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INTRODUCAO GERAL

- SERRA DO CIPO

A Serra do Cipé situa-se cerca de 100 km ao noroeste de Belo Horizonte (MG), entre
os paralelos 19°12'30" - 19°30'35" S e 43°20'25" - 43°40'00" W, sendo delimitada pelo rio
Cipé a oeste e pelos seus afluentes do leste, especialmente o rio Parauna. (GIULIETTI et al.,
1987). Corresponde a uma érea que vai desde o municipio de Jaboticatubas, ao sul, onde
recebe o nome de Serra da Bandeirinha, até Santana da Pirapampa, ao norte, nas proximidades
do rio Paraiina, englobando parte dos Municipios de Conceigdo do Mato Dentro, Congonhas
do Norte e Santana do Riacho (GTULIETTI et al., 1987).

O relevo da Serra do Cipd, de maneira geral, ¢ decorrente da forte imposi¢io de
feigdes estruturais geoldgicas, conseqiientes da tectonica compressiva de cavalgamentos e
empurrdes em rochas quartziticas, de variadas constituigdes granulométricas. As condigdes

geologicas, associadas as geomorfolégicas e pedolégicas, além de outros fatores abiodticos,



tém grande influéncia na sua cobertura vegetal (GIULIETTI et al., 1987). Na Serra do Cip6
predominam os chamados campos rupestres, vegetagdo tipica das serras da Cadeia do
Espinhago, onde crescem, principalmente, Gramineae, Cyperaceae e Xyridaceae, juntamente
com Enocaulaceae (MENEZES; GIULIETTIL, 1986). A Cadeia do Espinhago se situa nos
estados de Minas Gerais, Goias e Bahia, (GIULIETTI, 1978; KAWASAKI, 1984). A regido
apresenta altitude média de 1200 m e temperatura média anual oscilando entre 18° e 20°

(MOREIRA; CAMALIER, 1977).

- FAMILIA ERIOCAULACEAE

As Eriocaulaceae reunem plantas de diferentes habitos, podendo variar de espécies
com alguns milimetros, como Paepalanthus scleranthus, até aquelas com dois metros de
altura, como o Paepalanthus speciosus (SCATENA, GIULIETTI, CARDOSO, 1998) e
ocorrem nos mais diversos habitats, desde ambientes xerofiticos até ambientes aquaticos ou
semi-aquaticos. A maioria das espécies cresce em solos arenosos ou pedregosos, umidos ou
secos, de pH 4cido; porém, algumas espécies dos diferentes géneros sdo aquaticas ou crescem
em locais pantanosos (GIULIETTI; HENSOLD, 1990).

Devido a beleza de suas inflorescéncias paleiaceas e sua grande durabilidade, as
Eriocaulaceae s@o denominadas popularmente de “sempre vivas” (GIULIETTI, 1978).
Acredita-se que sua exportagdo n3o tenha fim puramente omamental, suspeitando-se que as
Eriocaulaceae talvez possam ter substincias quimicas inseticidas, semelhantes ao piretrol ou
outros compostos, de grande valor industrial ou medicinal (GIULIETTI, 1984).

Em geral, as caracteristicas anatomicas das Eriocaulaceae revelam uma tendéncia
hidrofitica na familia, com espécies aquaticas e anfibias no género Eriocaulon. No entanto,
varias espécies, principalmente do género Paepalanthus, apresentam um grande nimero de

caracteres xeromorficos (TOMLINSON, 1969).



Os processos de germinagdo de sementes e desenvolvimento de pléntulas em
monocotileddneas s3o, em geral, pouco estudados, embora alguns taxons tenham merecido
atencio, devido a sua importéncia econémica (KRAUS et al., 1994). Os aspectos
morfolégicos do desenvolvimento pos-seminal em Eriocaulaceae foram estudados em poucas

espécies, (HARE, 1950; RAMASWAMY, SWAMY; AREKAL, 1981; KRAUS et al., 1994).

- OBJETIVOS

Sabendo-se da importdncia das Eriocaulaceae dentro das Angiospermas e,
principalmente, pelo fato da maioria das espécies da familia Eriocaulaceae serem brasileiras,
o presente trabalho tem como objetivo: 1) estudar a germinagdo da semente e
desenvolvimento inicial da plantula; 2) estudar a anatomia dos 6rgdos vegetativos e escapo de

Paepalanthus flaccidus (Bong.) Kunth.
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ASPECTOS MORFOLOGICOS DO DESENVOLVIMENTO POS-SEMINAL EM

PAEPALANTHUS FLACCIDUS (BONG.) KUNTH (ERIOCAULACEAE).

MORPHOLOGICAL ASPECTS OF THE POST-SEMINAL DEVELOPMENT OF

PAEPAIANTHUS FLACCIDUS (BONG.) KUNTH (ERIOCAULACEAE).

RESUMO: Paepalanthus flaccidus (BONG.) Kunth pertence a familia Eriocaulaceae,
conhecidas popularmente como sempre-vivas. A espécie cresce em locais umidos, como
veredas e brejos. O material estudado foi coletado na Serra do Cipé (MG). As sementes foram
colocadas para germinar em cidmara de germinagdo com condigdes pré-estabelecidas e
controladas. Os resultados mostram que Paepalanthus flaccidus germina facilmente. Durante
a germinagdo, observa-se a formag¢do de um eixo embrionario que posteriormente, dara

origem primeiro as folhas e depois a raiz primaria e as adventicias.

UNITERMOS: Paepalanthus flaccidus, Desenvolvimento pos-seminal, Semente,

Germinag3o.



INTRODUCAO

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
maior concentraco de géneros e espécies 0CoITe nas regides montanhosas da América do Sul,
principalmente, na Venezuela, Centro-Oeste e Sudeste do Brasil, com o centro de diversidade
genética localizado nas montanhas da Cadeia do Espinhago, em Minas Gerais (GIULIETTI:
HENSOLD, 1990; HENSOLD; GIULIETTI, 1991).

O género Paepalanthus inclui cerca de 400 espécies (STUTZEL, 1998), que crescem
nos mais diversos habitats, desde solos arenosos umidos ou secos, até areas rochosas
desprovidas de solo, exibindo uma grande variedade de hébitos, desde alguns milimetros até
dois metros de altura (GIULIETTI, AMARAL: BITTRICH, 1995).

Na Cadeia do Espinhaco, muitas espécies de Eriocaulaceae sdo popularmente
conhecidas e comercializadas como sempre-vivas e representam grande fonte de renda aos
municipios envolvidos em sua comercializagdo (GIULIETTL, PIRANI; MENEZES, 1988).

Os processos de germinagdo de sementes e desenvolvimento de plantulas em
monocotiledéneas sdo, em geral, pouco estudados, embora alguns taxons tenham merecido
atengdo, devido a sua importincia econdmica (KRAUS et al., 1994). Estudos sobre o
desenvolvimento de plantulas de espécies tropicais sdo praticamente inexistentes, mesmo
considerando-se aquelas ameagadas de extingdo (KRAUS et al., 1994).

Sabendo que os aspectos morfolégicos do desenvolvimento pés-seminal em
Eriocaulaceae foram estudados em poucas espécies, (HARE, 1950, RAMASWAMY,
SWAMY; AREKAL, 1981; SCATENA, MENEZES; STUTZEL, 1993) e pelo fato de varias
especies de Paepalanthus terem uso ornamental, o presente trabalho pode auxiliar uma maior
compreensdo da morfologia e taxonomia da familia, visando também analisar e caracterizar o

desenvolvimento pés-seminal de Paepalanthus flaccidus (BONG.) Kunth, espécie de ampla



distribuigdo geografica (COSTA, 2001), tipica de solos umidos. Na Serra do Cipo a espécie
ocorre em solos arenosos e imidos e no Municipio de Uberlandia, ocorre em areas de veredas

(ARAUJO et al., 2002).

MATERIAL E METODOS

As amostras de Paepalanthus flaccidus foram coletadas durante a excursdo aos
campos rupestres da Serra do Cipo, realizada em fevereiro de 2002, no km 118 da estrada que
liga Lagoa Santa a Concei¢do do Mato Dentro.

Parte do material coletado foi herborizado e incluido no Herbarium Uberlandense -
HUFU (33267), como amostra de populacdo estudada e outra parte foi utilizada para o estudo
da germinagdo e dos estagios iniciais do desenvolvimento dos individuos.

As inflorescéncias foram ensacadas e secas & temperatura ambiente logo apos a coleta.
As sementes foram removidas dos frutos sob microscépio esteroscépico e, posteriormente,
estocadas em frascos de vidro tampados, mantidos & temperatura ambiente, por cerca de oito
meses.

As sementes foram lavadas sob agua corrente, e em seguida, colocadas em um
recipiente contendo 4gua + gotas de detergente doméstico e mantidas sob agitacio manual.
Passados 30 minutos, as sementes foram lavadas em 4gua e colocadas em solucdo de
hipoclorito de sédio a 20%, com gotas de detergente e, em seguida, foram lavadas véarias
vezes para retirar todo detergente e o hipoclorito de sédio (SCATENA, 1990).

Apés a limpeza, cerca de 40 sementes foram distribuidas em duas placas de Petri
forradas com papel de filtro e umedecidas com 4gua destilada. A seguir, foram incubadas em
camara de germinagéo fotoperiodica SEEDBURO EQUIPMENT CORP., sob a temperatura
constante de 25-26° C, umidade relativa entre 50 e 55%, nivel de luz alto e um fotoperiodo de

9 horas. Um lote de sementes foi colocado em placa de Petri coberta com papel laminado,



para evitar a presenca de luz. De dois em dois dias as sementes foram analisadas, para coleta
dos varios estagios do desenvolvimento pos-seminal. Esse material foi fixado em FAA +
glutaraldeido (LERSTEN; CURTIS, 1988) por 24-48 horas e conservado em etanol 50%, para
a posterior documentagdo dos diversos estdgios de desenvolvimento de Paepalanthus
flaccidus.

Cerca de cinco plantulas com mais de trés folhas foram transplantadas para potes
contendo solo de vereda e mantidos em cidmara de germinag@o na temperatura de 25 °C e
umidade relativa préxima a 50%. Os desenhos foram feitos com o auxilio de microscopio
esteroscdpico acoplado a uma cimara clara da marca (ZEISS, modelo SZX - ZA), com o uso
de escala micrométrica.

As medidas de comprimento e largura de 30 sementes, antes e depois da embebigdo,
foram obtidas com o auxilio de uma lente objetiva micrométrica (Wild Heerbrugg 10 X 21)
acoplada ao microscopio Optico na objetiva de 10 X, calculando-se a média aritmeética e o

desvio padréo.

RESULTADOS

As sementes de Paepalanthus flaccidus sdo oblongas (Fig. 1), apresentam coloragdo
marrom clara, medindo em média, 0,79mm de comprimento e 0,70mm de largura e, apés a
embebicdo, as sementes atingem 0,82 mm de comprimento e 0,74mm de largura (Tabela 1).

Entre o 10° e 12° dia da embebigdo, distingue-se 0 eixo embrionario, que se apresenta
bem reduzido nesse periodo. Esse eixo embrionario é uma estrutura de aspecto plano (Fig. 2).
No 17° dia da embebigdo, nota-se o eixo embrionario bem desenvolvido (Fig. 3). No 20° dia
da embebicio, se inicia o desenvolvimento da primeira folha embrionaria (FP) (Fig. 4), que se
forma antes da raiz priméria (RP), a qual aparece entre o 21° e 23° dia (Fig. 5). No 25° dia, a

primeira e a segunda folha embrionaria ja estdo bem desenvolvidas (Fig. 6). No ultimo estagio



observado, com aproximados 45 dias da embebicdo, percebe-se de quatro a cinco folhas bem
desenvolvidas e uma raiz primaria também desenvolvida, com pelos absorventes espalhados
em toda sua extensdo (Fig. 7).

Esses resultados foram obtidos a partir das sementes colocadas para germinar na
presenga de luz; as sementes mantidas no escuro nao germinaram. Das 40 sementes iniciais
colocadas para germinar no claro, cerca de 29 (72%) germinaram.

As plantulas com mais de trés folhas, transplantadas para os potes com solo de vereda
e, mantidas em cdmara de germinacdo, ndo cresceram, € em seguida morreram, nessas

condigdes.

DISCUSSAO

Estudos sobre escultura da testa das sementes dos diversos géneros de Eriocaulaceae
sugerem que essa caracteristica pode ser utilizada com fins taxondmicos. Estudos de
Monteiro-Scanavaca, Mazzoni (1978), Arekal; Ramaswamy (1980) e Ramaswamy, Arekal,
Raju (1983) mostram que as sementes de Eriocaulaceae sdo bitegumentadas, possuindo
endotesta e exotesta. Para a espécie estudada, ainda ndo foram realizados estudos ontogénicos .
da semente.

Durante a embebicdo, ndo se verificou uma grande variagdo de tamanho nem de
coloragdo das sementes.

Embora tenham ficado armazenadas por algum tempo (cerca de oito meses) e,
portanto, podendo ter perdido parte das propriedades germinativas, as sementes de
Paepalanthus flaccidus colocadas para germinar na presenca de luz, aparentemente,
apresentaram uma boa porcentagem de germinagio (aproximadamente 72%); no entanto, as

sementes colocadas no escuro ndo germinaram. Dados sobre a germinagdo de sementes de



-

quatro espécies de Paepalanthus (KRAUS et al., 1996) mostraram que as sementes das
espécies estudadas sdo fotoblasticas positivas.

As sementes mostraram uma germinag3o relativamente rapida, pois, apés 12 dias dea
embebigdo, comecaram a apresentar a emergéncia do eixo embrionario.

Nos estagios iniciais de germinagdo observou-se o opérculo (Op) aderido a testa da
semente, préximo a micrépila A presenca do opérculo em Eriocaulaceae foi citada pela
primeira vez em Syngonanthus rufipes por Scatena (1990) e Scatena, Menezes; Stiitzel
(1993).

Durante a germinago, o cotilédone permanece no interior do envoltério da semente, 0
que caracteriza a germinagéo do tipo criptocotiledonar (KRAUS et al., 1996). Por apresentar
essa caracteristica, o embrido de Paepalanthus flaccidus é considerado do tipo astericeo,
conforme foi definido por Dahlgren (1985).

A estrutura de aspecto plano, originada do crescimento do embrido, foi denominada
por Ramaswamy, Swamy; Arekal (1981) de embrifio; no entanto, Scatena ( 1990) e Scatena;
Menezes (1996) a denominaram de eixo embrionario. Essa mesma estrutura também foi
denominada de protocormo por Kraus et al. (1996) por acharem que a mesma néo apresentava
uma estrutura cormofitica tipica. No presente trabalho ela .foi denominada de eixo
embrionario, pois, segundo Scatena; Menezes (1996), essa estrutura nada mais é do que um
eixo polarizado, com células meristematicas em grande atividade, que da origem .as folhas e
as raizes.

Em Paepalanthus flaccidus a formacio das primeiras folhas acontece antes da
formagdo das raizes. Esse carater j4 foi observado para outras espécies da familia, que
crescem em ambientes Umidos. As espécies de ambiente mais seco, como aquelas do
subgénero Xeractis, estudadas por Kraus et al. (1996), apresentam primeiro a formagdo das

raizes e posteriormente a formagdo das folhas. Essa caracteristica pode ser uma estratégia



apresentada pela plantas que crescem em ambiente seco, pois, a formagdo das raizes antes da
formacao das folhas poderia auxiliar a plantula na obtengdo da pouca agua disponivel no solo.
J4 as espécies que crescem em ambientes Gmidos, por terem uma oferta maior de agua no
solo, ndo teriam uma necessidade imediata para a formacdo rapida da raiz, pois poderiam
absorver agua por outros 6rgdos, como por exemplo, pelos tricomas das folhas (CASTRO,
1990; KRAUS et al., 1996).

Estudos ainda devem ser realizados para esta espécie, como: ontogénese da semente;
analise dos aspectos anatdmicos do desenvolvimento poés-seminal, visando esclarecer a
natureza das estruturas formadas durante o processo. A ampliagcdo desses estudos podera

auxiliar uma maior compreensio da taxonomia e da filogenia da familia.

CONCLUSAO

Apés analisarmos o processo de germinagdo e os aspectos morfologicos do
desenvolvimento pés-seminal em Paepalanthus flaccidus podemos dizer que: 1) a espécie
apresenta taxa de germinagdo alta (= 72%), apesar do longo tempo de estocagem das
sementes; 2) Nas condig¢des em que o experimento foi conduzido, a semente necessita de, no
minimo, 10 dias em cdmara de germinagdo, para emitir 0 eixo embriondrio; 3) apresenta
primeiro a formagdo das folhas e, posteriormente, a formagio da raiz; 4) por volta do 43° dia

ja apresenta uma plantula bem desenvolvida, com quatro ou cinco folhas.

ABSTRACT: Paepalanthus flaccidus is an herbaceous species that grows in sandy and wet
soil. In this study the seeds were germinated in growth chamber under controlled conditions.
Paepalanthus flaccidus shows a high percentage of germination. During the germination
period the undifferentiated .axis becomes apparent: the first leaf is formed .before the

development of the primary root. The seed operculum adheres to the teste.



UNITERMS: Paepalanthus flaccidus, Post-seminal Development, Seed, Germinatioii.
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Figuras 1-7. Paepalanthus flaccidus. Morfologia da semente e desenvolvimento pos-seminal. Fig. 1.
semente; Fig. 2- semente apos 10-12 dias da embebigdo, mostrando o eixo embrionério (EE); Fig. 3-
semente apods 17 dias da embebigdo; Fig. 4- semente apos 20 dias da embebicdo; Fig. 5- plantula apos
21-23 dias da embebigdo; Fig. 6- plantula apds 25 dias da embebicdo; Fig. 7- plantula ap6s 45 dias da
embebigdo. Op- opérculo; EE- eixo embrionario; FP- folha priméria; RP- raiz primaria.



Capitulo I — Morfo-Anatomia de Paepalanthus flaccidus (Bong.) Kunth (Eriocaulaceae)
da Serra do Cipé6 (MG).
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MORFO-ANATOMIA DE PAEPALANTHUS FLACCIDUS (BONG.) KUNTH

(ERIOCAULACEAE) DA SERRA DO CIPO (MG).

MORPHO-ANATOMY OF PAEPAIANTHUS FLACCIDUS (BONG.) KUNTH

(ERIOCAULACEAE) FROM SERRA DO CIPO (MG).

RESUMO

Paepalanthus flaccidus (Eriocaulaceae) é uma espécie herbacea que cresce em solos
arenosos e hidromoérficos. A raiz é castanha do tipo compacto e o cilindro vascular apresenta
dois ou trés elementos de metaxilema centrais. No caule, o cortex é estreito, homogéneo,
atravessado por tragos foliares e raizes intracorticais e no cilindro vascular, os feixes variam
de colaterais a anfivasais. As folhas sdo hipoestomaticas e o mesofilo é descontinuo pela
presenga de extensdes de bainha e o parénquima clorofiliano forma um aerénquima. Os feixes
vasculares da folha sdo colaterais, envolvidos pelo periciclo e pela endoderme. A regido
cortical do escapo apresenta o tecido de sustentagdo e o parénquima clorofiliano e no cilindro

vascular, os feixes sdo colaterais.

UNITERMOS: Paepalanthus flaccidus, Eriocaulaceae, Morfo-anatomia, Serra do Cip6
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INTRODUCAO

A familia Eriocaulaceae, de distribui¢do pantropical, apresenta 13 géneros e cerca de
1200 espécies (KRAL, 1989). Segundo Giulietti (1987), as espécies de Eriocaulaceae estao
amplamente distribuidas nos campos rupestres do Brasil, o que faz da familia, um bom
indicador para este tipo de vegetagdo.

A maioria das espécies das Eriocaulaceae ocorre em solos arenosos e/ou pedregosos,
umidos ou secos, de pH 4cido; porém, algumas espécies dos diferentes géneros sdo aquaticas
ou crescem em locais pantanosos (GTULIETTI, HENSOLD, 1990).

O género Paepalanthus Kunth inclui cerca de 400 espécies que crescem nos mais
diversos habitats, desde solos arenosos umidos ou secos, até areas rochosas desprovidas de
solo (STUTZEL, 1998). As espécies de Pepalanthus exibem uma grande variedade de
habitos, desde espécies herbaceas com 1-2 cm, como Paepalanthus scleranthus, até espécies
com cerca de 1,5-2,0 m, como P. speciosus (GIULIETTL, AMARAL; BITTRICH, 1995).

Paepalanthus flaccidus é uma planta herbacea de cerca de 15-20 cm de altura;
apresenta caule aéreo, geralmente, ramificado na base; as folhas sdo verdes, pilosas, de
filotaxia espiralada; os escapos sdo numerosos e se formam no apice dos ramos e 0s capitulos
sdo alvos com bracteas involucrais castanhas (COSTA, 2001). A espécie apresenta ampla
distribui¢io no Brasil e, na Serra do Cipé (MG), a espécie cresce em solos arenosos e
hidromoérficos.

A Serra do Cipé corresponde a porcdo da Cadeia do Espinhago localizada no
Municipio de Santana Do Riacho (MG). A regidio apresenta altitude média de 1200 m,
temperatura média anual oscilando entre 18° e 20° (MOREIRA; CAMALIER, 1977) e os
campos rupestres s3o o tipo de vegetagdo predominante na regido (JOLY, 1970).

Os estudos anatdmicos das Eriocaulaceae iniciaram-se nos primordios do século

passado com Holm (1901), Malmanche (1919), Hare (1950) e na segunda metade do século

TN



XX, Tomlinson (1969) publicou uma revisio do que ja havia sido estudado sobre o assunto
até a década de 60. No Brasil, os estudos anatdmicos com especies de Eriocaulaceae
iniciaram-se com Giulietti (1978, 1984) e foram seguidos com os trabalhos de Monteiro et al.
(1984, 1985), Castro (1986), Scatena (1990), Scatena; Rocha (1995) Scatena, Menezes
(1996), Coan, Scatena; Giulietti (2002), entre outros. As caracteristicas anatémicas dos
diferentes 6rgdos das espécies de Eriocaulaceae revelam as adaptacdes observadas na familia
aos diferentes habitats ocupados e tém sido de grande importancia para os estudos sobre
taxonomia do grupo.

O presente trabalho tem como objetivo analisar a anatormia dos orgdos vegetativos e
do escapo de Paepalanthus flaccidus e relaciona as caracteristicas anatomicas observadas com

as possiveis adaptacdes ao ambiente onde a espécie ocorre.

MATERIAL E METODOS

As amostras de Paepalanthus flaccidus foram coletadas no Km 118 da estrada que liga
Lagoa Santa a Concei¢io do Mato Dentro (Serra do Cip6), em fevereiro de 2002.

Parte do material coletado foi herborizado e incluido no Herbarium Uberlandense
(HUFU 33267), como amostra da populagdo estudada e parte foi fixada para estudos
anatémicos.

A fixagio das partes vegetativas e do escapo foi feita com FAA 50 (formaldeido 37-
40%, acido acético glacial e lcool etilico 50%, 1:1:18, v/v) (JOHANSEN, 1940) e/ou FAA +
glutaraldeido (LERSTEN; CURTIS, 1988), por um periodo de 18-24 horas. Apds a fixagdo,
as amostras foram conservadas em etanol 50%.

Para a andlise anatémica foram feitas seccdes, a méo livre, da folha e do escapo. Os
cortes foram clarificados em solucdo de hipoclorito de sédio a 5% (KRAUS; ARDUIN, 1997)

e corados com a azul de astra + fucsina basica (LUQUE, SOUZA; KRAUS, 1996). Foram
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preparadas laminas temporarias, usando-se como meio de montagem agua glicerinada 50%
(MAYER, 1937 apud KRAUS; ARDUIN, 1997).

Algumas das pegas (raiz, caule e folha) fixadas com FAA + glutaraldeido (LERSTEN;
CURTIS, 1988) foram submetidas a desidratagdo em série etilica (JOHANSEN, 1940) e
incluidas em historresina Leica, de acordo com as indicagdes do fabricante. Durante a
desidratacdo, as pecas mais delicadas foram coradas com uma solugdo de fucsina basica a
0,025%, em etanol 90% (KRAUS; ARDUIN, 1997), para sua melhor visualizagdo durante o
emblocamento e seccionamento.

O material emblocado foi seccionado (+ 6-7pm) com o uso do microétomo rotatédrio; os
cortes foram distendidos sobre 1aminas histolégicas, com agua destilada pura ou com algumas
gotas de sabdo neutro, para reduzir a tensio superficial da agua. A secagem inicial dos cortes
foi feita sobre placa aquecida e, posteriormente, as 1minas foram levadas para estufa a 40° C,
por 12 a 24 horas. Os cortes foram corados com azul de toluidina em tampao fosfato (O'
BRIEN, FEDER; MACCULLY, 1965) e/ou com solugdo aquosa de fucsina basica a 0,0125%
e azul de astra a 1% (ALVES DE BRITO; ALQUINI, 1996) e as laminas permanentes foram
preparadas usando-se o balsamo do Canada como meio de montagem.

O material foi analisado sob microscopio optico de luz foténica e fotografado com

maquina acoplada ao microscopio Zeiss/Axioplan com filme Kodak Gold 100.

RESULTADOS E DISCUSSAO

As raizes de Paepalanthus flaccidus sdo castanhas e compactas. A epiderme (Ep) de
raiz é unisseriada, formada por células de paredes delgadas (Fig. 1 e 3). O cortex (Co) é do
tipo homogéneo e néo existem sinais morfolégicos da presen¢a de uma exoderme (Fig. 1 e 3)
com uma ou duas camadas de células isodiamétricas, de paredes finas, e pequenos espagos

intercelulares (Fig. 1 e 3). Na raiz madura a camada cortical externa & endoderme apresenta



paredes levemente mais espessadas que as demais (Fig. 3), formando o que Tomlinson (1969)
e Castro (1986) denominaram de cortex interno. A endoderme (En) é formada por uma
camada de células, alongadas no sentido periclinal, de paredes levemente espessadas (Fig. 1 e
3). Segundo Tomlinson (1969), a presenca de uma endoderme unisseriada é comum para a
familia, embora existam espécies com duas ou mais camadas de células endodérmicas.

De acordo com Malmanche (1919) e Tomlinson (1969), podem-se distinguir dois tipos
basicos de raiz nas espécies da familia Eriocaulaceae: as raizes vermiformes, com diafragmas
corticais e que reservam ar e as raizes uniformes, sem diafragmas corticais e que ndo
reservam ar. As raizes vermiformes que possuem o cortex atravessado por diafragmas de
células braciformes, estudadas por Malmanche (1919), Tomlinson (1969), Giulietti, (1978a;
1997), Stutzel (1998), Scatena (1990), Scatena, Rocha (1995), Scatena; Menezes (1996a),
Scatena, Cardoso; Giulietti (1999) e Coan, Scatena; Giulietti. (2002) sdo comuns nas espécies
aquaticas ou naquelas que crescem em solos encharcados. Apesar da espécie estudada crescer
em solos bastante umidos, suas raizes sdo do tipo compacto sem a presenca destes diafragmas.
No género Paepalanthus as raizes compactas sdo comuns entre as espécies, mesmo naquelas
que crescem em terrenos umidos (CASTRO, 1986).

O cilindro vascular ¢ circundado pelo periciclo (Pe), formado por uma unica camada
de células de parede fortemente espessadas, na raiz madura (Fig. 3). No cilindro vascular
formam-se poucos polos de protoxilema (Px) que podem ou ndo tocar o periciclo diretamente
e dois ou trés elementos centrais de metaxilema (Mx) (Fig. 1-3). Segundo Castro (1986), em
espécies de Eriocaulaceae de porte reduzido, os elementos de protoxilema sdo ausentes ou em
numero reduzido.

Paepalanthus flaccidus apresenta caule aéreo herbaceo intensamente ramificado na
base. Castro (1986) menciona que as espécies de Paepalanthus exibem uma grande variedade

de habitos, desde plantas “acaule”, como Paepalanthus bromelioides, até aquelas que
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desenvolvem caules aéreos lenhosos, como Paepalanthus microphyllus e Paepalanthus
robustus. De acordo com Giulietti (1978b), a ocorréncia de diferentes padrdes morfolégicos
para o caule das Eriocaulaceae e, a ocorréncia de padrdes similares em géneros distintos,
dizem respeito a variagdes do ambiente. Segundo a autora, padrdes de caule similares
estariam mais associados ao tipo de ambiente onde as plantas ocorrem, do que, propriamente,
ao grupo taxondmico ao qual pertencem.

As figuras 4-8 mostram diversos estagios de desenvolvimento do caule. A figura 4
mostra o inicio de diferenciacdo dos tecidos e podemos observar alguns primoérdios foliares
(PF) envolvendo o caule. No nivel representado pela figura 5, notam-se algumas folhas em
diferentes estagios de desenvolvimento e a saida de tragos foliares (TF). A figura 7 mostra o
caule completamente diferenciado, onde se vé a endoderme (En) fortemente espessada e a
saida de tracos foliares (TF). Paepalanthus flaccidus forma inimeras raizes adventicias na
regido basal do caule e a figura 7 mostra a saida de uma dessas raizes adventicia (RA),
denominadas por Tomlinson (1969), de raizes intracorticais.

No corte transversal do caule maduro (Fig. 7-8), podemos distinguir o cértex (Co)
estreito, o cilindro vascular e a medula (Me). Embora nas Eriocaulaceae o cortex seja,
geralmente, bem desenvolvido naquelas espécies que apresentam rizoma, no caule aéreo e no
escapo, o referido cortex é estreito, conforme descrito por Tomlinson (1969), para as espécies
da familia. A epiderme (Ep) caulinar é unisseriada, formada de células, aproximadamente,
retangulares e de paredes finas (Fig. 9). O cértex é do tipo homogéneo, com varias camadas
de células parenquimaticas isodiamétricas, de paredes delgadas (Fig. 6-9). A ndo ser pelos
mumeros tragos foliares (TF) que o atravessam, o cortex ndo apresenta vascularizagdo propria

(Fig. 5,6,7,8 e 12).
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A camada mais interna do cortex, a endoderme (En), é formada por células espessadas
em “U” (Fig. 7-12). Segundo Tomlinson (1969), a presenca de uma endoderme lignificada no
caule é uma caracteristica comum para a familia.

Nas figuras 5, 7, 8, 11 e 12 podemos observar saida de varios tragos foliares (TF).
Tragos foliares sdo feixes vasculares que migram do cilindro vascular do caule para as folhas
(ESAU, 1969; FANH, 1990). Paepalanthus flaccidus apresenta tracos foliares ramificados
(Fig. 5 e 7), onde se observa que cada trago, antes de atingir a base da folha, ramifica-se,
dando origem a, pelo menos, dois feixes vasculares na folha (Fig. 5 e 7). Tragos foliares
ramificados também foram observados por Castro (1986) nas espécies de Paepalanthus
estudadas. Um trago foliar ainda no cilindro vascular é envolvido pela endoderme (Fig. 11),
atravessando-a (Fig. 12- direita e centro), até atingir o cortex. (Fig. 12 - esquerda). Chama-se
a atencdo para a presenca da endoderme, parcialmente lignificada nos tragos foliares que se
encontram no cortex (Fig. 12 - esquerda).

O periciclo (Pe) circunda o cilindro vascular e é composto por uma ou mais camadas
de células que, nas regides mais velhas do caule, apresentam paredes espessadas (Fig. 9-12).
Internamente ao periciclo, aparecem os feixes vasculares, que variam de colaterais a
anfivasais (Fig. 9 e 10). A figura 10 mostra em detalhe um feixe com o floema (Fh
circundado por elementos de metaxilema (Mx), caracterizando o feixe do tipo anfivasal. No
entanto, na regido jovem do caule onde os feixes ainda estdo em diferenciacdo, nota-se que
ssses feixes sdo colaterais (Fig. 4-6). De acordo com Castro (1986), a presen¢a de inimeros
tipos de feixes vasculares no cilindro central certamente esta relacionada com o deslocamento
dos tragos foliares no caule, como visto no escapo de Paepalanthus speciosus, durante a
formagdo de feixes biconcéntricos, a partir da fusdo de feixes anfivasais.

A filotaxia espiralada observada em Paepalanthus flaccidus é do tipo predominante

entre espécies da familia (TOMLINSON, 1969). Cortes transversais feitos na regido mediana



da folha (Fig. 13-14) revelam a presenca de feixes vasculares maiores e menores, alinhados
lado a lado. Na figura 14, nota-se ainda que o mesofilo é descontinuo, interrompido pelas
extensdes de bainha (EB) que os unem a epiderme.

A epiderme foliar é unisseriada (Fig. 13, 14e17) e as células da epiderme adaxial ou
superior sdo levemente maiores que as células da epiderme abaxial. As células epidérmicas
apresentam as paredes levemente espessadas e a parede periclinal externa apresenta-se um
pouco mais espessada do que as demais (Fig. 14-15). Provavelmente, 0 espessamento
observado nas paredes celulares estaria contribuindo na sustentagio da folha, uma vez que a
mesma praticamente nio apresenta tecidos de sustentagdo. Os estdmatos, com duas células
subsidiarias (Fig. 16) ocorrem em fileiras, apenas na face abaxial da epiderme (Fig. 16).
Tomlinson (1969), Castro, Menezes (1990), Scatena (1990), entre outros, mencionam que as
Eriocaulaceae sdo hipoestomaticas, mesmo aquelas espécies de ambientes umidos, como € 0
casso de Paepalanthus flaccidus. Estomatos com apenas duas células subsidiarias também ¢é
uma caracteristica comum as Eriocaulaceae, bem como, as plantas de ambientes umidos
(TOMLINSON, 1969). A epiderme apresenta tricomas tectores plurisseriados, semelhantes
a0s observados por Castro; Menezes (1990) em Paepalanthus paulinus. Tais tricomas
apresentam a célula basal (Cb) bem maior do que as demais células epidérmicas e se
concentram, principalmente, na margem da folha (Fig. 17).

O mesofilo é descontinuo (Fig. 14) e 0 parénquima clorofiliano entre as extensdes da
bainha (EB) ¢ formado por células parenquimaticas braciformes, que formam um aerénquima
(Ae). Esse tipo de organizagdo do mesofilo é descrito por Tomlinson (1969), Scatena (1996,
1999), Coan; Scatena; Giulietti (2002), para as espécies de Eriocaulaceae aquaticas e de
ambientes umidos. Segundo o Tomlinson (1969) de acordo com 0 mesofilo, pode-se separar

dois grupos dentro das Eriocaulaceae: Paepalanthus flaccidus se encaixa no grupo de espécies
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que apresentam o clorénquima restrito a faixas longitudinais separadas pelas extensdes de
bainhas (EB).

Os feixes vasculares estdo dispostos de tal maneira, que os maiores sdo mais centrais e

0s menores ocupam a regido marginal da folha (Fig. 14). Os feixes vasculares sdo colaterais, e
os maiores sdo envolvidos por bainha dupla (Fig. 19). A bainha externa, ou endoderme ¢
formada por uma camada de células parenquimaticas de paredes delgadas (Fig. 19) e a bainha
interna, de natureza periciclica, ¢ composta por uma ou duas camadas de células de paredes
espessadas (Fig. 19). Segundo Tomlinson (1969), Giulietti (1978a, 1997), Monteiro, Castro;
Giulietti (1985), Castro; Menezes (1990), Scatena, Menezes (1996b), feixes envolvidos por
bainha dupla sdo caracteristicos para a familia. Os feixes vasculares, geralmente, exibem
extensdes de bainha que os une a epiderme. No terco apical da lamina foliar, as células que
formam essas extensdes de bainha (EB) sdo mais alongadas (Fig. 14) do que o observado nas
regides basal e mediana.

O corte transversal de escapo mostra, em vista geral, sua forma triangular e a presenca
de epiderme, cortex e cilindro vascular (Fig. 20). O cortex apresenta trés costelas formadas de
células colenquimaticas de paredes regularmente espessadas, alternadas com o parénquima
clorofiliano, que, no conjunto, formam uma estrutura radiada (Fig. 20-22). O ntimero de
costelas do escapo varia bastante entre as espécies de Eriocaulaceae e, segundo Tomlinson
(1969) e Giulietti (1984), pode ser utilizado na taxonomia do grupo.

A epiderme do escapo é unisseriada, formada por células de paredes espessadas e
apresenta inumeros tricomas (Fig. 20, 21 e 22). Os estdmatos, semelhantes aos observados na
folha, estdo presentes apenas nas regides da epiderme que estio em contato direto com o
parénquima clorofiliano (Fig. 21 e 22) e se localizam um pouco acima do nivel das demais

células epidérmicas (Fig. 21). Estdmatos localizados acima do nivel das demais células



epidérmicas é uma caracteristica de plantas que vivem em ambientes umidos (ESAU, 1969,
FAHN, 1990).

A endoderme (En), de natureza parenquimatica, envolve todos os feixes vasculares
(Fig. 20, 22 e 23). Internamente a endoderme esta o periciclo (PE) sinuoso, formado por uma
camada de células espessadas (Fig. 20, 22 e 23) delimitando, para fora, trés feixes menores e
para dentro, trés maiores (Fig. 20). Os feixes vasculares sfio colaterais, com os elementos
metaxilema (Mx) bem desenvolvidos (Fig. 23). As caracteristicas anatdmicas observadas no
escapo de Paepalanthus flaccidus apresentam a distribuicdo dos tecidos semelhante as de
outras espécies de Eriocaulaceae estudadas por Scatena;, Menezes (1996), Coan, Scatena;
Giulietti (2002), entre outros. Apesar de Giulietti (1984) mencionar a presenca de feixes
vasculares corticais em numero igual ao das costelas em um grande nimero de espécies de

Eriocaulaceae, em Paepalanthus flaccidus, esses feixes corticais ndo ocorrem.

CONCLUSAO

As caracteristicas anatdmicas mais marcantes observadas em Paepalanthus flaccidus
foram: raiz com epiderme formada de células de paredes finas; poucos elementos de
metaxilema no cilindro vascular; caule com feixes vasculares variando de colaterais a
anfivasais, folhas hipoestomaticas, com estomatos localizados pouco acima das demais
células epidérmicas; mesofilo formado por aerénquima; feixes vasculares colaterais
envolvidos por bainha dupla; escapos com tecido de sustentagdo colenquimatoso. Essas
caracteristicas sdo comuns as Eriocaulaceae (TOMLINSON, 1969; GIULIETTI, 1978;
COAN, SCATENA; GIULIETTI, 2002).

Algumas das caracteristicas observadas, tais como: células epidérmicas de paredes
delgadas na raiz, no caule e nas folhas; poucos elementos de metaxilema no cilindro vascular

da raiz; folhas hipoestomaticas dotadas de aerénquima no mesofilo e escapos com tecido de
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sustentagdo colenquimatoso, sdo marcantes para as espécies aquaticas e aquelas que crescem

em ambientes imidos e representam a adaptagfo dessas espécies ao ambiente em que vivem.

ABSTRACT

Paepalanthus flaccidus (Eriocaulaceae) is a herbaceos species that grows in sandy and
wet soils. The root has compact aspect and the vascular cylinder has two or three central
elements. The stem has a homogeneous cortex, this cortex is narrow and laid across by leaf
traces and intracortical roots. The leaf has thin-walled epidermal cells, loosely aggregated
chorophyll parenchyma, forming an aerenchyma, stomata on the abaxial surface and collateral
vascular bundles. The scapes are triangular and the cortex has a colenquimatosous support

tissue; the vascular bundles are collaterals.

UNITERMS: Paepalanthus flaccidus, Eriocaulaceae, Morfo-anatomy, Serra do Cip6
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Figuras 1-3. Paepalanthus flaccidus. Fotomicrografias de secgdes transversais da

raiz. Fig.1- Vista geral da raiz jovem; 2-

Detalhe do cilindro vascular; 3- Vista geral

da raiz madura. (Co= cortex; En= endoderme; Ep= epiderme; Mx= metaxilema; Pe=

periciclo; Px= protoxilema)
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Figuras 13-19. Fotomicrografias de folha de Paepalanthus flaccidus. Secgdes transversais (Fig. 13-
14 ¢ 17-19) e vista frontal da epiderme foliar (Fig. 15 e 16). Fig. 13. Secgéo transversal de regido
apical do caule, evidenciando varias folhas em diferentes estagios de desenvolvimento; Fig. 14. Vista
geral da folha madura; Fig. 15. Epiderme adaxial; Fig. 16. Epiderme abaxial, evidenciando os
estomatos (Et); Fig. 17. Detalhe da margem da folha, evidenciando tricomas (Tr); Fig. 18. Detalhe
do aerénquima (Ae) do mesofilo; Fig. 19. Detalhe do feixe vascular. EB= extensdo da bainha; En=

endoderme; Pe= periciclo.
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Figuras 20-23. Fotomicrografias de secges transversais do escapo de Paepalanthus flaccidus. Fig.
20. Vista geral do escapo; Fig. 21. Detalhe de um estomato (Et); Fig. 22. Detalhe do cortex (Co) e
do cilindro vascular; Fig. 23. Cilindro vascular. En= endoderme; Ep= epiderme; FI= floema; Mx=
metaxilema; PC= parénquima clorofiliano; Pe= periciclo; Tr= tricoma.
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