DIFERENCIACAO ENTRE Egeria densa E Egeria najas PELOS
CARACTERES ANATOMICOS FOLIARES'

Differentiation Between Egeria densa and Egeria najas by Leaf Anatomic Characters
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RESUMO - Dentre as plantas daninhas aquaticas imersas de maior importancia nos
reservatorios de usinas hidrelétricas e em represas de pequeno porte no Brasil, destacam-se
as espécies Egeria densa e Egeria najas, cuja identificacao pode ser dificil na fase vegetativa.
O objetivo deste trabalho foi diferenciar cinco acessos de E. densae trés de E. najas, coletados
nos reservatorios de Jupia, Salto Grande, Trés Irméaos, Promissao, Nova Avanhandava e Ibitinga,
do complexo da Companhia Energética de Sao Paulo (CESP) do Estado de Sao Paulo, quanto
as caracteristicas anatomicas descritivas e quantitativas do limbo foliar, procurando-se obter
melhor entendimento sobre as relacdes dessas estruturas anatdémicas com a penetracao e
translocacao de herbicidas, além de auxiliar na identificacao de acessos suscetiveis e resistentes
a determinado produto quimico. Amostras do ter¢co médio do limbo foram fixadas em FAA 50,
cortadas transversalmente em microtomo rotatério com 8 um de espessura e coradas com
azul-de-toluidina. Foi analisada a estrutura foliar e foram quantificados os caracteres
anatémicos da nervura central (% epiderme das faces adaxial e abaxial, % feixe vascular e %
parénquima) e da regiao situada entre a nervura e o bordo do limbo (% epiderme das faces
adaxial e abaxial e espessura da folha). Os dados das variaveis quantitativas foram submetidos
aos testes estatisticos multivariados de Analise de Agrupamento e Analise de Componentes
Principais. Houve formacao de trés grupos principais: o primeiro foi constituido pelos trés
acessos de E. najas; o segundo, por quatro acessos de E. densa; e o terceiro, por apenas um
acesso de E. densa. O carater que mais contribuiu para a diferenciacdo entre os acessos foi a
% feixe vascular da nervura central, seguido da % epiderme da face abaxial da nervura central
e % epiderme das faces adaxial e abaxial da regido entre a nervura e o bordo foliar. Concluiu-
se que a utilizacao de caracteres anatéomicos quantitativos permitiu auxiliar na diferenciacao
dos acessos e das espécies estudadas; entretanto, devem ser incrementados os estudos
relacionando a estrutura anatomica com a resisténcia e suscetibilidade aos herbicidas.
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ABSTRACT - Seven leaf blade quantitative anatomic characters were used to differentiate five
accesses of Egeria densa, and three accesses of Egeria najas, collected in ‘Jupid’, ‘Salto
Grande’, ‘Trés Irmaos’, ‘Promissao’, ‘Nova Avanhandava’ and ‘Ibitinga’ reservoirs, in relation to
leaf blade descriptive and quantitative anatomic characteristics, in order to obtain a better
understanding the relations among these anatomic structures and herbicide penetration and
translocation. Another objective was to provide identification of susceptible and resistant accesses
to some chemical products. Leaf samples were collected, fixed in FAA 50, infiltrated in glycol
metacrylate resin, cut transversally with 8 um of thickness, and stained with toluidine blue. The
following leaf anatomic middle vein characters were quantitatively evaluated (%): adaxial and
abaxial epidermis, vascular bundle and parenchyma. In the region between the vein and the
leaf margin, the % adaxial and abaxial epidermis and leaf thickness were evaluated. The
quantitative anatomic characters of the leaf were submitted to statistic multivariate methods of
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Cluster Analysis and Principal Components Analysis. Results showed that three groups were
Jformed according to similarity levels: group 1 - three accesses of E. najas; group 2 - four accesses
of E. densa; group 3 - one access of E. densa. The anatomic characters with high discriminatory
degree were: % vascular bundle and abaxial epidermis of middle vein, and % adaxial and abaxial
epidermis of the region between the vein and leaf margin. In conclusion, it was observed that
the quantitative anatomic characters were determinant in differentiating accesses and aquatic
weed species; however, further studies must be conducted to relate the anatomical structures to

resistance and susceptibility to herbicides.
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INTRODUCAO

As plantas aquaticas possuem importantes
funcdes para a manutencio do equilibrio dos
ambientes aquaticos, pois atuam na protecao
e estabilizacao das margens de rios e reduzem
os efeitos da erosao. Sao fundamentais tam-
bém na cadeia alimentar, na oxigenacao da
agua e na absorcao de nutrientes. Contudo,
quando esse equilibrio € alterado, pode ocorrer
rapido e excessivo desenvolvimento dessas
plantas aquaticas (Tanaka, 2000). Outras pos-
siveis causas do desenvolvimento desordenado
das espécies de plantas aquaticas sao o lanca-
mento de efluentes de origem urbana e/ou
industrial e o transporte de fertilizantes utili-
zados na agricultura para os corpos hidricos,
o que contribui para a eutrofizacao dos
ambientes aquaticos.

A eutrofizacao dos sistemas aquaticos pode
acarretar prejuizos a atividade pesqueira, a
saude publica, aos esportes nauticos, ao turis-
mo e promover o entupimento de grades de
tomadas de agua das turbinas de usinas hidre-
létricas, devido a alta producdo de biomassa
das populacodes de plantas aquaticas (Yeo et al.,
1984; Tanaka, 1998). Do ponto de vista
ambiental, algumas espécies de crescimento
rapido podem suprimir outras menos agressi-
vas, desejaveis para manutencao da diversi-
dade, ou modificar negativamente algumas
caracteristicas fisicas da agua (Cardoso et al.,
2002; Marcondes et al., 2003b).

Dentre as varias espécies que proliferam
nos reservatorios das usinas hidrelétricas do
Estado de Sao Paulo, destacam-se duas espé-
cies imersas: Egeria densa e E. ngjas, da fami-
lia Hydrocharitaceae. Ambas sao originarias
da América do Sul e multiplicam-se, principal-
mente, por fragmentacdo do caule, sendo a
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Hydrocharitaceae, aquatic plant, weed, leaf anatomy.

reproducao por sementes muito rara (Cook &
Urmi-Konig, 1984; Bowmer et al., 1995;
Kissmann & Groth, 1997).

A comercializacao da egéria, como planta
ornamental para aquarios, viabilizou sua
disseminacao por varias partes do mundo,
sendo encontrada no Japao e nos Estados
Unidos, onde se distribui pela Califérnia,
Arizona, Washington e Flérida (Bowmer et al.,
1995; Roberts et al., 1999; Martins et al.,
2003).

O reservatorio da Usina Hidrelétrica Enge
Souza Dias (Jupia), da Companhia Energética
de Sao Paulo (CESP), apresenta grandes
populacdes de plantas aquaticas imersas,
principalmente de E. densa, E. najas e
Ceratophyllum demersum. Essas espécies
ocupam grandes extensdes do reservatorio,
com acumulos de matéria fresca de até
50 t ha! nos locais de maior colonizacao. No
periodo chuvoso, as cheias deslocam massas
de plantas em direcdo a usina, onde se acu-
mulam nas grades de protecao das unidades
geradoras, tornando obrigatoria sua remocao,
a fim de evitar o entupimento das grades
(Marcondes et al., 2003b). O prejuizo nao se
resume aos custos com a coleta e transporte
das plantas e com a substituicao de grades,
mas também a perda potencial de receitas
devido a reducao na geracao de energia. Em
reservatorio de pouca capacidade de arma-
zenamento de agua, essa reducao de poténcia
leva a uma sobra de agua que deve ser vertida,
sem gerar energia elétrica (Marcondes et al.,
2003a). Thomaz (2002) afirma que a cons-
trucao de reservatoérios e a manipulacao dos
niveis higrométricos podem estimular o
desenvolvimento indesejado de plantas
aquaticas.
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A morfologia das plantas, principalmente
os caracteres anatomicos, pode determinar
o grau de facilidade ou de dificuldade de
absorcao dos herbicidas pelas folhas. Dessa
forma, o estudo da anatomia do limbo foliar
de plantas daninhas destaca-se como uma
técnica importante na descricao de estruturas
que podem influenciar a absorcao dos herbi-
cidas, além de auxiliar na identificacao de
espécies (Procopio et al., 2003a,b).

Ferreira et al. (2002) relatam que o estudo
anatémico foliar pode melhorar o entendimento
sobre as barreiras que cada espécie impoe a
penetracao dos herbicidas e, assim, fornecer
subsidios para a busca de estratégias que
superem tais obstaculos. Dessa maneira, a
analise anatomica descritiva e quantitativa da
folha pode ser aplicada com sucesso na identi-
ficacao de espécies suscetiveis, tolerantes ou
resistentes a determinado produto quimico,
contribuindo com os estudos de seletividade
de herbicidas as espécies terrestres ou aqua-
ticas.

As plantas de E. densa e E. ngjas sao
morfologicamente muito semelhantes, o que
dificulta a identificacido das espécies em
levantamentos fitossociologicos realizados
nos reservatorios das usinas hidrelétricas.
A alta similaridade morfolégica existente
entre varias espécies pertencentes a familia
Hydrocharitaceae, como E. densa, E. najas,
Elodea canadensis, Elodea nuttallii, Hydrilla
verticillata e Lagarosiphon major, é ressaltada
por varios autores (Solymosy & Gangstad,
1974; Cook & Urmi-Konig, 1984; Yeo et al.,
1984; Bowmer et al., 1995; Hoyer et al., 1996).

Martins et al. (2003) citam que os estudos
realizados com egéria sugerem a caracterizacao
genética de acessos coletados no Brasil, para
a possivel verificacdo da origem das plantas
introduzidas nos Estados Unidos, Japao, Nova
Zelandia e Europa, bem como para o auxilio
no manejo quimico, com enfoque em selecao e
resisténcia a herbicidas.

Segundo Weiss et al. (1997), acessos
coletados na Nova Zelandia de E. densa sao
geneticamente isolados e, possivelmente, foram
introduzidos de uma populacdao nativa da
Ameérica do Sul. A caracterizacao de populacgoes
de plantas é de extrema importancia para
estabelecer planos de manejo apropriados,
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minimizar custos e garantir a repeticao de
resultados no campo (Mori et al., 1999).

Assim, o objetivo deste trabalho foi diferen-
ciar oito acessos de espécies daninhas aqua-
ticas imersas (E. densa e E. ngjas), coletadas
nos reservatorios do complexo CESP do Estado
de Sao Paulo, quanto as caracteristicas
anatomicas descritivas e quantitativas do limbo
foliar, procurando-se obter melhor entendi-
mento sobre as relacoes dessas estruturas
anatomicas com a penetracao e translocacao
de herbicidas, além de auxiliar na identificacao
de acessos suscetiveis e resistentes a deter-
minado produto quimico.

MATERIAL E METODOS

Nas hidrelétricas do complexo CESP do
Estado de Sao Paulo, plantas de Egeria densa
foram coletadas nos reservatérios de Jupia,
Nova Avanhandava, Promissao e Salto Grande;
e as de E. nagjas nos reservatorios de Ibitinga,
Jupia e Trés Irmaos. A constituicao genética
dos acessos foi identificada pela técnica de
RAPD, em estudo preliminar realizado por
Martins et al. (2003), no Laboratorio de
Biologia Molecular do Nucleo de Pesquisas
Avancadas em Matologia (NUPAM), da
Faculdade de Ciéncias Agrondomicas de
Botucatu - UNESP. Foi encontrada no reserva-
tério de Jupia diferenca genética entre dois
acessos de E. densa, os quais foram identi-
ficados como Jupia! e Jupia?.

A localizacao dos acessos (Tabela 1) foi
determinada utilizando-se o aparelho de
Sistema de Posicao Geografica (GPS), marca
Garmin. A Figura 1 representa o mapa do
Estado de Sao Paulo com a localizacao dos
reservatorios, nos quais foram coletados os
acessos de ambas as espécies de Egeria.
Estes foram acondicionados, sob condicoes de
campo, em caixas-d’agua de fibra de vidro de
350 litros, contendo uma camada de 15 cm
de solo no fundo.

O delineamento experimental utilizado foi
o inteiramente casualizado, com oito tratamen-
tos (trés acessos de E. ngjas e cinco acessos
de E. densa) e quatro repeticoes. O material
foliar foi amostrado a 5 cm abaixo do apice,
quando as folhas se apresentavam totalmente
expandidas, antes do florescimento.
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Tabela 1 - Coordenadas geograficas dos locais de coleta dos oito acessos de Egeria densa e E. najas presentes nos
reservatorios das usinas hidrelétricas do complexo CESP, do Estado de Sdo Paulo

Acesso Espécie UTM 22K Latitude Longitude Local
Ibitinga E. najas 709478 7580732 S21°51° 54,17 | W48°58’ 22,17 | Ribeirdo Claro, MD
Jupid E. najas 456114 7713501 S20°40° 38,5 | W51°25° 16,9” | Reservatorio, Tieté, MD
Trés Irméos E. najas 556673 7671509 S21°03”23,2” | W50°27° 16,2” | Montante da Ponte da SO-463, ME
Jupia' E. densa 456114 7713501 S20°40’ 38,5” | W51°25’ 16,9 | Reservatério, Tieté, MD
Jupié2 E. densa 454743 7714202 S20°40° 15,6 | W51°26° 04,2” | Reservatorio, Tieté, MD
Nova Avanhandava E. densa 623139 7644647 S21°17 45,07 | W49°48* 46,3” | Lagoa, ME
Promisséo E. densa 689490 7610733 S21°35* 47,07 | W49° 10’ 10,5” | Lagoa do Limoeiro, ME
Salto Grande E. densa 603426 7467774 $22°537 41,27 | W49°59’29,8” | Meio do reservatério

UTM: Projecao Universal Transversal de Mercator (sistema métrico e cartesiano de coordenadas geograficas). 22K: Zona Meridiana.

MD: margem direita. ME: margem esquerda.

Figura I - Reservatérios do complexo CESP do Estado de Sao
Paulo, nos quais foram coletados oito acessos de Egeria
densa e E. najas. JUP: Jupid, TRI: Trés Irmaos, NAV: Nova
Avanhandava, PRO: Promissio, IBI: Ibitinga e SAG: Salto
Grande.

Para analise anatomica, foram tomadas
porcoes da regiao mediana do limbo foliar,
fixando-as em FAA 50 (formaldeido+acido
acético glacial+alcool 50%) durante 48 horas,
e, posteriormente, conservadas em alcool 70%
(Johansen, 1940).

Amostras da nervura central e da regiao
situada entre a nervura e o bordo do limbo
foliar foram infiltradas com historresina, con-
forme a técnica de Gerrits (1991). Em seguida,
os materiais foram seccionados transversal-
mente em microtomo rotatorio, com espessura
de 8 pm, e corados com azul-de-toluidina
(O’'Brien et al., 1964). A estrutura anatoémica
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do limbo foi observada em microscopia de luz.
Os limites e contornos dos tecidos foram
desenhados com o auxilio de microscopio de
projecao, sendo as areas mensuradas por
meio de mesa digitalizadora, usando-se um
programa computacional especifico (Souza
et al., 2005). Os dados de areas foram trans-
formados em valores porcentuais em relacao
a area total de ambas as regides amostradas.

Foram quantificados caracteres anato-
micos do limbo foliar, na nervura central (%
epiderme das faces adaxial e abaxial, % feixe
vascular e % parénquima) e na regiao entre a
nervura e o bordo do limbo (% epiderme das
faces adaxial e abaxial e espessura da folha).

Os valores dos sete caracteres anatomicos
foram submetidos aos testes estatisticos
multivariados de Analise de Agrupamento e
Analise de Componentes Principais (Sneath &
Sokal, 1973), com a finalidade de discriminar
0s acessos e as espécies de Egeria de acordo
com seu grau de similaridade. Na realizacao
da Analise de Agrupamento empregou-se a
Distancia Euclidiana Média, com o algoritmo
UPGMA (‘Unweighted Pair Group Method with
Arithmetic Average’), conforme recomendado
por Rohlf (1970).

RESULTADOS E DISCUSSAO
Caracteristicas anatomicas descritivas
O limbo foliar de E. densa e E. najas apre-

senta apenas uma nervura distinta: a nervura
central. Na Figura 2 sao apresentadas as
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seccoes transversais do limbo, compreendendo
o terco médio da nervura central (Figura 2A, B)
e da regido entre a nervura e o bordo foliar
(Figura 2C, D) das duas espécies de plantas
daninhas aquaticas estudadas.

A estrutura da nervura central de E. densa
(Figura 2A) e E. nagjas (Figura 2B) apresenta:
epiderme unisseriada em ambas as faces, reco-
berta por cuticula e apresentando cloroplastos;
auséncia de tricoma aculeado nas células
epidérmicas da face abaxial, como também
relataram Hoyer et al. (1996) para E. densa;
escasso parénquima com células irregulares;
e feixe vascular unico com dificil distincao entre
xilema e floema, como descreveram Yeo et al.
(1984) para Hydrilla verticillata.

Aregiao entre a nervura e o bordo do limbo
foliar de E. densa (Figura 2C) e E. najas (Figura
2D) apresentam: epiderme unisseriada em
ambas as faces e com cuticula mais espessada
na face adaxial, como também constatou
Sculthorpe (1967) em folhas de diversas
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espécies aquaticas, como Elodea canadensis;
ocorréncia de células epidérmicas com maiores
dimensées na face adaxial do que na face
abaxial; células epidérmicas contendo cloro-
plastos, desprovidas de estomatos e com
espacos intercelulares entre as células das
faces adaxial e abaxial; auséncia de parén-
quima e de feixes vasculares, sendo o limbo
constituido apenas por duas camadas de
células, ou seja, a camada epidérmica das
faces adaxial e abaxial; e auséncia de fibras
marginais e presenca de idioblastos taniniferos
no bordo do limbo em E. densa, caracteristicas
estas também observadas por Cook & Urmi-
Konig (1984).

Caracteristicas anatomicas quantitativas

Na Tabela 2 sao apresentados os valores
médios dos caracteres anatomicos quanti-
tativos do limbo foliar, para os oito acessos de
E. densa e E. nagjas, submetidos a analise
estatistica multivariada.

Figura 2 - Secgdes transversais do limbo foliar das espécies de Egeria. A. regido da nervura central de E. densa; B: regido da
nervura central de E. najas; C: regido entre a nervura e o bordo do limbo de E. densa; D: regido entre a nervura e o bordo do
limbo de E. najas; eb: epiderme da face abaxial; ed: epiderme da face adaxial; fv: feixe vascular; i: idioblasto taninifero;
p: parénquima; e ¥ : cloroplasto. Barra =46 um (A-B) e 23 um (C-D).
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O resultado da Analise de Agrupamento,
representado na forma de dendrograma (Figura
3), permitiu agrupar os oito acessos das duas
espécies de Egeria, de modo que aqueles
pertencentes a um mesmo grupo apresentaram
maior similaridade que os acessos de grupos
diferentes. Os oito acessos constituiram
trés grupos principais, em nivel de 0,16 na
escala de distancia de similaridade, os quais
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apresentaram a seguinte disposicao: grupo 1
— formado pelos trés acessos de E. najas cole-
tados nos reservatorios de Jupia, Trés Irmaos
e Ibitinga; grupo 2 - constituido por quatro
acessos de E. densa, coletados nos reser-
vatorios de Jupial!, Jupia?, Salto Grande e
Promissao; e grupo 3 — formado apenas por
um acesso de E. densa, coletado no reser-
vatorio de Nova Avanhandava.

Tabela 2 - Valores médios dos caracteres anatomicos quantitativos do limbo foliar de oito acessos de Egeria densa e E. najas,
coletados em reservatérios do complexo CESP do Estado de Sao Paulo

. E. najas E. densa
Cardter m =
IBI Jup TRI JUP~ JUP= NAV PRO SAG
Regido da Nervura Central
% Epiderme Face Adaxial 41,73 42,66 41,51 53,29 47,88 41,70 41,16 41,20
% Epiderme Face Abaxial 30,79 35,10 38,59 28,06 29,24 29,74 27,85 32,98
% Parénquima 21,74 18,32 16,31 12,97 16,45 21,81 22,56 17,79
% Feixe Vascular 5,74 391 3,59 5,68 6,42 6,75 8,43 8,03
Regido entre a Nervura Central e o Bordo do Limbo
% Epiderme Face Adaxial 61,77 60,81 63,11 57,92 59,80 47,05 58,12 53,15
% Epiderme Face Abaxial 38,23 39,19 36,89 42,18 40,20 52,95 41,88 46,85
Espessura da Folha (um) 43,61 45,31 43,39 27,59 34,11 55,20 36,97 31,64
IBI: Ibitinga. JUP: Jupid. TRI: Trés Irmdos. NAV: Nova Avanhandava. PRO: Promissdo. SAG: Salto Grande.
Yacesso 1. % acesso 2.
0,24 0,20 0,16 0,12 0,08 0,04 0,00
L ] L L L L ]
I T 1 1 1 1 1
JUP (N)
TRI (N)
Gq
IBI (N)
JUP' (D)
JUP? (D)
G
SAG (D)
PRO (D)
NAV (D) | Gs

Figura 3 - Dendrograma resultante da Analise de Agrupamento dos sete caracteres anatdmicos quantitativos do limbo foliar, utilizando-
se a Distancia Euclidiana Média entre os oito acessos de Egeria. JUP: Jupid, TRI: Trés Irmaos, IBI: Ibitinga, SAG: Salto
Grande, PRO: Promissiao e NAV: Nova Avanhandava. (N): Egeria najas e (D): Egeria densa.
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No grupo 1 (Figura 3), os acessos de
E. najas coletados em Jupia e Trés Irmaos
apresentaram maior similaridade, provavel-
mente pela proximidade de localizacdo entre
esses reservatorios no rio Tieté, situados na
regiao extremo oeste do Estado de Sao Paulo,
proximo a bacia do rio Parana (Figura 1). Por
sua vez, o acesso coletado em Ibitinga uniu-se
aos outros dois acessos desse grupo em um
nivel de similaridade menor, possivelmente
devido & maior distancia geografica (Figura 1).
Contudo, os acessos desses trés reservatorios
formaram um grupo representado apenas por
E. najas, apesar de estarem localizados em
regioes com latitudes e longitudes diferentes
(Tabela 1).

De acordo com Mori et al. (1999), a varia-
bilidade genética observada nas populacoes de
E. najas coletadas no reservatorio de Jupia e
rios afluentes pode ser originaria de propa-
gacao sexuada entre individuos, devido a alta
densidade populacional, que favorece a polini-
zacao cruzada, e/ou oriunda de material
vegetativo variavel, de diferentes origens dos
afluentes da bacia do rio Parana. Esses mes-
mos autores constataram diferencas genéticas
entre os acessos coletados no reservatorio de
Jupia, no rio Tiet€, no canal de Pereira Barreto
e no rio Sao José dos Dourados.

No grupo 2 (Figura 3), os acessos de
E. densa coletados em Jupia! e Jupia? apre-
sentaram alta similaridade, constituindo um
subgrupo, devido a sua localiza¢cao no mesmo
reservatorio. Os acessos coletados em Salto
Grande e Promissdo também mostraram simi-
laridade e formaram outro subgrupo, apesar
de o reservatorio de Salto Grande estar loca-
lizado fora da bacia do rio Tieté e, portanto,
mais distante geograficamente do reservatoério
de Promissao (Figura 1), porém localizado em
regiao com longitude proxima a do outro
reservatorio (Tabela 1). Esses dois subgrupos
formados uniram-se em um nivel de simila-
ridade menor, possivelmente devido a maior
distancia geografica, uma vez que se localizam
em latitudes e longitudes diferentes. Conse-
quiientemente, esses reservatorios podem
apresentar microambientes distintos, estando
submetidos a influéncia antrépica variada, o
que pode modificar as caracteristicas
anatomicas foliares dos acessos, acarretando
formacao de subgrupos, além da possibilidade
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de ocorréncia de reproducao sexuada. Entre-
tanto, os acessos desses quatro reservatorios
formaram um grupo representado apenas por
E. densa, apesar de estarem localizados em
regioes diferentes (Tabela 1 e Figura 1).

O grupo 3 foi formado apenas pelo acesso
de E. densa coletado em Nova Avanhandava
(Figura 3), provavelmente pela localizacao
intermediaria desse reservatorio em relacao aos
demais (Figura 1), os quais constituiram os gru-
pos de E. ngjas (grupo 1) e E. densa (grupo 2).

Martins et al. (2003) constataram que a
porcentagem de locos polimoérficos observada
para a populacao de E. najas no reservatorio
de Jupia foi menor do que a observada em
E. densa, evidenciando que E. ngjas foi menos
variavel geneticamente que E. densa.

O aumento da variabilidade genética den-
tro da populacao de E. densa e E. najas,
possivelmente, deve-se ao fato de estas espécies
serem nativas da bacia do rio Parana e, ocasio-
nalmente, apresentarem reproducao por
sementes (Cook & Urmi-Koénig, 1984; Martins
et al., 2003).

Os reservatoérios de Promissao (grupo 2) e
de Nova Avanhandava (grupo 3) apresentam
proximidade geografica no rio Tieté (Figura 1);
entretanto, os acessos de E. densa coletados
nesses dois reservatorios mostraram alta
dissimilaridade, constituindo dois grupos dis-
tintos (Figura 3), corroborando os resultados
obtidos por Martins et al. (2003), referentes a
caracterizacao genética de acessos de E. densa
e E. ngjas coletados em reservatorios hidre-
létricos do Estado de Sao Paulo, utilizando a
técnica de RAPD.

Weiss et al. (1997), também utilizando
RAPD, concluiram que E. densa é diferente de
Elodea canadensis, constatando também a
ocorréncia de pequenas diferencas genéticas
entre os acessos de E. densa coletados na
Califéornia. Kadono et al. (1997), estudando a
variabilidade genética pelo método isoenzi-
matico em acessos de E. densa e Elodea nuttalli
coletados em varios locais do Japao, nao
encontraram diferencas genéticas, sugerindo
que os acessos de egéria eram provenientes de
um mesmo clone introduzido no Japao.

Na Tabela 3 sao apresentados os coeficien-
tes de correlacao entre os sete caracteres

Planta Daninha, Vigosa-MG, v. 24, n. 2, p. 211-220, 2006



218

anatomicos quantitativos do limbo foliar e os
componentes principais (Y, e Y,). No conjunto,
esses componentes foram responsaveis por
83,94% da informacao (variancia) acumulada
pelos caracteres avaliados, constituindo-se em
indicadores eficientes de dissimilaridade,
comportando-se, portanto, como caracteres
diferenciadores entre os acessos estudados.
A intensidade da contribuiciao desses carac-
teres para a discriminacao dos acessos esta
relacionada a ocorréncia de maiores valores
absolutosem Y, e Y,

Verifica-se na Tabela 3 que, para o primeiro
componente principal (Y)), a porcentagem de
feixe vascular da nervura central foi o carater
anatomico quantitativo que mais contribuiu
para a discriminacao dos oito acessos de
Egeria, enquanto as porcentagens de epiderme
da face abaxial da nervura central e de epi-
derme das faces adaxial e abaxial da regido
situada entre a nervura e o bordo foliar apre-
sentaram menor contribuicdo. Quanto ao
segundo componente principal (Y,), apenas
a espessura da folha mostrou poder de
discriminacao satisfatorio.

A dispersao grafica (Figura 4), resultante
da Analise de Componentes Principais, tam-
bém mostrou a formacéao de trés grupos, com
relacao aos oito acessos das duas espécies
de Egeria estudadas, revelando haver boa
concordancia entre esses resultados e aqueles
obtidos da Analise de Agrupamento (Figura 3).

Observando o componente principal Y,
(Tabela 3) e a dispersao grafica (Figura 4),
verificou-se que os acessos de E. najas coleta-
dos nos reservatorios do grupo 1 (Trés Irmaos,
Jupia e Ibitinga) apresentaram menores
valores de porcentagem de feixe vascular da
nervura central que os demais acessos de
E. densa formadores dos grupos 2 e 3,
excetuando-se o acesso do reservatorio Jupia!
do grupo 2, provavelmente por estar localizado
na mesma regiao daquele do grupo 1 (Tabela
2). Quanto a porcentagem de epiderme da
regiao situada entre a nervura e o bordo foliar,
os acessos de E. ngjas do grupo 1 apresen-
taram maiores valores para a face adaxial e
menores para a face abaxial (Tabela 2). A
porcentagem de epiderme da face abaxial da
nervura central dos acessos de E. najas do
grupol revelou maiores valores que os demais
acessos de E. densa constituintes dos grupos
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2 e 3, excetuando-se o acesso do reservatorio
Salto Grande do grupo 2, que apresentou
maior valor que o acesso do reservatorio Jupia
do grupo 1 (Tabela 2), possivelmente por estar
localizado em regidao com latitude e longitude
diferentes (Figura 1).

Observando o componente principal Y,
(Tabela 3) e a dispersao grafica (Figura 4),
constatou-se que os acessos de E. densa coleta-
dos nos reservatorios do grupo 2 (Jupia',
Jupia?, Salto Grande e Promissio) apresen-
taram menores valores da espessura da folha
que os acessos de E. nagjas do grupo 1 e tam-
bém de E. densa do grupo 3 (Tabela 2).

Tabela 3 - Coeficientes de correlagdo entre os caracteres
anatdmicos quantitativos do limbo foliar de oito acessos
de Egeria densa e E. najas e os dois primeiros compo-
nentes principais (Y; e Y»)

Caréater Y, Y,
% Epiderme Face Adaxial (NC) -0,2181 -0,7592
% Epiderme Face Abaxial (NC) -0,6939 0,3343
% Parénquima (NC) 0,5663 0,7342
% Feixe Vascular (NC) 0,9703 -0,2123
% Epiderme Face Adaxial (RNB) -0,6737 -0,2130
% Epiderme Face Abaxial (RNB) 0,6728 0,2115
Espessura da Folha (RNB) -0,0680 0,9728
% Informagdo Retida 48,32 35,62
% Informagdo Acumulada 48,32 83,94

NC: nervura central e RNB: regido entre a nervura central e o bordo
do limbo foliar.

Gi ( NAV (D)
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JUP (N)
TRI(N) ¢

\_/<) I
(]

:
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»
PRO (D)

SAG (D Y
R %
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Figura 4 - Dispersdo gréafica dos oito acessos de Egeria,
utilizando-se os dois primeiros componentes principais (Y,
e Y,), para o conjunto dos sete caracteres anatdmicos
quantitativos do limbo foliar. JUP: Jupia, TRI: Trés Irmaos,
IBI: Ibitinga, SAG: Salto Grande, PRO: Promissao e NAV:
Nova Avanhandava. (N): Egeria najas e (D): Egeria densa.




Diferenciacdo entre Egeria densa e Egeria najas ....

As diferencas anatémicas quantitativas
encontradas entre os acessos permitiram
diferenciar E. densa de E. nagjas, constituindo
grupos distintos. Contudo, ainda nao é bem
conhecida a influéncia dos caracteres anato-
micos do limbo foliar sobre a eficacia e seletivi-
dade de herbicidas no controle destas espécies,
havendo a necessidade de realizar mais estudo
sobre esse assunto.

Tanaka et al. (2002), avaliando os efeitos
do herbicida fluridone (1-methyl-3-phenyl-5-
[3-(trifluoromethyl)phenyl]-4(H)-pyridinone) no
controle de E. densa e E. nagjas, observaram
que E. najas mostrou-se mais sensivel que
E. densa; entretanto, ao final do experimento
os niveis de controle das duas espécies foram
semelhantes. Netherland et al. (2000) verifi-
caram a tolerancia ao herbicida fluridone nu-
ma populacao de plantas de Hydrilla verticillata
coletadas em diversos lagos da regiao central
da Florida, exigindo-se doses mais elevadas
para a maior eficiéncia do herbicida.

De acordo com Marcondes et al. (2003b),
a exposicdo continua ao herbicida fluridone,
por um periodo de 130 dias, reduziu significati-
vamente a biomassa de E. densa e E. ngjas,
atingindo niveis de controle superiores a
98,3%. No entanto, quando cessou o efeito do
fluridone, ocorreu a recolonizacao do ambiente
pelas espécies estudadas.

Com base nos resultados obtidos, verifi-
cou-se que os caracteres anatomicos quanti-
tativos do limbo foliar sdo discriminatorios e
permitiram estabelecer diferencas entre os
acessos de E. ngjas (grupo 1) e os de E. densa
(grupos 2 e 3). As diferencas anatomicas
encontradas, principalmente, quanto a % feixe
vascular e % epiderme da face abaxial da
nervura central, além da % epiderme de ambas
as faces da regiao situada entre a nervura e o
bordo do limbo foliar, podem auxiliar na
correta identificacao dessas espécies da flora
daninha em levantamentos fitossociologicos
realizados em reservatorios hidrelétricos.

Os caracteres anatdémicos avaliados nao
apresentaram relacao com a suscetibilidade
e resisténcia dos acessos a herbicidas. Por-
tanto, os estudos referentes a determinacao
de acessos suscetiveis, tolerantes ou resis-
tentes a herbicidas, e a eventual relacao da
anatomia nesse comportamento devem ser
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incrementados, visando o conhecimento da
seletividade para essas espécies.
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