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RESUMO - (Anatomia de algumas espécies aquéticas de Eriocaulaceae brasileiras). Estudou-se a anatomia de
raizes, caules, folhas e escapos de Eriocaulon elichrysoides, Leiothrix fluitans, Paepalanthus obtusifolius, Philodice
hoffinannseggii, Syngonanthus caulescens e Tonina fluviatilis, espécies aguéticas de Eriocaulaceae que ocorrem
em diferentes ecossistemas brasileiros, visando a caracterizagdo anatdmica das mesmas e também a interpretagéo
das adaptacOes ao ambiente. Essas plantas caracterizam-se por apresentarem raizes com aspecto esponjoso e
esbranquicado; acimulo de ar no cortex; epiderme unisseriada, de paredes finas; cdrtex externo, mediano e interno;
endoderme unisseriada e periciclo unisseriado ou multisseriado. Em L. fluitans, P. obtusifolius e T. fluviatilis foram
observadas raizes absorventes com aerénquima e raizes fixadoras sem aerénquima. Caules aéreos ou rizomatosos,
com ou sem espessamentos causados pelo periciclo. Folhas e escapos com células epidérmicas de paredes finas,
estbmatos somente na face abaxial, parénquima clorofiliano frouxo, tecido de sustentagdo pouco desenvolvido e
feixes vasculares colaterais. Essas estruturas anatémicas sfo tipicas de plantas de ambientes Umidos ou aguéticos,
e ocorrem de forma convergente em diferentes géneros de Eriocaulaceae.

Palavras-chave — Anatomia, Eriocaulaceae brasileiras, hidrofitismo, érgdos vegetativos

ABSTRACT - (Anatomy of some aquatic species of the Brazilian Eriocaulaceae). The anatomy of roots, stems,
leaves, and scapes of Eriocaulon elichrysoides, Leiothrix fluitans, Paepalanthus obtusifolius, Philodice
hoffmannseggii, Syngonanthus caulescens, and Tonina fluviatilis were studied. All species are aquatic Eriocaulaceae
that occur in Brazilian ecosystems. This paper aims to describe the anatomical characterization as well as the
interpretation of the adaptations related to the environment. These species present roots with spongy and whitish
aspect; air storage in the cortex; thin-walled uniseriate epiderma cells; differentiated cortex; uniseriate endodermis,
and uniseriate or multiseriate pericycle. L. fluitans, P. obtusifolius, and T. fluviatilis present roots that store and
roots that do not store air in the cortex. The stems are aerial or rhizomatous, with or without thickening resulted
from the activity of the pericycle. Leaves and scapes present thin-walled epidermal cells, stomata on the abaxia
surface, loosely aggregated chlorenchyma, reduced collenchyma, and collateral vascular bundles. The anatomical
features observed are those typical of plants of aquatic or wet habitats. They are convergent and occur in different
genera of Eriocaulaceae.
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Introduciao

A familia Eriocaulaceae apresenta 10
géneros e cerca de 1200 espécies que se
distribuem nas regides tropicais e subtropicais
do mundo (Giulietti & Hensold 1990). A maioria
das espécies dafamilia (entre 600-700 espécies)
ocorre nos Campos Rupestresdo Brasil (Giulietti
et al. 1987).

As Eriocaulaceae reinem plantas que
possuem diferentes hébitos, variando desde
alguns milimetros até dois metros de altura
(Giulietti et al. 1995), ocorrendo nos mais
diversos habitats, desde ambientes xerofiticos
até ambientes aguaticos ou anfibios (semi-
aguéticos) (Tomlinson 1969). A maioria das
espécies da familia ocorre em solos arenosos e/
ou pedregosos, Umidos ou secas, de pH &cido;
porém, algumas espécies dos diferentes géneros
S30 aguéticas ou crescem em locais pantanosos
(Giulietti & Hensold 1990).

O género Eriocaulon inclui cerca de 450
espécies e a grande maioria das espécies é
aquética com as folhas total ou parcialmente
submersas, sendo o0 Unico género com
distribuicdo pantropical, com algumas espécies
crescendo em climas temperados (Ruhland
1903). Segundo Scatena et al. (1999) elas
ocupam as margens de riachos ou lagoas
temporaérias.

Paepalanthus inclui cerca de 400 espécies
gue podem ocorrer em diferentes habitats,
variando desde solos arenosos Umidos ou secos,
até sobre pedras (Scatena et al. 1998),
distribuindo-se naAfricae nas Américas Central
e do Sul (Giulietti & Hensold 1990).

O género Philodice inclui apenas duas
espécies, das quais, Ph. hoffmannseggii Mart.
apresenta maior distribuicdo, ocorrendo
diguntamente na Venezuela e no Brasil em solos
arenosos Umidos (Giulietti & Hensold 1990).
Tonina é um género monoespecifico incluindo
apenas T. fluviatilis Aubl., espécie aguatica ou
anfibia, com ampla distribui¢cdo geografica,
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ocorrendo desde na América Central até no
Brasil (Giulietti & Hensold 1990), onde érestrita
as margens e interior de riachos rasos ou
peguenas lagoas, principalmente nas regides
litoréneas do Norte ao Sudeste do pais.

O género Leiothrix inclui cerca de 37
espécies, érestrito aAméricado Sul e asespécies
crescem em diferentes habitats (Giulietti &
Hensold 1990), sendo L. fluitans (Mart.) Ruhland
a Unica espécie aquética (Ruhland 1903).

As espécies do género Syngonanthus
ocorrem em diferentes habitats que podem variar
desde solos arenosos secos a brejosos, ou
margens de rios (Lazzari 1995). Esse género
distribui-se na Africa e nas Américas,
principalmente na Amé&rica do Sul (Giulietti &
Hensold 1990). S. caulescens (Poir.) Ruhland
possui amaior distribuicdo geogréficado género,
provavelmente associada ao habito aguatico
(Giulietti & Pirani 1988).

Tendo em vista que menos de 20% das
espécies brasileiras de Eriocaulaceae ocorrem
como aquéticas ou anfibias e que tais plantas
pertencem a diferentes géneros, esse trabalho
teve como objetivo a caracterizacdo anatbmica
desse grupo, tentando interpretar as estruturas
anatébmicas encontradas com relacdo ao
ambiente aquético ou com as relacdes
filogenéticas nos géneros.

Material e métodos

O material foi coletado e fixado durante
excursdes realizadas em diferentes éreas e
ecossistemas do Brasil. Eriocaulon
elichrysoides Bong. BRASIL. Minas Gerais:
Santana do Riacho, Serrado Cip0, Scatena et
al. 183 (HRCB) — planta aquética nas margens
ou extensdo de riacho - ecossistema campo
rupestre. Leiothrix fluitans (Mart.) Ruhland.
BRASIL. Minas Gerais: Santana do Riacho,
Serra do Cipb, Giulietti CFSC 5051 (SPF) —
planta aquati ca presa diretamente sobre o leito
(em cachoeira ou ndo) de riachos - ecossistema
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campo rupestre. Paepalanthus obtusifolius
(Stand.) Koern. BRASIL. Bahia: Rio de
Contas, estrada entre Rio de Contas e o Pico
das Almas, Harley et al. 19812 (HUEFS) —
planta aquatica ou anfibia em riacho -
ecossistema campo rupestre. Philodice
hoffmannseggii Mart. BRASIL. Mato
Grosso: Nova Chavantina, CampusdaUEMT,
Giulietti 1381 (HUEFS) — planta aguatica ou
anfibia em lagoa - ecossistema cerradao.
Syngonanthus caulescens (Poir.) Ruhl.
BRASIL. Minas Gerais: Santana do Riacho,
Serra do Cip0, Scatena et al. 114 (HRCB) —
planta aguética, raramente anfibia em riachos
- ecossistema campo rupestre. Tonina
Sfluviatilis Aubl. BRASIL. Pernambuco:
Recife, Mata Dois Irmaos, Alves & Pinto s.n.
(HRCB 26546) — planta aguética em riachos
ou lagoas - ecossistema mata atlantica.

O estudo anatdmico das raizes, caules,
folhas e escapos efetuou-se a partir de
material fixado em FAA 50 (Johansen 1940).
As pecas das regides medianas dos 6rgdos de
pelo menos quatro individuos de cada espécie
foram submetidas a desidratacdo em série
etilica e a infiltracdo em historresina (glicol
metacrilato — JB4/Polysciences), seguida da
inclusdo (Feder & O’Brien 1968). O material
incluido foi seccionado no microtomo
rotativo Reichert-Jung, model o 2040, com 5-
10mm de espessura. Os cortes anatdmicos
obtidos foram corados com Azul de Toluidina
(Feder & O'Brien 1968) e montados em
l&minas permanentes com resina sintética
(Entellan).

Algumas sec¢des anatbmicas foram
realizadas amao livre nas regides medianas dos
Orgdos, com o auxilio de laminas de barbear,
coradas com fucsina e azul de astra (Roeser
1962) e montadas em gelatina glicerinada entre
l&mina e laminula. As fotografias foram
realizadas ao fotomicroscépio Olympus,
modelo PM-20, com projecao da escala
micrométrica.
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Resultados

Raizes— Todas as espécies estudadas apresentam
raizes que acumulam ar no cortex (Fig. 1-5, 7).
Apresentam epiderme formada por uma Unica
camadade cdulas de paredesfinas. A exoderme
€ unisseriada com cédlulas de paredes levemente
espessadas (Fig. 7, 9).

O parénquima cortica € dividido em trés
zonas distintas: o cortex externo - formado pela
exoderme; o cortex médio - constituido por
células braciformes de paredes levemente
espessadas, gue se comunicam em diferentes
planos (Fig. 2), e por c8ulas de paredes finas
gue se desintegram (Fig. 3-5), formando espacos
gue reservam ar; e o cortex interno - formado
por nimero variado de camadas de células
geralmente arredondadas, com espagos
intercelulares reduzidos (Fig. 1, 3-5). Entre as
células braciformes do parénguima cortical,
ocorrem células maiores, de paredesfinas, cujas
paredes transversais e tangenciais se rompem
resultando espacos que reservam ar,
denominados de aerénquimas lisigenos,
decorrentes daquebradas paredes cdlulares (Fig.
4-5 — setas).

P, obtusifolius (Fig. 5-6), T. fluviatilis (Fig.
7-8) e L. fluitans (Fig. 9-10) apresentam dois
tipos distintos de raizes no mesmo individuo: as
raizes basais - localizadas na extremidade
inferior da planta, que sdo principalmente
absorventes, com aerénquima ou espacos
intercel ulares conspicuos, e asraizes adventicias
- localizadas a0 longo de todo o caule, que sdo
principalmente fixadoras, sem aerénquima ou
espacos intercelulares considerévels. As raizes
adventicias sdo mais finas e de coloracao
marrom, quando comparadas com as basais que
S80 mais espessas e esbranquicadas. Também
apresentam estrutura interna diferenciada pela
auséncia de exoderme, pela presenca de cortex
constituido apenas por céulas isodiamétricas e
pela presenca de cilindro vascular reduzido nas
raizes adventicias.
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Fig. 1-10. Fotomicrografias das seccdes transversai s das regides medianas das raizes de Eriocaulaceae. 1-2. E. elichrysoides.
3. Ph. hoffmannseggii. 4. S. caulescens. 5. P. obtusifolius — raiz basa (absorvente). 6. P. obtusifolius — raiz adventicia
(fixadora). 7. T. fluviatilis — raiz basa (absorvente). 8. T fluviatilis — raiz adventicia (fixadora). 9. L. fluitans — raiz basal
(absorvente). 10. L. fluitans — raiz adventicia (fixadora). (Fig. 1-2, 4-7 — barra= 70um; Fig. 3, 8-10 — barra = 30um) (CE,
cortex externo; Cl, cortex interno; CM, cortex médio; E, epiderme; EN, endoderme; Ex, exoderme; P, periciclo).
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Nasraizesfixadorasde L. fluitans (Fig. 10)
a epiderme é a camada mais externa, formada
por células de paredes finas, alongadas
radialmente, e apresentam pélos absorventes.

Em T. fluviatilis o caule é prostrado,
flutuante, e as raizes que se distribuem ao longo
dele (adventicias), muitas vezes ndo ficam em
contato direto com a &gua, tendo sua funcdo
voltadaprincipalmente afixacdo. Aquelasraizes
gue crescem ha base do caule, que permanecem
em contato direto com o solo imido do leito do
rio, tém sua funcdo voltada principalmente a
absorc¢ao.

E. elichrysoides (Fig. 2) apresenta células
braciformes do cdrtex mediano com bracos
curtos e numerosos, enquanto que Ph.
hoffmannseggii, S. caulescens e P. obtusifolius
(Fig. 3-5 respectivamente) apresentam ascdlulas
braciformes com bracos longos e pouco
numerosos. As céulas do cortex interno em Ph.
hoffmannseggii (Fig. 3), S. caulescens (Fig. 4),
P, obtusifolius (Fig. 5), T. fluviatilis (Fig. 7) e L.
Sfluitans (Fig. 9) s80 congtituidas de uma Unica
camada de céulas isodiamétricas, com paredes
levemente espessadas, enquanto que em E.
elichrysoides (Fig. 1) sdo constituidas de varias
camadas de células arredondadas.

A endoderme é unisseriada de paredes finas
como em E. elichrysoides (Fig. 1) e nas raizes
adventicias de P. obtusifolius (Fig. 6). Pode
apresentar-se espessada como em Ph.
hoffmannseggii (Fig. 3), S. caulescens (Fig. 4),
nas raizes basais de P. obtusifolius (Fig. 5), e
em ambosostiposderaizesdeT. fluviatilis (Fig.
7-8) e de L. fluitans (Fig. 9-10). Em E.
elichrysoides (Fig. 1) a endoderme € a camada
mais interna do cortex interno e dispdem-se de
formahelicoida. Em T. fluviatilis (Fig. 7) araiz
basal apresenta a endoderme com células de
paredes espessadasem formade“ U”. Nao foram
observadas estrias de Caspary nas células
endodérmicas.

O periciclo é unisseriado, com céulas de
paredes finas, podendo ser interrompido por

Acta bot. bras. 16(4): 371-384, 2002

375

elementos de protoxilemaque tocam diretamente
a endoderme em algumas espécies, como em P,
obtusifolius (Fig. 5) e L. fluitans (Fig. 10). Em
T. fluviatilis (Fig. 7) o periciclo é multisseriado,
com células de paredes espessadas. O nimero
de elementos de metaxilemado cilindro vascular
varia nas diferentes espécies. em Ph.
hoffmannseggii (Fig. 3), S. caulescens (Fig. 4) e
em L. fluitans (Fig. 9-10) haum Gnico elemento
central; enquanto que em P. obtusifolius (Fig.
5) e T. fluviatilis (Fig. 7-8) h& dois ou trés
elementos centrais e em E. elichrysoides (Fig.
1) ha vérios e ementos centrais de metaxilema.
Em todas as espécies estudadas o floema é
reduzido.

Caules — Os caules das espécies estudadas
apresentam dois padrées anatémicos distintos:
aqueles com a presenca de endoderme e periciclo
unisseriados, nas espécies que possuem caule
aéreo sem espessamento suplementar e com
entrends digtintos, como em S. caulescens (Fig.
11), Ph. hoffinannseggii (Fig. 12), T. fluviatilis
(Fig. 13) e P. obtusifolius (Fig. 17); eaquelescom
a presenca de espessamento do 6rgdo causado
pel as divisdes do periciclo que ocorre em espécies
rizomatosas, como em L. fluitans (Fig. 14) e E.
elichrysoides (Fig. 15-16).

Os caules das espécies estudadas
apresentam epiderme unisseriada com células
de paredes finas. O cortex pode apresentar-se
homogéneo, caracterizado por varias camadas
de células parenguiméticas de paredes finas,
como pode ser observado em T. fluviatilis (Fig.
13), E. elichrysoides (Fig. 15-16) e P.
obtusifolius (Fig. 17). Pode apresentar-se
heterogéneo, como em S. caulescens (Fig. 11)
e Ph. hoffmannseggii (Fig. 12), onde observa-
se 0 cortex externo, com 1-2 camadas de
células de paredes finas; o cortex médio, com
células parenquiméticas de paredes finas e
com aerénguimas lisigenos; e o cortex interno,
com 1-2 camadas de células de paredes
ligeiramente espessadas, sem espacos
intercelulares.
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A endoderme pode apresentar-se
unisseriada, com células de paredes espessadas,
como em S. caulescens (Fig. 11), Ph.
hoffmannseggii (Fig. 12), L. fluitans (Fig. 14) e
P. obtusifolius (Fig. 17), ou com células de
paredes finas, como em E. elichrysoides (Fig.
15). Nafigura 13, aendoderme de T. fluviatilis
pode ser evidenciada pela coloracdo maisintensa
das paredes de suas células, que sdo levemente
espessadas, em relacéo as demais células do
cortex. Nao foram observadas estrias de Caspary
nas células endodérmicas das espécies
estudadas.

O periciclo é constituido por células de
paredes espessadas (Fig. 11-12) ou finas (Fig.
13-17). O cilindro vascular apresenta feixes
vasculares anfivasais em todas as espécies. Em
S. caulescens, Ph. hoffmannseggii e em T.
Sfluviatilis os feixes vasculares distribuem-se de

maneira cilindrica e periférica formando uma
fileira, com medula bem evidente (Fig. 11-13
respectivamente); enguanto que nas demais
espécies, os feixes vasculares distribuem-se de
maneira mais concentrada, formando varias
fileiras (Fig. 14-17). Pode-se observar feixes
vasculares colaterais corticais em E.
elichrysoides (Fig. 15) e P. obtusifolius (Fig. 17).
A medula é constituida de células
parenquiméaticas de paredes finas em todas as
espécies (Fig. 11-17).
Folhas — Nota-se semelhanca no padrao
anatémico do mesofilo na maioria das espécies
estudadas, que apresenta-se composto por feixes
vasculares que sdo intercalados por regides de
parénquima clorofiliano frouxo, com lacunas de
ar (Fig. 18-24).

A epiderme é unisseriada, com células de
paredes finas (Fig. 18-24) e formato tabular
(longas no sentido longitudinal). Naface adaxial,
as células sdo relativamente mais alongadas no
sentido longitudinal e maiores quando
comparadas com aquelas da face abaxial (Fig.
18-19, 21-24), com excegdo de L. fluitans (Fig.
20), que apresenta células do mesmo tamanho
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em ambas asfaces . Asfolhas apresentam bordo
agudo (Fig. 21, 23) alevemente obtuso (Fig. 18-
20, 22, 24), com parénquimaclorofiliano situado
logo abaixo da epiderme, sem a ocorréncia de
tecido de sustentacdo. Em E. elichrysoides (Fig.
21) o bordo éformado pelajuncdo das duasfaces
daepiderme. Em L. fluitans (Fig. 20) as células
do bordo apresentam as paredes celulares
levemente espessadas.

Os estbmatos sO ocorrem na face abaxial
(Fig. 18-22, 24). Todavia, em S. caulescens 0S
estbmatos podem ocorrer também naface adaxid,
préximos dos bordos da folha (Fig. 23). Em L.
fluitans (Fig. 20) e E. elichrysoides (Fig. 21) as
células estométi cas encontram-se no mesmo nivel
dasdemais cd ul as epidérmicas, enquanto que nas
demais espécies estudadas, as células estométicas
Situam-se no nivel acima das demais cdulas da
epiderme (Fig. 18-19, 22-24).

O mesofilo é constituido por parénguima
clorofiliano frouxo que, voltado para a face
adaxia da epiderme, apresenta uma camada de
células de parénguima palicadico e, voltado
para a face abaxial, apresenta 3-4 camadas de
células de parénquima esponjoso namaioriadas
espécies, sendo que todas elas apresentam
lacunas de ar (Fig. 18-24). Em Ph.
hoffmannseggii (Fig. 18) e E. elichrysoides
(Fig. 21) ocorre uma camada de parénguima
regular voltada para a face adaxial e outra
voltada para a face abaxial. Estas camadas
delimitam alacunaaerifera Em L. fluitans (Fig.
20) o parénquima clorofiliano apresenta-se
homogéneo, constituido por células levemente
arredondadas.

Todas asfolhas apresentam descontinuidade
do parénguima, devido a presenca de extensies
de bainha dos feixes vasculares (Fig. 18-24),
principamente nos feixes maiores. Os feixes
vasculares das folhas s&o colaterais e
apresentam-se em ndmero reduzido na maioria
das espécies estudadas, exceto em E.
elichrysoides (Fig. 21). L. fluitans (Fig. 20) pode
apresentar apenas um unico feixe vascular. Os
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Fig. 11-17. Fotomicrografias das secgOes transversais nas regides medianas dos caules de Eriocaulaceae. 11. S. caulescens.
12. Ph. hoffmannseggii. 13. T. fluviatilis. 14. L. fluitans. 15-16. E. elichrysoides. 17. P. obtusifolius. (Fig. 11, 13, 16-17
—barra= 70 um; Fig. 12, 14 —barra= 30 um; Fig. 15 —barra= 200 um) (C, cértex; CE, cortex externo; Cl, cortex interno;
CM, cortex médio; E, epiderme; EN, endoderme; M, medula; P, periciclo) (seta: feixe vascular cortical).

Acta bot. bras. 16(4): 371-384, 2002



378 Coan, A. 1. et al.

Fig. 18-24. Fotomicrografias das secgdes transversais nas regifes medianas das folhas de Eriocaulaceae. 18. Ph.
hoffmannseggii. 19, 23. S. caulescens. 20. L. fluitans. 21. E. elichrysoides. 22. T. fluviatilis. 24. P. obtusifolius. (Fig. 18-
19, 21 — barra = 70 pum; Fig. 20 — barra = 20 um; Fig. 22-24 — barra = 30 pm) (E, epiderme; EN, endoderme; ES,
estbmato; P, periciclo).
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feixes mai ores sdo envolvidos externamente pela
endoderme e internamente pelo periciclo.
Escapos — Os escapos das espécies estudadas
apresentam padrdo anatémico semelhante, com
a presenca de epiderme, cortex e cilindro
vascular (Fig. 25-30). A formados escaposvaria
de triangular (Fig. 28) acilindrica (Fig. 30).

A epiderme é unisseriada, formada por
células de paredes finas (Fig. 25-29) ou
ligeiramente espessadas (Fig. 30). Os estbmatos
apresentam-se restritos a regido da epiderme
situada sobre o parénguima clorofiliano (Fig.
25-30). O cortex é constituido por algumas
camadas de células de coléngquima situadas
mais perifericamente e/ou parénguima regular,
alternados por parénquima clorofiliano,
separados topograficamente e que, no conjunto,
formam uma estrutura radiada (Fig. 25-30).

O parénguima clorofiliano é constituido
por células de parénguima palicadico ou regular
voltadas a periferia e por vérias células de
parénguima lacunoso ha posi¢cdo mais central
(Fig. 25-30). Em todas as espécies estudadas,
o0 parénguima clorofiliano apresentalacunas de
ar, semel hantes aquel as encontradas nas folhas
das respectivas espécies (Fig. 25-30). Os
escapos de P. obtusifolius, S. caulescens, E.
elichrysoides e L. fluitans apresentam 2-3
camadas de colénquima, localizadas na
periferiado 6rgdo e parénquimalocalizado mais
internamente, em direcdo ao cilindro vascular
(Fig. 26, 28-30 respectivamente). As demais
espécies apresentam apenas parénguima em
toda sua extensdo.

A endoderme apresenta-se continua e
cilindrica, envolvendo todos os feixes
vasculares, como em E. elichrysoides (Fig. 29)
e L. fluitans (Fig. 30), ou apresenta-se
descontinua, formando calotas apenas nos
feixes vasculares menores, como em 7.
Sfluviatilis, P. obtusifolius, Ph. hoffmannseggii
eS. caulescens (Fig. 25-28 respectivamente).
Internamente a endoderme esta o periciclo,
gue apresenta-se sinuoso, estrelado, isolando
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para fora os feixes vasculares menores e
formando calotas sobre os maiores em todas
as espécies estudadas (Fig. 25-30). Os feixes
vasculares sdo colaterais, com elementos de
metaxilema bem desenvolvidos. A medula é
formada por células parenquimaticas de
paredes finas (Fig. 25-30).

Discussao

Segundo Van Steenis (1957) e Sculthorpe
(1967), as plantas aquéticas normalmente
apresentam variacdes fenotipicas notaveis,
incluindo modificacdes nas estruturas caulinares
e foliares. Assim, muitas plantas tém o seu
desenvolvimento diretamente associado as
variagdes do ambiente em que se encontram. Nas
Eriocaul aceae aquéticas estudadas neste traba ho
foram observadas variacBes fenotipicas,
relacionadas ao tamanho dos caules e dasfol has.
Observou-se uma convergéncia das estruturas
anatdmi cas associ adas ao ambiente aguatico, nos
diferentes 6rgdos, como: tecidos com céulas de
paredes finas, presenca de lacunas de ar,
parénquima clorofiliano frouxo e tecidos
vasculares reduzidos.

Segundo Mamanche (1919) e Tomlinson
(1969), pode-se distinguir dois tipos bésicos de
raizes nafamilia Eriocaulaceae: as vermiformes
ou articuladas, com diafragmas corticais, que
reservam ar, e as uniformes, ndo-vermiformes,
sem diafragmas corticais, que ndo reservam ar.

As raizes de Eriocaulaceae que possuem
cortex com diafragmas corticais formados
por diferentestipos de células, reservando ar,
foram observadas por Malmanche (1919),
Hare (1950), Tomlinson (1969), Giulietti
(1978a; 1997), Stutzel (1988), Scatena
(1990), Scatena & Rocha (1995), Scatena &
Menezes (1996a) e Scatena et al. (1999) em
espécies aquéticas ou de locais Umidos de
diferentes géneros, principalmente em
Eriocaulon, Leiothrix, Paepalanthus €
Syngonanthus.
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edianas dos escapos de Eriocaulaceae. 25. T. fluviatilis.

transversais nas regides m

secghes

Fig. 25-30. Fotomicrografias das

26. P. obtusifolius. 277. Ph. hoffmannseggii. 28. S. caulescens. 29. E. elichrysoides. 30. L. fluitans. (Fig. 25-30 — barra

70 um) (E, epiderme; EN, endoderme; ES, estdmato; P, periciclo).
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Nas espécies estudadas neste trabalho
observou-se que todas €las apresentam raizes
com acumulo de ar no cortex e células
braciformes. Os bracos dessas células so curtos
enumerosos em E. elichrysoides, enquanto que
nas demais espécies eles sdo longos e pouco
numerosos. Talvez esse estado de carater possa
ser utilizado nataxonomiaou filogeniado grupo.

Como foi discutido por Scatena & Menezes
(19964) paraespéciesde Syngonanthus, também
para as espécies estudadas neste trabalho, o
acumulo de ar no parénguimacortical deve estar
relacionado ao estresse hidrico ao qual a planta
esta exposta, com o excesso de agua levando a
diminuicdo do oxigénio, o que resulta na maior
producédo de etileno no apice dessas raizes. Esse
aumento na producdo de etileno estimula a
producéo de celulase, levando a desintegracao
das paredes celulares (Moore 1979), formando
€spagos que reservam ar.

Para as raizes que ndo acumulam ar no
parénquima cortical, Scatena & Menezes
(1996a) relacionam o fato de crescerem em
locais onde o0 solo ndo permanece encharcado
por muito tempo, ndo permitindo assim aatuacéo
do etileno na formacdo de estruturas que
acumulam ar. Deste modo, a presenca ou nao
desses diafragmas esta relacionada ao ambiente
em gque aplantacresce. Stiitzel (1988) infere que
as espécies que formam o parénguima cortical
com aerénquima sdo aquelas gque crescem em
solos encharcados, 0 que pode ser confirmado
com os resultados obtidos no presente trabalho.

Vérios sdo os estudos relacionados a
formacdo do tecido aerenquimatoso nos 6rgaos
vegetativos de diferentes espécies vegetais.
Schussler & Longstreth (2000), estudando a
formagao de aerénquimanasraizesde Sagittaria
lancifolia (Alismataceae), relacionaram a lise
das células corticais a um tipo de morte celular
programada (PCD — programmed cell death).
Esses autores também observaram essa
caracteristica em estdgios avancados do
desenvolvimento de Zea mays e Oriza sativa.
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Os mesmos autores reforcam a idéia de que
existem diferencas notéveis entre as espécies
vegetais no que diz respeito aos mecanismos que
levam a formacdo de espacos que reservam ar.
Estudos concernentes a formacéo desses
aerénguimas em espécies de Eriocaulaceae sdo
necessari 0s para se compreender 0S mecanismos
gue produzem essa importante adaptacéo a
ambientes alagados.

Ja era previsto que as espécies estudadas
neste trabalho apresentassem raizes com
acumulo de ar no cortex, como resposta
adaptativa ap ambiente aguatico. Inédito paraa
familia foi a ocorréncia de dois tipos distintos
de raizes no mesmo individuo como em L.
Sfluitans, P. obtusifolius e T. fluviatilis: aquelas
gue acumulam ar no cortex e aquelas que nao
acumulam ar. A ocorréncia desses dois tipos de
raizes no mesmo individuo pode ser explicada
pelo hébito da planta.

O hébito em T. fluviatilis pode ser
comparado ao que foi estudado em Eriocaulon
melanocephalum por Giulietti (1978b), que
cresce na beira de riachos ou em pogas de &gua
temporérias. De acordo com aautora, harelacéo
entre a mudanca de habito das plantas e o nivel
de &gua das pocas e dos riachos. Desse modo,
na medida em que o nivel de &gua se reduz, os
individuos encostam-se no substrato, devido a
flexibilidade de seus caules. Assim, novasraizes
sd0 originadas da regido caulinar, até mesmo
préximas aos escapos, desempenhando afungdo
defixacdo daplantaao substrato. O mesmo deve
ocorrer também com P, obtusifolius que cresce
nas margens dos riachos.

L. fluitans cresce no leito de pequenos rios
e apresenta algumas raizes que se aderem
firmemente ao substrato rochoso desses riachos
e das cachoeiras, de onde sdo dificilmente
destacadas (Giulietti 1978a; Giulietti & Hensold
1990). Observou-se neste trabalho que, além
dessas raizes que fixam a planta ao substrato
rochoso, ocorrem outras distribuidas ao longo
do rizoma, que tém a funcdo voltada
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principalmente para a absorcdo, sendo de
colorac8o mais clara e textura menos rigida.
Considera-se que a capacidade de formacéo de
dois tipos de raizes no mesmo individuo esteja
associada ao padrdo morfolégico da planta,
regulada por fatores genéticos, porém a sua
ocorrénciaou ndo vai estar regulada por fatores
ambientais externos.

Tomlinson (1969) reconhece nas raizes de
Eriocaulaceae trés zonas corticais distintas.
Neste traba ho, observou-se principamente em
E. elichrysoides que as camadas corticais
internas, dispostas em fileiras radiais, com
pequenos espacos intercelulares, originam-se da
endoderme meristematica, conforme foi
demonstrado por Van Fleet (1961) e por Menezes
et al. (comunicacdo pessoal).

De acordo com Giulietti (1978b), os
diferentes padrdes morfol dgicos nos caules das
Eriocaulaceae e a ocorréncia de padrdes
similares em géneros distintos, dizem respeito a
utilizacao pel as espécies de diferentes estratégias
em resposta ao ambiente. Segundo a autora, 0s
padrdes similares estariam mais associados ao
tipo de ambiente onde as plantas ocorrem do que
a0 grupo taxondmico a que pertencem.

Seguindo essa linha de raciocinio Ph.
hoffmannseggii, S. caulescens, P. obtusifolius e
T. fluviatilis apresentam caules aéreos com
entrends ditintos, sendo que nas duas primeiras
espécies o cortex apresenta grandes espacos de
ar, congtituindo um aerénquima lisigeno, como
ocorre nas raizes. Essa semelhanca entre
espécies de géneros diferentes certamente esta
associada ao ambiente onde € as ocorrem, com
muita disponibilidade de agua.

Nas espécies que apresentam caules do tipo
rizoma, como em E. elichrysoides € L. fluitans,
a endoderme meristemética forma o cortex
interno multisseriado, sendo que a endoderme é
a camada mais interna desse cortex interno,
seguindo os estudos de Menezes et al.
(comunicacdo pessoal) com varias outras
monocotileddneas.
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Nas espécies estudadas neste trabalho, o
aerénguima é bem desenvolvido e interceptado
por diafragmas transversais. A presenca de
aerénquima e diafragmas é geralmente
observada em plantas que crescem em ambientes
aquéticos ou muito Umidos, e ndo ha davida
sobre a sua importancia para a fisiologia da
planta, principalmente na maior eficiéncia das
trocas gasosas (Sculthorpe 1967; Kaul 1971;
Esau 1977; Fahn 1982). A principa funcéo de
um tecido aerenquimatoso altamente
compartimentado em plantas aquaticas € a
estabilidade mecanica (Williams & Barber
1961). Esses autores consideram gue nesse
tecido aerenquimatoso fica preservado um
minimo de oxigénio requerido de um ambiente
aguatico, pobre em oxigénio, e que os canais de
ar nas partes aéreas das plantas aquéticas suprem
0 oxigénio para as raizes. Desse modo, a
presenca de aerénquimas nos diferentes érgaos
das espécies estudadas, representa uma
adaptacdo dessas plantas ap ambiente aquatico
e/ou anfibio.

Todas as espécies estudadas neste trabalho
apresentam folhas sem tecidos de sustentacéo,
como proposto por Esau (1977) e Fahn (1982)
para as plantas aquaticas em geral. O que
contrapde com as demai s espécies dos diferentes
géneros de Eriocaulaceae estudadas por Scatena
& Rocha (1995), Scatena & Menezes (1996b) e
Scatena & Moraes (1996) em que a presencade
tecido de sustentacdo nas folhas € marcante.
Estas plantas crescem no ambiente terrestre, S0
expostas a ventos constantes, intensidade
luminosa alta e estresse hidrico (falta de aguad),
pelo menos em parte do ano.

Os feixes vasculares das folhas séo
colaterais, envolvidos externamente pela
endoderme e internamente pelo periciclo,
correspondendo as bainhas externa e interna
respectivamente. Segundo Tomlinson (1969),
Giulietti (1978a; 1997), Monteiro et al. (1985)
e Scatena & Menezes (1996b), os feixes
vasculares envolvidos por bainha dupla sdo
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considerados caracteristicos das espécies de
Eriocaulaceae.

As caracteristicas anatdmicas das folhas das
espécies estudadas como: epiderme com cdlulas
de paredes finas, auséncia de tecido de
sustentacdo, presenca de lacunas de ar, nimero
reduzido de feixes vasculares (com excecdo de
E. elichrysoides cujas folhas ficam totalmente
emersas) e elementos vasculares pouco
desenvolvidos sdo marcantes de espécies
aquaticas ou de locais Umidos, com alta
disponibilidade de &gua.

Em relacdo aos escapos, as espécies
estudadas apresentam a localizacdo espacia dos
tecidos semelhante as demais espécies dos
diferentes géneros de Eriocaulaceae ja estudadas.
As diferencas observadas consistem na presenca
de células epidérmicas com paredes finas, na
ausénciadetecido de sustentacdo (esclerénquima)
e na reducdo de e ementos vasculares. Enguanto
gue nas demais espécies de diferentes géneros ja
estudadas, é marcante 0 espessamento das paredes
das células epidérmicas, presenca macica de
tecido de sustentacéo e e ementos vasculares bem
desenvolvidos, 0 que estd de acordo com o
ambiente terrestre onde crescem em condicBes
estressantes (Scatena & Menezes 1996b; Scatena
& Moraes 1996; Scatena & Rosa2001).

O cortex apresentaraio cortical constituido
por tecido de sustentacdo pouco desenvolvido,
0 colénguima, gque esta localizado mais na
periferia do 6rgédo em E. elichrysoides, L.
fluitans, P. obtusifolius € S. caulescens, e deve
estar relacionado com o fato do escapo ser longo
parasustentar o capitulo forada agua, enquanto
que em Ph. hoffmannseggii e T. fluviatilis, O
escapo é curto e o cortex é congtituido apenas
por parénguima, ndo apresentando nenhum
tecido de sustentacao.

Anatomicamente, as Eriocaulaceae
aquéticas estudadas apresentam a estrutura
basica encontrada em todas as outras espécies
estudadas até entdo como: raizes com ou sem
acumulo de ar no parénquima cortical; caules
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com feixes vasculares anfivasais; folhas com
epiderme apresentando estdmatos somente na
face abaxial e feixes vasculares colaterais
envolvidos por endoderme e periciclo; e
escapos com costelas e feixes vasculares
colaterais. A presenca de lacunas de ar nos
diferentes érgdos deve estar relacionada com a
manutencdo da maior eficiéncia nas trocas
gasosas, representando uma adaptacdo dessas
plantas ao ambiente aquético.

Essas estruturas anatbmicas s&o
determinantes nas plantas de ambientes Umidos
ou aguaticos, levando a convergéncia anatdmica
nos diferentes géneros de Eriocaulaceae.
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