preço em 
relação aos demais mercados analisados.

O ipê atualmente, após a proibição do abate de mogno, é a madeira mais 
valiosa do Brasil. Já em 1995, no município de Jaru, o percentual de consumo 
em volume do ipê em relação a espécies florestais usadas pelas serrarias foi 
de 31,7%. Vieram a seguir Hymenea courbaril (jatobá) com 11,6%, Dipterex 
odorata (cumaru) com 10,8% e Hymenolobium sp. (angelim) com 9,1%, en-
quanto que para as laminadoras e fábricas de compensados as preferidas 
foram Ceiba pentandra (sumaúma) com 39,8%, Parkia com 25,7% (pinho 
cuiabano) e Schizolobium amazonicum (bandarra) com18,8%. Em 1995, as 
indústrias produziram cerca de 140 mil metros cúbicos de madeira beneficia-
da sendo as serrarias responsáveis por 54% da produção, as laminadoras 
por 25% e as fábricas de compensados 21%. Foram necessários 265 mil 
metros cúbicos de madeira em tora e 21.331 ha de floresta nativa para abas-
tecer estas indústrias, e geraram 1.922 empregos diretos. A maior parte da 
produção de madeira é dirigida ao mercado interno, tendo os estados de São 
Paulo, Minas Gerais e Paraná como os maiores consumidores (Martins et al., 
2002).

As espécies que são extraídas da floresta precisam ser repostas e, para que 
isso ocorra, deve haver um plano de manejo sustentável e, se este for com-
patível, recebe certificação. A idéia por trás da certificação florestal é simples: 
uma empresa madeireira ou comunidade florestal demonstra excelentes pa-
drões de produção (tecnicamente sólidos, ambientalmente benignos e social-
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mente responsáveis), obtendo o selo de aprovação de uma agência certifica-
dora de terceiros e obtendo acesso a consumidores dispostos a pagar preços 
mais altos para produtos florestais colhidos de forma sustentável. No entanto, 
pesquisas indicavam que isso não é verdade para o ipê (Tabebuia spp.), que 
estava inundando o mercado de decks residenciais dos EUA, grande parte 
deles registrado no Brasil. A aplicação desigual ou não de padrões técnicos 
mínimos para certificação pode prejudicar o valor agregado e, eventualmente, 
 o próprio processo de certificação (Schulze et al., 2008).

Considerações finais

Os estudos sobre espécies de Ipês têm avançado em várias frentes, como 
visto nesta revisão. Contudo, existem poucos esforços em relação aos aspec-
tos silviculturais (adubação, espaçamento em plantios puros e mistos, podas, 
desbastes) e de melhoramento básico (seleção de indivíduos promissores na 
natureza, teste de procedências e progênies) no bioma Cerrado. Nesta última, 
etapas podem ser realizadas em menor tempo através da seleção assistida 
por marcadores moleculares e sequenciamento direcionado para caracte-
rísticas desejáveis. Enxertia, hibridação, retrocruzamento e autofecundação 
devem ser usados também nessa fase. Em termos de propagação vegeta-
tiva, faltam estudos mais eficientes ou pioneiros sobre embriogênese somá-
tica, micropropagação e estaquia. Atualmente, pelos dados da Organização 
Internacional de Madeira Tropical (ITTO), a exportação de madeira serrada e 
decks de ipês, sugerem estar havendo extração e comercialização sem o res-
paldo das normas de certificação. Existe também carência de estudos da tec-
nologia da madeira assim como secagem, aplicação de protetores químicos e 
madeira engenheirável. Na biologia reprodutiva, faltam estudos em diversas 
localidades do bioma Cerrado para promover a restauração de condições 
ambientais para a sobrevivência do Ipê e, de outras espécies associadas, 
para uma efetiva conservação in situ.
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