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Anatomia da raiz de oito espécies de macrofitasatarps emergentes da
planicie alagavel do alto rio Parana

RESUMO

A planicie alagavel do alto rio Parana é caraddeazpela existéncia de varios habitats
aquéticos e transicionais entre o ambiente aquatiterestre, influenciando na presenca e
distribuicdo das macrofitas aquaticas. Com o olgetiecomparar a anatomia das raizes de
oito espécies de macréfitas aquaticas emergerdemnfrealizadas coletas em diferentes
locais e preparadas laminas permanentes para emalc@ptura de imagens. As espécies
possuem epiderme unisseriada com células esteeltagyas, cortex composto por exoderme
unisseriada ou bisseriada, com ou sem espessana@rénquima com grandes lacunas,

endoderme unisseriada, com ou sem espessamenigiclpecontinuo ou interrompido e
cilindro central com namero variavel de pélos dema.

Palavras-chave: Aerénquima. Raiz. Alismataceae. Cyperaceae. Polyggaea
Pontederiaceae.



Anatomy of the root of eight species of emergingadig macrophytes of the
floodplain of the high Parana river

ABSTRACT

The floodplain of the high Parana river is charazésl by the existence of several aquatic
and transitional habitats among the aquatic anederal environment, influencing in the

presence and distribution of the aquatic macrophydgh the objective of comparing the

anatomy of the roots of eight species of emergiggaic macrophyte, sampling were

accomplished in different places and prepared peemtaslides for analysis and capture of
images. The species possess epidermis uniserigi@naiw and long cells, cortex composed
by exodermis uniseriate or biseriate, with or withthickening, aerenchyma with great gaps,
endodermis uniseriate, with or without thickenimgntinuous pericycle or interrupted and
central cylinder with variable number of xylem pmle

Keywords: Aerenchyma. Root. Alismataceae. Cyperaceae. Poggpae. Pontederiaceae.
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Anatomia da raiz de oito espécies de macrofitas agticas emergentes da planicie
alagavel do alto rio Parana.

Angela Maria Marques Sanches-Marques e Ismar Seba&b Moscheta. *
Departamento de Biologia, Programa de Pés-Graduag@oEcologia de Ambientes Aquaticos Continentais/édsidade Estadual de
Maringd, Av. Colombo, 5790, 87020-900, Maringd, &4, Brasil. *Author for correspondence. e-maimisscheta@uem.br.

Resumo: A planicie alagavel do alto rio Parana € caracdeazpela existéncia de varios
habitats aquaticos e transicionais entre o ambiaqtético e terrestre, influenciando na
presenca e distribuicdo das macrofitas aquaticas €objetivo deomparar a anatomia das
raizes de oito espécies de macrofitas aquaticasgentes, foram realizadas coletas em
diferentes locais e preparadas laminas perman@ar@sanalise e captura de imagens. As
espécies possuem epiderme unisseriada com cékifagas e longas, cortex composto por
exoderme unisseriada ou bisseriada, com ou senssspento, aerénquima com grandes
lacunas, endoderme unisseriada, com ou sem espggsanpericiclo continuo ou
interrompido e cilindro central com nimero variddelpdlos de xilema.

Palavras-chave:aerénquima, raiz, Alismataceae, Cyperaceae, Pohygae, Pontederiaceae.

Abstract: The floodplain of the high Parana river is charazesl by the existence of several
aquatic and transitional habitats among the aquaaiicterrestrial environment, influencing in
the presence and distribution of the aquatic mdugyi@s. With the objective of comparing the
anatomy of the roots of eight species of emerggupatac macrophyte, sampling were realyed
in different places and prepared permanent slidesahalysis and capture of images. The
species possess epidermis uniseriate of narroviloagdcells, cortex composed by exodermis
uniseriate or biseriate, with or without thickeniraggrenchyma with great gaps, endodermis
uniseriate, with or without thickening, continuquericycle or interrupted and central cylinder
with variable number of xylem poles.

Keywords: aerenchyma, root, Alismataceae, Cyperaceae, Palggae, Pontederiaceae.

Introducao

Os estudos sobre biologia e ecologia de ecossistag@aticos continentais
iniciaram-se em ambientes localizados em regideypdeadas. Somente apdés algumas
décadas passaram a ser realizados nos tropicos.UMNams décadas os estudos em
ecossistemas aquéticos continentais brasileiresaptaram um grande avanco. Este avango
deve-se a fatores como: a profusédo e variedadeassistemas aquaticos, alguns dos quais
ainda em estado natural; a necessidade de mangjmbientes aquaticos ja alterados pela
acao antropica e ao grande interesse pela biotladesnas Ultimas décadas (Thoredini,
2003).

A maioria dos rios de grande ou médio porte podseas alagaveis adjacentes

que, em conjunto com a calha principal, constitwsnsistemas denominados rios-planicies



de inundagcdo. Em regibes tropicais, esses sistaprasentam marcante variagao temporal
dos fatores fisicos, quimicos e bidticos. Taisagdies estdo associadas, principalmente, as
alteracbes dos niveis hidrométricos, aos quaissiéim atribuido o conceito de “pulsos de
inundacao” (Junket al, 1989), englobando uma fase de inundacdo e oetrseda, com
oscilagBes dos niveis hidrométricos, influenciandovelocidade da agua, profundidade dos
ambientes aquaticos e a area superficial da piargebmetida a alagamento (Neiff, 1990).

O sistema rio-planicie de inundacéo do alto ricaRaré caracterizado pela
existéncia de varios habitats aquaticos e tranmsgsoentre o ambiente aquatico e terrestre,
com distingdes quanto ao grau de comunicac¢do commincipal e tributérios, morfometria
e hidrodinamica. Assim, cada um desses habitasupoaracteristicas limnolégicas proprias,
influenciando na presenca e distribuicdo de orgamsés tais como as macrofitas aquaticas
(Thomazet al, 1997).

Nos ambientes aquéticos tropicais, em geral, adigdes climéaticas tendem a
favorecer o crescimento de macréfitas aquaticasitrBeelas, podem ser citadas as altas
temperaturas médias e as intensas radiacbes soMées desses fatores, ocorrem, ainda,
pressfes antropicas que podem induzir o apareamm@mtcondicdes adequadas para o
desenvolvimento desses vegetais, tais como a ogéstrde reservatérios artificiais e a

eutrofizagdo (Bianchini Junior, 2003).

De acordo com Pott e Pott (2003), a vegetacao iaquatdinamica, ajustando-
se as alteracOes naturais decorrentes de ciclosldgitos. As macrofitas aquaticas tém
grande capacidade de adaptacdo e grande amplitalégiea e sdo dotadas de uma
plasticidade fenotipica impressionante, facilmentiservada em plantas anfibias, macréfitas
emersas de folhas aéreas. Segundo Esteves (1968) péantas suportam longos periodos de
seca, transformando-se em formas terrestres corfunpl@s modificacbes anatdmicas,

fisiologicas e morfologicas.

Segundo Crawford (1987), os solos sujeitos ao alagto determinam
alteracdes nas plantas que se tornam tolerantesndlacdo. Ha duas interpretacbes sobre
estratégias de plantas tolerantes a hipoxia. Dedacoom Crawford (1987), certas rotas
metabolicas se ativariam quando as plantas estéladas. Entretanto, segundo Armstrong
(1979), as plantas ndo necessitariam de rotas Glietab alternativas, pois suas adaptacdes
morfo-anatémicas possibilitariam a difusdo do omig&la parte aérea para as raizes e, assim,

manteriam a respiracdo aerdbia. No entanto, JAP4(l sugere que pode haver tanto



estratégias metabdlicas quanto morfo-anatomicastesedo uma interacao entre elas.

De acordo com Thomaet al. (2004), as espécies deste estuichinodorus
grandiflorus (Cham. e Schtdl.) Mich. eSagittaria montevidensiCham. e Schitdl.
(Alismataceae) Eichhornia azuregSw.) Kunth ePontederia cordata L(Pontederiaceag)
Oxycarium cubenséPoepp. e Kunth) Lye (Cyperacea®olygonum ferrugineuriVedd,
Polygonum hydropiperoidesvlichx. e Polygonum stelligerumCham (Polygonaceae)
pertencem ao grupo ecologico das macrofitas a@sgmergentes, ocorrendo nas margens
dos corpos de agua. Estas macrofitas aquaticasasuges oscilacdes naturais do nivel da
agua, podem, com frequéncia, ser submersas terigpoeste. As modificacdes morfolégicas
induzidas pela submersdo variam consideravelmentee es plantas que vivem nesta
condicdo. Algumas delas diferem apenas no grau igiefitacdo e outras sofrem
modificagcbes fenotipicas tdo grandes que errond@meodem ser reconhecidas

taxonomicamente como outra espécie (Sculthorpey)198

As raizes das macréfitas aquaticas emergentesnenfreum meio de quase
total auséncia de oxigénio, necessitando de aosfigue assegurem quantias adequadas deste
gas. Para isso, extensos sistemas de espacosndeparénquima (aerénquima), sdo muito
frequentes. Este aerénquima constitui-se em uranséstle canais de aeragdo, partindo das
raizes para o caule e alcancando inclusive ass@¢®eulthorpe, 1985). Ainda de acordo com
0 mesmo autor, este sistema compensatério de aer@ag além de assegurar provisdes de
oxigénio, oferece uma maior resisténcia mecanieanpindo o maximo possivel de forca

com o minimo possivel de tecidos.

A plasticidade fenotipica relacionada aos pericdseca e de alagamento
provocados pelas cheias dos rios, ainda € poudisaate Trabalhos botéanicos relacionados a
anatomia de macrofitas aquaticas emergentes déciglaalagavel do alto rio Parana séo
escassos, podendo ser citado o de Silva-BrambMaszheta (2001), que aborda a anatomia
foliar de seis espécies d@lygonum Sendo assim, o0 objetivo deste trabalhooénparar
anatomicamente as raizes de oito espécies de nmasm@dfuaticas emergentes, pertencentes a
distintas familias botanicas, que ocorrem em deitersas da planicie alagavel do alto rio

Parand, o rio Baia e o proprio rio Parana.
Material e Métodos

Echinodorus grandiflorugCham. e Schtdl.) Mich.Polygonum ferrugineum

Wedd. e Polygonum stelligerun€ham.foram coletadas no rio Baia, afluente do rio Pgrana



no municipio de Taquarussu, Mato Grosso do $ithhornia azurea(Sw.) Kunth
Pontederia cordatd.., foram coletadas no ressaco do Leopofdrycarium cubens@oepp.

e Kunth) Lyee Polygonum hydropiperoidelslichx., no ressaco do Pau VeioSagittaria
montevidensisCham. e Schltdl.coletada na lagoa das Pombas, todas areas alagaslas
margens do rio Paran4, regido de Porto Rico, Estad®arana. O periodo de coleta foi entre
0s meses de outubro de 2007 e marcgo de 2008.

O material botanico foi fixado e conservado em F#0A(Jensen, 1962). Para a
analise da anatomia das raizes utilizou-se a pomp@diana para confeccdo de laminas
permanentes, com historresina, para inclusdo deriakatvegetal (Gerrits, 1991). Foram
seccionadas em micrétomo rotativo, coradas com deuloluidina (O'Brieret al.,1964) e
montadas em Permount. Para identificacdo de estaa€aspary foi utilizado Sudan IV

glicerinado.

As fotografias da morfologia das raizes foram @#idom camera digital, e as
fotomicrografias foram realizadas com equipamemtiografico acoplado ao microscopio

Olympus BX50, equipado com sistema de capturaaligdom Browser EX.
Resultados e Discusséo

As raizes de todas as espécies estudadas sao iedgenaquaticas e
relativamente longas e delgadas (Fig.1 e 2). AesaileSagittariamontevidensigFig.2A), e
Echinodorusgrandiflorus (Fig.2B e 2C), diferenciam-se das demais pelo &spEsponjoso

da primeira e pelas raizes laterais dilatadas glanska.

Quanto a estrutura anatbmica, também ha uma apasmrhelhanca na
distribuicdo dos tecidos. Assim foram comparadepiderme, o coOrtex e o cilindro central

destas macrofitas.

A epiderme das raizes dechinodorus grandiflorus, Eichhornia azurea,
Oxycarium cubense, Sagittaria montevidensis, Polygoferrugineum, P. hydropiperoides
P. stelligerumé composta por células estreitas e longas, coradesrdelgadas. Em
Polygonum ferrugineumP. hydropiperoidese P. stelligerummuitas células epidérmicas
apresentam-se quase colabadas (Fig. 3D, 3E e @Rpendo-se com facilidade. Bona e
Morretes (2003) também registraram células colabada epiderme das macrofitas
emergentedBacopa salzmanie B. monnierioidesEmbora a maioria das plantas aquaticas
apresentem pélos radiciais, de acordo com Scukhd@85), apenas e@xycarium cubense

foram observados (Fig. 5C). A presenca ou nao bies pédiciais em plantas aquaticas parece



ser bastante variavel, independentemente de seambmessas ou ndo (BonaMorretes,
2003).

Figura 1. Morfologia das raizes. A2olygonum ferrugineunB: Polygonum hydropiperoides
C: Oxycarium cubenseD: Eichhornia azurea E: Polygonum stelligerumF: Pontederie
cordata Barras: 2 cm (A, B, E); 3cm (C, D, F).

Figura 2. Morfologia das raizes. /Sagittaria montevidensi8: Echinodorus grandiflorusC:
Raizes laterais dilatadas. Barras: 1 cm (C); 3AnBj{.
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Em Pontederia cordataa epiderme, provavelmente, desestruturou-se com o
amadurecimento do 6rgao, permanecendo uma exodemmsutil espessamento das paredes

tangenciais externas (Fig. 4D e 4E).

u:;} i Y . ‘
o
Figura 3. Raiz de Polygonaceae em secao transveksdolygonum ferrugineum
B: Polygonum hydropiperoide€ Polygonum stelligerumD: Cortex da figura A
E: Cortex da figura B. F: Cortex da figu@a (en: endoderme, ep: epiderme,
exoderme, la: lacuna, pe: periciclo, se: septoxiéma). Barras: 40(um (B,C);
200um (A, E); 50um (D, F).

Processos semelhantes a este ja foram observadddepgoet al. (2000a)
para esta espécie, e também por Bona e Morretdd3)(2ParaBacopa salzmanie B.
monnierioides Considerando-se que estes autores também enapmtegpenas a exoderme
nas espécies de seus estudos, este aspecto nmetueltes @ntogénicos das raizes aquéticas.

11



Figura 4. Raiz de Pontederiaceae em secao transversgiichhornia azureaB: Pontederie
cordata C: Cértex da figura A. D: Cértex da figura B.[Eetalhe da exoderme d®ontederic
cordata.(ae: aerénquima, en: endwrthe, ep: epiderme, ex: exoderme, fl: floema,dauha
pe: periciclo, xi: xilema)Barras: 40Qum (B); 200um (A, D,); 100um (E); 50um (C).

A exoderme deSagittaria montevidensi® constituida por dois estratos
celulares (Fig. 6C), como também relatam Andratial. (2007) para esta espécie. Seu
primeiro estrato possui células quase colabada®g enitras de conformacdo normal. No
segundo estrato, de células com maior diametroweosidade nas paredes, estdo inseridos
grupos ocasionais de células muito menores (Fig). @3tas estruturas nao foram
mencionadas por Andrad al. (2007), para esta espécie, e por LongstréBor&hsenious

12



(2000), paraSagittaria lancifolia J& a sinuosidade nas paredes das células exodérfoi
registrada por Perumalé al (1990), caracteristica geralmente associada corasgnca das
estrias de Caspary, de acordo com Bona e Morr2@&3). Seaget al. (2000a) observaram
estrias de Caspary na exoderme espessaBardederia cordataom o uso de técnicas mais
especificas. Estrias de Caspary na exoderme tanfidié@m identificadas por Seags al.
(2000b), par&altha palustrise Nymphaea odoratae por Barnabas (1996) e Perumalial.
(1990), para diversas espécies. No presente estedbuma espécie apresentou estrias de

Caspary na exoderme.

Regido periférica em secdo longitudinal. D: Cérmm secdo longitudinal. (a
aeréngima, cb: células braciformes, en: endoderme, eideempe, ex: exoderme,
floema, la: lacuna, pe: periciclo, pl: pélo, xilexna). Barras: 40@m (A); 200 um
(B); 50 um (C, D).

A exoderme deOxycarium cubense& pluriestratificada, onde a primeira
camada possui espessamento &t & as outras trés camadas sao, progressivamentes me
espessadas (Fig. 5B). Enquanto que a exoderragcbornia azurea levemente espessada
(Fig. 4C). Fabbriet al (2005) observaram espessamento da exodermePaspalum
modestume Paspalum wrightii e Seagcet al. (2000b) paraCaltha palustrise Nymphaea
odorata Coanet al. (2002) registraram uma exoderme com ceélulas lentarespessadas em
seis espécies aquaticas de Eriocaulaceae. Peruatallh (1990) sugerem que todas as

exodermes suberizadas provavelmente possuam efgridaspary. Porém, Bona e Morretes
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(2003) apontam para a necessidade de maiores sstud comprovem a presenca ou
auséncia das estrias de Caspary na exoderme.

A maior parte do cortex é constituida de aerénquematodas as espeécies
analisadas, com lacunas grandes dispostas radialrffég. 3A, 3B, 3C, 4A, 4B, 7A e 6A),
ou espagos menores (Fig. 5A). As lacunas sao skgsaeatre si por septos com oito estratos
celulares emPolygonum ferrugineun{Fig. 3A) e com doze estratos celulares Em
hydropiperoides P. stelligerum(Fig. 3B e 3C). As células dos septos séo isodiarastde
diferentes tamanhos e com poucos espacos intesukendo alongadas longitudinalmente.
Este tipo de aerénquima foi observado por Deehet. (2007), em outra espécie do mesmo
género,Polygonum punctatunpor Seaget al. (2005), emRumexcrispus(Polygonaceae) e

outras espécies aquaticas, e ainda, por Setagjo(2000b), pardymphaea odorata

O aerénquima er8agittaria montevidensi&ig. 6B), Pontederia cordatdFig.
4D) e Eichhornia azuregFig. 4C) € composto por septos de células totateneolabadas, o
gue impossibilita a contagem dos estratos celul&ékilas colabadas no aerénquima foram
observadas nos estudos de Fabbal. (2005), emPaspalum modesturbeagcet al. (2005),
em Pontederia cordata Glyceria maximaBona e Morretes (2003), eBacopa salzmani
B. monnierioides Coan et al. (2002), emTonina fluviatilis Seagoet al. (2000a), em
Pontederia cordataSchussler e Longstreth (2000), &agittaria lancifoliga e por Longstreth
e Borkhsenious (2000), para a mesma espécie e dihdia geniculatae Pontederia

cordata

No estudo de Fabbet al (2005), o aerénquima nas raizes resultou da reorte
posterior colapso celular. Schussler e Longstref®0() relacionaram a lise das células
corticais a um tipo de morte celular programadantda de PCD — programmed cell death.
Porém, ndo observaram morte celular ®agittaria lancifolia Longstreth e Borkhsenious
(2000) citaram que durante a formacao do aerénqgdéefa lancifolig as células alongam-se
paralelamente ao raio da raiz, diminuindo perpendimente ao plano do raio, formando
fileiras longas e finas, sem causar, necessari@namhorte celular. Os autores verificaram a

ultraestrutura celular e encontraram organelaspamecomplexo de golgi e mitocondrias.

Em Oxycarium cubense® aerénquima é constituido por doze a quinzatestr
de células braciformes curtas (Fig. 5B e 5D). Hgke de célula também foi observado por
Menezeset al. (2005), par&yperus papyruse por Rodrigues e Estelita (2004), p@sgoerus

giganteus que consideram este aerénquima caracteristitanuiia Cyperaceae. Coast al.
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(2002) também encontraram células braciformes, erénguima de espécies aquaticas de
Eriocaulaceae, ocorrendo uma variacdo no tamantiorero de “bracos”, que, segundo 0s

autores, pode ser utilizada na filogenia da familia

S 4

N, A ep

Figura 6. Sagittaria montevidensi@\lismataceae)A: Secédo transversal. B: Corte
C: Detalhe da figura B. D: @idro central. (ae: aerénquima, cc: cilindro cahten:
endoderme, ep: epiderme, ex: exoderme, fb: fifkapema, gc: grupo celular, Ii
lacuna, me: macroesclereides, pe: periciclo, lema). Barras: 400m (A); 200 um
(B); 50um (C,D).

Em Echinodorus grandiflorusgrande parte das células do aerénquima, em
raizes jovens, se encontra colabada, rompendorsar@ior facilidade do que nas espécies
anteriores, durante o manuseio (Fig. 7A). Essegssax culmina na perda total desta porcéo
do cortex em raizes mais velhas, nas quais permanedindro central protegido por uma
endoderme muito espessada, com reforco &@h (Fig. 7B e 7C). Nao foi encontrado
processo semelhante na literatura pesquisada, ewgencia a necessidade da continuacao
dos estudos com esta espécie. No entanto, € plodstliezir que o rompimento das células
colabadas do aerénquima em raizes jovens, torra d@o@orcdo externa a este tecido

vulneravel e suscetivel a uma completa desestg#ara
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Figura 7. Echinodorus grandiflorugAlismataceae). A: Secao transversal de raiz jougr
Cilindro central da raiz. C: Detalhe da figura B.$®&c¢do longitudinal. (ae: aerénquima,
células braciformes, en: endoderme, ep: epidermesx®derme, fb: fibras, fl: floema, |

lacuna, me: macroesclereides, pe: periciclo, pt, p& xilema). Barras: 20am (A,B,D);
50 um (C).

Esta planta apresenta raizes laterais dilatadaterngo apical das raizes de
maior calibre (Fig. 2B e 2C). Estas raizes difedam demais ndo s6 morfologicamente como
anatomicamente. A epiderme é fragmentada, com exedde células achatadas, compondo
um a dois estratos sem espessamento (Fig. 8C).r&qama cortical possui até quatro
estratos de células mais ou menos isodiamétricas) paredes delgadas e espacgos
intercelulares pequenos (Fig. 8A e 8C). A endoderémeé espessada e no cilindro central, o
periciclo € composto de células de tamanho variossuindo trés polos de xilema (Fig. 8B).
O cortex parenquimético com espacos diminutos dlied® central reduzido e pouco
lignificado sé@o diferengcas marcantes entre ostijms de raizes.
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Figura 8. Raiz lateral dilatada dEchinodorus grandiflorusA: Secéo transversal.
Detalhe do cilindro central da figura A. C: Secaaditudinal. (cc: #indro central, co
cortex, en: endoderme, ep: epiderme, ex: exoddinflgpema, pe: periciclo, xi: xilema
Barras: 40Gum (A); 200um (B); 50um (C).

Seagoet al. (2005) sugerem, para o desenvolvimento do aerérajuoito
diferentes padrbfes para este tecido. As espéciesdenadas no presente estudo apresentam
semelhanca com alguns destes padroes. No desengobte do aerénquima do tipo
expansigeno (“favo-de-mel” e radial), encontrados néamilias Polygonaceae e
Pontederiaceae, a expanséo de espacos intercelolagma lacunas sem ocasionar colapso
ou morte celular. No desenvolvimento do aerénquohatipo lisigeno (tangencial e
“pacote”), encontrado nas familias Cyperaceae snfdiaceae, as lacunas surgem apos

colapso e muitas vezes, morte celular.

Com o padrdao expansigeno “favo-de-mel”, assemeb®nRolygonum
ferrugineum P. hydropiperoidesP. stelligerum(Fig. 3A, 3B e 3C). No padrédo expansigeno
radial enquadram-sEichhornia azureae Pontederia cordataFig. 4C e 4D). No padréo
lisigeno tangencial, o colapso e morte sdo preosditt separacdes celulares tangenciais,
mantendo as fileiras radias celulares relativamentactas. Neste padrdo assemelha-se
Oxycarium cubensé@-ig. 5B). E no padréo lisigeno “pacote”, sdo dsllaé dispostas em

fileiras radiais que colapsam, originando lacurediais largas, encontrado eBagittaria
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montevidensig Echinodorus grandiflorugFig. 6B e 7A), possuem aerénquima semelhante.
Essa nova terminologia, desenvolvimento expansjgdaoSeagcet al (2005), tem sido
utilizada, recentemente, por outros autores comblémibocket al (2007), Shimamurat al
(2007) e Lianget al (2008).

A formacao de aerénquima, no entanto, ndo podeossiderada regra entre as
macrofitas aquaticas. No mesmo estudo de Sedgal. (2005), entre as 85 espécies
estudadas, muitas ndo desenvolvem este tecid@nperttes as ordens Poales, Gunnerales,

Saxifragales, Malpighiales, Fabales, Ericales, ladesie Asterales.

Na endoderme deolygonum ferrugineunP. hydropiperoidesP. stelligerum
Eichhornia azureae Oxycarium cubens@do foram observadas estrias de Caspary. Em
Sagittaria montevidensis Pontederia cordataas estrias de Caspary sao pouco evidentes e
nas raizes jovens dechinodorus grandiflorusmuito evidentes. A endoderme possui ligeiro
espessamento eRontederia cordatgFig. 4D).Em Polygonum ferrugineuraP. stelligerum
algumas células da endoderme sofrem colabamen&nddderme enkichhornia azurea
(Fig. 4C), Oxycarium cubenséFig. 5B) eem Echinodorus grandiflorugFig. 7B e 7C)
demonstrou um espessamento em “O”. Nesta Ultinespessamento € maior ocasionando a
reducdo do lume celular. Coaet al. (2002) ndo encontraram estrias de Caspary na
endoderme de espécies de Eriocaulaceae, apenaszagé@ Barnabas (1996) relata
auséncia de estrias de Caspary e de suberizacéendizerme pard&geria densae
Eichhornia crassipesPorém, Seaget al. (2000b), Bona e Morretes (2003), Rodrigues e
Estelita (2004), Menezet al. (2005) e Andradet al. (2007), observaram estrias de Caspary
e espessamento na endoderme de diferentes espeuidEas.

Nos estudos de Sea@gt al. (2000ab), Bona e Morretes (2003), Rodrigues e
Estelita (2004), Menezest al. (2005) e Seaget al. (2005), a endoderme jovem possui
importante papel meristematico, originando camagadares da por¢cdo mediana do cortex,
regido esta que com o amadurecimento da raiz sgreerénquima. De acordo com estes
autores, em algumas espécies as primeiras camaimsadas a partir da endoderme
apresentam-se espessadas, com ceélulas dispostatmesmte. Este espessamento das
primeiras camadas a partir da endoderme pode semv@uo enEichhornia azureaFig.
4C), Pontederia cordatdFig. 4D), Oxycarium cubensf@-ig. 5B) e Sagittaria montevidensis
(Fig. 6D). Em Polygonum ferrugineum(Fig. 3D), P. hydropiperoides(Fig. 3E), P.
stelligerum(Fig. 3F) eEchinodorus grandiflorugFig. 7A),este espessamento ndo € evidente,

embora a disposicdo radial das células sugira védatie meristematica da endoderme.
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Entretanto, apenas estudos de ontogénese confirmaa atividade meristemética da

endoderme destas espécies.

No cilindro central, de todas as espécies, o i@ unisseriado com células
de paredes finas, apresentando-se com variacbedsamanho e forma celulares, em
Polygonum ferrugineunfFig. 3D), P. stelligerum(Fig. 3F), Echinodorus grandiflorugFig.
7B e 7C), eOxycarium cubensg=ig. 5B). E interrompido por pélos de floema Sawittaria
montevidensis(Fig. 6B), Eichhornia azurea(Fig. 4C), Pontederia cordata(Fig.4D) e
Echinodorus grandiflorugFig. 8B). Porém € continuo eRolygonum hydropiperoidd§ig.
3E). No estudo de Coaet al. (2002), o periciclo de algumas Eriocaulaceae ébéam

constituido por elementos de protoxilema, que anegfgé a endoderme.

Ha uma dificuldade para identificar os poélos demi e também a localizacéo
do floema, especialmente déolygonum ferrugineurgFig. 3D), P. hydropiperoidegFig. 3E)
e P. stelligerum(Fig. 3F). Nas demais espécies, 0s poélos de xiEinaem numero variavel,
de cinco a seis ef@ontederia cordatgFig. 4D); oito emSagittaria montevidensi$ig. 6D),
de nove a dez eiBichhornia azuregFig. 4C), onze enkchinodorus grandiflorugFig.7B e
7C), e doze endxycarium cubens@-ig. 5B). Sculthorpe (1985) também relatou dificuldade
para identificar os tecidos condutores em algurspéaes de plantas aquaticas, ja que muitas

exibem varios graus de reducéo.

No cilindro central dézchinodorus grandiflorugcorre uma predominancia de
fibras ao redor dos tecidos condutores, sendo agwaptadas, (Fig. 7D). Na porcdo mais
externa do cilindro central predominam macroesidesgeem até quatro estratos (Fig. 7D). De
acordo com Sculthorpe (1985), alguns géneros damaliaceae possuem espessamento mais

evidente no cilindro central, o que foi confirmgmiraEchinodorus grandiflorus
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