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RESUM O — (Endoderme com atividade meristematica em raiz de Canna edulis Kerr-Gawler (Cannaceag)). Canna edulis € umaplanta
ornamental utilizada em muitos paises como fonte alimentar alternativa. O objetivo deste trabalho foi descrever aformagdo do cortex
radicular a partir daandlise anatbmica daregido apical. Naregido situadaa 220um do pré-meristema, os tecidos meristemati cos apicais
j& se apresentam organizados em protoderme, meristema fundamental e procambio. Em fase subsequiente na diferenciacdo celular, a
450um do pré-meristema, as camadas de células do cortex estdo dispostas em fileiras radiai s iniciando-se na endoderme. Depois que as
iniciais endodérmicas cessam as divisdes, adquirem estrias de Caspary. Naraiz, a1.700um do pré-meristema, ostecidos primariosjase
encontram diferenciados, sendo o padr&o de distribui¢éo celular observado no cortex deC. edulis caracteristico ao apresentado por outras
espéciesde Zingiberales. A andlise anatdbmicadaregido apical levou aconstatagdo que 2/3 do cortex é resultante da atividade meristematica
daendoderme e o restante das célul as corticais sdo originadas diretamente do meristema fundamental.
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ABSTRACT — (Endodermis with meristematic activity in the root of Canna edulis Kerr-Gawler (Cannaceae)). Canna edulis is a
ornamental plant used in many countries how alternative nutritional source. Thiswork describesthe development of the radicular cortex
from anatomical observations of apical region. Intheregion situated at 220um from the promeristem, apical meristematic tissues at once
present themsel ves organized in protoderm, ground meristem and procambium. During the subsequent phase of cellular differentiation,
at 450pm from the promeristem, cell layers of the cortex are arranged in radial tiers to be initiated in the endodermis, indicating the
presence of meristematic endodermis activity. After finishing divisions, endodermic initial acquire Casparian strips. In the root at
1,700pum from of promeristem, primary tissues are immediately differentiated, the pattern of cellular distribution being observed in the
cortex of Canna edulis, a characteristic of that is found in other species of Zingiberales. The anatomical observations lead to the
conclusion that 2/3 of the cortex is originated of endodermis with meristematic activity, and the remainder are originated from ground
meristem.

K ey words: root apex, Canna, endodermis with meristematic activity

plantas ornamentais (Graven et al. 1997). Além de
ornamental, Canna edulis é utilizadaem muitos paises

I ntroducéo

Dentre asmonaocotiledbneas, aordem Zingiberaes
€ claramente delimitada e aceita como grupo natural
de oito familias: Zingiberaceae, Costaceae,
Marantaceae, Cannaceae, Lowiaceae, Musaceae,
Heliconiaceae e Strelitziaceae (Dahlgren et al. 1985).
Essas familias incluem 89 géneros e cerca de 1.800
espécies, sendo a familia Cannaceae constituida
apenas pel o género Canna L. com, aproximadamente,
50 espécies distribuidas pelas regides tropicais do
mundo (Castro 1995).

As espécies desse género sdo herbéceas e, pelo
carater decorativo de suasflores, sdo cultivadas como

como fonte alimentar alternativa, devido ao acimulo
de substancias de reserva sob a forma de gréos de
amido nos rizomas (Pérez et al. 1997).

As abordagens morfo-anatémicas de 6rgaos
vegetativos de Canna s&o discutidas em um contexto
taxonémico (Tomlinson 1961; 1962; 1969; Cronquist
1981; Dahlgren et al. 1985; Kress 1990). Em relagéo
as descricdes dos 6rgéos subterréneos desse género,
particularmente as referentes ao sistema radicular,
essas descri¢cdes sdo apresentadas mediante
observacdes da estrutura anatémica de raizes
diferenciadas (Tomlinson 1961).
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Todavia, a0 observar aestruturaanatdbmicadesse
0rgdo em C. edulis verificou-se que ainterpretacéo a
respeito daorigem das cél ulas do cortex com disposicao
radiada seriapossivel por meio daanalise daestrutura
anatdbmica do épice das raizes dessa planta. Sendo
assim, o presente trabal ho teve como objetivo descrever
aformagdo do cortex radicular dessa espécie a partir
da andlise anatbmica da regido apical verificando a
participacdo da endoderme neste processo, buscando
aprimorar o conhecimento desse grupo de plantas.

Material e métodos

Os apices radicul ares foram coletados de plantas
cultivadas sob condi¢Bes de campo, em éreas do
Departamento de Boténica, Instituto de Biociéncias -
UNESP, Botucatu, SP, sendo obtidas por meio de
propagacdo vegetativa a partir de fragmentos de
rizomas contendo agemaapical . Os propagulosforam
fornecidos pela Equipe de Agricultura do Projeto
Teméatico “Prospeccéo de Novos Amidos para a
Industriade Alimentos’ do CERAT (Centro de Raizes
e Amidos Tropicais), da Fazenda Experimental
Lageado, UNESP, Botucatu, SP.

A amostragem para o estudo anatémico foi
realizada por meio de fragmentos de 0,5cm compr.,
totalizando 1cm dos 4pices radiculares. As amostras
foram fixadas em solucéo de Karnovsky (Karnovsky
1965), desidratadas em etanal, pré-infiltradaseincluidas
em resinaglicol-metacrilato, segundo atécnicadescrita
por Gerrits (1964).

A estrutura anatémica dos 4pices radiculares foi
descritapor meio de secglestranversaiselongitudinais
seriadas, com 5um de espessura. As secgdes foram
coradas em Azul de toluidina a 0,05%, em tampé&o
acetato pH 4,7 (O'Brien et al. 1964) e as |aminas
montadas com resina sintética. As fotomicrografias
foram feitas em fotomicroscopio Zeiss (MC-80), com
as escalas micrométricasfotograf adas e ampliadas nas
mesmas condi¢des Opticas.

Resultados

O sistema radicular de Canna edulis é do tipo
adventicio (Fig. 1), com raizes formadas a partir do
periciclo dos rizomas. O épice radicular, em seccéo
longitudinal mediana(Fig. 2), mostrao pré-meristema,
constituido por um conjunto de células iniciais,
observando-se, lateralmente, um grupo de derivadas
que sedividem dando origem aprotodermeeascélulas
que formam o caliptrégeno. Envolvendo esse pré-

Figural. Raizes adventicias (rd) de Canna edulis Kerr-Gawler.

meristema, observa-se a coifa em diferenciacdo
(Fig. 2), com suas células centrais dividindo-se em
variosplanos(Fig. 5).

Ascélulasderivadas do pré-meristema e situadas
imediatamente acimadasiniciaisconstituem ascélulas
do meristemafundamental e do procambio (Fig. 2, 5).
Em seguida, inicia-se adiferenciagdo, com as células
procambiais centrais comegando a se alongar e
tornando-se vacuolizadas. Perifericamente, destaca-se
umafileirade células, com citoplasmadenso e nlicleo
evidente, que sdo as células do periciclo (Fig. 3).

Na Figura 2, observa-se que as células do
meristema fundamental apresentam-se longitudinal-
mente alongadas. Essas células, posteriormente, iréo
congtituir as camadas externas do cortex. Nessaregi&o,
as células da protoderme sofrem divisdes anticlinais,
diferenciando-se, posteriormente, em células epidér-
micas (Fig. 4).

Na secgdo transversal da raiz de C. edulis a
220um do pré-meristema, observam-se células da
protoderme dividindo-se anticlinalmente (Fig. 6). O
cortex é congtituido de células distribuidas radialmente
indicando origem a partir da endoderme (Fig. 6),
evidenciada pelo aumento gradativo do tamanho das
células. Tais células apresentam citoplasma denso,
nucleo central e nucléolos evidentes. Internamente as
iniciaisendodérmicasobserva-se, no cilindro vascul ar,
o periciclo (Fig. 6), elementostraqueais e crivadosem
diferenciacéo.

A 450um do pro-meristema, o cilindro vascular da
raiz mostra células do procédmbio diferenciando
elementos vascul ares e periciclo. E possivel perceber
gue as célulasiniciais endodérmicas (Fig. 7, 8), apbs
divisOes periclinais para formar asfileiras radiais de
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Figuras 2-5. Secgdes|ongitudinais medianas do api ce radicular de Canna edulisKerr-Gawler. 2. Aspecto geral do dpice com célulasiniciais
do pré-meristema (pm), célul as derivadas componentes do meristema fundamental (mf), derivadas da endoderme meristemética (dem),
procambio (pc) ecoifa(cf). 3. Detalhe daregido do cilindro vascular mostrando periciclo (pe) e primérdio deraiz lateral (seta). 4. Detalhe
daprotoderme (pr). 5. Detalhe das célulasiniciais do pré-meristema (ci), meristema fundamental (mf), procambio (pc) e coifa (cf).

célulasdo cortex, sofrem divisdes anticlinaisindicadas
(setal, Fig. 8). A seta 2 nestamesma Figura 8 indica
umacé ulapericiclicaem processo dedivisao anticlinal.
No nivel representado nasfiguras9 e 10, a1400um do
pré-meristema, ja se observam as células do cortex

em processo de diferenciacdo adiantado, com espagos
intercel ulares definidos.

Essas caracteristicas sdo melhor observadas nas
Figuras 11 e 12, a 1700um do pré-meristema, sendo
possivel ver na Figura 11 que as camadas resultantes
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daendoderme congtituem maisde 2/3 do cortex. Abaixo
da epiderme encontram-se 3-4 camadas de células
menores originadas diretamente do meristema
fundamental (Fig. 11). Na Figura 12, verifica-se
também o aparecimento de estrias de Caspary.

O periciclo (Fig. 12) é constituido por células de
formato variado, dispostas em um cilindro continuo. A
raiz é poliarca, apresentando diferenciacdo exarcados
elementostragueais. Alternando-se com o protoxilema,
observam-se elementos floeméti cos em diferenciacao.
O centro do 6rgdo é ocupado por células
parenquiméticas deformato i sodiamétrico, constituindo
amedula(Fig. 11 e 12).

Discussao

Em C. edulis o meristemafundamental daorigem
as células das camadas mai s externas do cortex, sendo
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Figura6. Seccéo transversal do &pice radicular de Canna edulis Kerr-Gawler a220pm do pré-meristemamostrando inicial endodérmica
(ie), periciclo (pe), protoderme (pr), derivadas da endoderme meristemética (dem), elemento traqueal (et) e elemento crivado (ec).
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as camadas mais internas originadas por uma
endoderme com atividade meristemética. Tais
resultados diferem do observado por Seago et al.
(2000) que, ao descreverem o desenvol vimento cortical
das raizes adventicias de Pontederia cordata,
relataram que todos os tecidos corticais nessas raizes
s&o originados do meristemafundamental .

No inicio do desenvolvimento em raizes de
angiospermasWilliams (1947) observou queascélulas
do cortex ao redor da regido de origem procambial,
por eledenominadade“pleroma’ e que se diferenciam
em endoderme posteriormente, atuam como cambio
verdadeiro, originando os tecidos da regido cortical
dessas raizes em plantas vasculares. Portanto, para
esse autor toda a regido cortical situada entre a
hipoderme e a endoderme tem origem na endoderme
com atividade meristematica.

Hurst (1954 apud Van Fleet 1961) denominou de
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Figuras 7-10. Secgdes transversais do piceradicular de Canna edulisKerr-Gawler. 7. Inicia endodérmica (i€) originandofileirasradiais
decélulas por divisdes periclinaisa450um do pré-meristema. 8. Detalhe daFigura 7 mostrando célulainicial daendoderme dividindo-se
periclinalmente (ie), iniciais daendoderme em divisdo anticlinal (seta 1) edo periciclo em processo dedivisdo (seta2). 9. Aspecto geral
do cortex a1.400pm do pro-meristemacom células derivadas da endoderme meristemética (dem). 10. Detalhe da Figura 9 destacando-se

periciclo (pe) einicial endodérmica(ie).

proendoderme a fase meristematica inicial no
desenvolvimento da endoderme. Ao descrever a
estrutura anatémica das raizes de Canna indica L.,
C. coccinea Link e C. orientalis Bouche, Tomlinson
(1961) relatou que o cortex é constituido por camadas
de células periféricas pequenas e suberizadas, definindo
camadas de células subjacentes dispostas em fileiras
radiadas e concéntricas como sendo cértex interno.
A disposic¢éo radial das células do cortex interno
parece ser caracteristicacomum asraizes das espéecies
de Zingiberales, como relatado para C. indica,
C. coccinea e C. orientalis (Tomlinson 1961). Esse
tipo de disposi¢éo anatémica foi observada também
no cortex radicular de Musa acuminata cv. Gros

(Riopel & Steeves 1964), Musa rosaceae Jacq.
(Alquini & Morretes 1996); Heliconia angusta Vell.
e H. velloziana L. Emygd (Siméo & Scatena 2001).
Porém, nesses trabalhos, esse tipo de organizagdo
celular ndo € atribuido a atividade meristematica da
endoderme, enquanto em C. edulis, adisposi¢caoradial
e concéntrica das camadas corticais internas é
interpretada como resultante da atividade
meristemética da endoderme.

Resultados semelhantes aos descritos para
C. edulis no que se refere a atividade meristemética
da endoderme, foram também rel atados por Menezes
et al. (2003) para raiz de Cyperus papirus L.,
Lagenocarpus Nees spp., Cephalostemon
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Figuras 11-12. Sec¢Oestransversais daraiz em estruturapriméria
de Canna edulis Kerr-Gawler a 1.700um do pré-meristema. 11.
Aspecto geral daraiz evidenciando a epiderme (ep), células do
cortex (co), derivadas daendoderme meristemética (dem), cilindro
vascular (cv), onde se destacam célulasdamedula(me). 12. Detalhe
da Figura 11 mostrando endoderme (en) com estrias de Caspary
(seta 3) e periciclo (pe).

riedelianus Koern, Zingiber officinale Roscoe e
Echinodorus panicullatus (Mart.) Buchenan que
verificaram a presenca de uma endoderme com a
mesma atividade, denominando de iniciais endodér-
micasas célulasgeradoras dasfileirasradiaisdo cortex.
Essas autoras denominaram MED (Meristematic
Endodermal Derivatives) as camadas resultantes da
atividade meristemética, demonstrando que el as podem
constituir todo o cértex (Cephal ostemon riedelianus),
a maior parte do cortex (Cyperus papirus) ou so a
porcdo interna do cortex (Zingiber officinale).

Por meio da anélise anatdmica da regido apical,
conclui-se que na raiz adventicia de C. edulis, a
disposicéo radial das células corticais é resultante da
atividade meristemética da endoderme, cujas células
dédo origem a 2/3 do cortex, e o restante das camadas
corticais externas sdo originadas diretamente do
meristemafundamental.
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