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Introducéo

Macrofitas aquéaticas podem se tornar prejudiciais para
0S ecossistemas aquaticos continentais. Algumas plantas
aquaticas superiores tém reputacdo de serem daninhas
em diversas partes do mundo [1]. Espécies submersas,
como Egeria densa Planch. e Hydrilla verticillata (L.f.)
Royle, causam sérios problemas em corpos aquaticos de
todo o mundo, principalmente em locais onde foram
introduzidas [2]. Nos reservatorios brasileiros, Egeria
najas Planch. e E. densa crescem abundantemente, e
produzem efeitos negativos na producdo de energia
elétrica [3].

As espécies de macrofitas consideradas
daninhas encontram na natureza as mesmas condicGes de
sobrevivéncia que espécies ndo-daninhas, portanto o que
as diferencia das demais e determina seu sucesso sdo as
estratégias bioldgicas e fisioldgicas que elas adquiriram e
que as permitem explorar o ambiente de forma
oportunista e competitiva [1,4]. Em vista disto, é
fundamental que se conheca todos os aspectos bioldgicos
possiveis para que se possa otimizar qualquer tipo de
controle sobre suas infestacdes.

Vérios estudos tém sido
macréfitas  aquaticas  submersas,  principalmente
envolvendo sua ecofisiologia [3,5], porém poucos
estudos foram feitos a respeito de sua anatomia. O
presente trabalhou teve por objetivo a descricdo
anatdbmica das raizes, caules e folhas de trés espécies da
Familia Hydrocaritaceae: Egeria densa, E. najas e
Hydrilla verticillata.

realizados com

Material e métodos

As macrofitas utilizadas neste estudo foram coletadas
em lagoas proximas a base avancada de pesquisa do
NUPELIA/UEM, localizada no municipio de Porto Rico
(PR), na Planicie de Inundacdo do Alto Rio Parana.

Para a analise histoldgica foram preparadas secGes
anatdbmicas em diversos planos, a mao livre, com auxilio
de lamina de barbear, de fragmentos de material
vegetativo jovem e maduro, utilizando-se sempre tecidos
frescos. Em seguida foram descoradas em hipoclorito de
sodio 33% e coradas com azul de astra e safranina [6] e
montadas como I&minas semi-permanentes.

Para os testes microguimicos utilizou-se solugdo de
Lugol para a identificacdo dos grdos de amido e Sudan
IV para a cutina e demais substancias lipidicas, conforme
indicado por Souza et al. [6]. Os desenhos foram

elaborados com o auxilio de camara clara e as ilustragdes
obtidas com camera digital acoplada ao fotomicroscépio
Olympus (modelo BX50).

Resultados

As trés espécies estudadas, E. densa, E. najas e H.
verticilata, possuem as folhas uninérveas, os estdmatos
estdo ausentes, as margens sdo serrilhadas e algumas
células epidérmicas da margem, de formato denticular.

As secdes transversais das folhas das trés espécies em
estudo estdo esquematizadas nas Figuras 01-03. Ao
microscopio Optico as folhas revelaram-se recobertas por
uma cuticula fina e reduzidas a somente duas camadas
celulares, aqui denominadas face adaxial e face abaxial
da epiderme. A face adaxial da epiderme é constituida
por células maiores, alongadas anticlinalmente, de
formato quadrangular ou retangular pouco alongadas em
E. najas (Fig. 04) e H. verticilata, podendo ser mais
alongadas em E. densa. A face abaxial da epiderme é
constituida por células predominantemente
guadrangulares e alongadas no sentido axial da folha
(Fig. 05). Espacos intercelulares sdo comuns entre as
juncbes das paredes celulares destes dois estratos.
Cloroplastideos estdo presentes no interior das células de
ambas as faces.

Na regido da nervura central da folha observa-se a
presenca de mais estratos celulares, circundando o feixe
vascular, que ¢ colateral, podendo ou ndo ser
acompanhado por fibras no pélo floematico, dependendo
da espécie (Fig. 01-03). E. densa apresenta um grupo de
fibras, constituido por cerca de dez células,
acompanhando o polo floematico. H. verticilata
apresenta uma Unica célula, enquanto que em E. najas
estas ndao foram visualizadas. Essas fibras possuem
paredes espessas, sem deposicdo de lignina, sendo
constituida principalmente de celulose. Possuem lume
reduzido e formato quadrangular a hexagonal.

O caule das trés espécies apresenta-se constituido por
uma epiderme uniestratificada (Fig. 06), cujas células sdo
alongadas axialmente, e recobertas por uma fina cuticula.

Subepidermicamente apresentam um aerénquima
bastante desenvolvido (Fig. 06-07), formado por células
multifacetadas em secdo transversal, alongadas
axialmente e ricas em espagos intercelulares. O nimero
de estratos do aerénquima é varidvel, de acordo com a
espécie. E. densa apresenta 19-23 estratos celulares, E.
najas apresenta 15-18 e H. verticilata apresenta de 9-12,
sendo que nesta Ultima as células sdo relativamente
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menores. Formando este aerénquima, estdo presentes
também grandes canais de ar que percorrem toda a
extensdo do caule (Fig. 06-07), obliterados por células
braciformes.

Feixes vasculares acessdrios estdo presentes entre as
camadas parenquimaticas mais externas (Fig. 8), sendo
de 10-12 feixes em E. densa, 8-10 em E. najas e cerca de
oito em H. verticilata.

As células corticais apresentam grande quantidade de
grdos de amido em seu interior, principalmente nas
células proximas do cilindro central (Fig. 09).

Os caules das espécies em estudo apresentaram células
da endoderme distinta das demais células corticais e
estrias de Caspary em suas paredes celulares (Fig. 07).

Tanto E. densa quanto E. najas apresentaram em torno
de 10 a 12 polos de xilema intercalados por floema,
enquanto que H. verticilata apresentou um nudmero
menor destes, cerca de oito a dez polos. E dificil a
identificacdo dos tecidos xilematicos e floematicos,
tendo sido realizada, entdo, pela presenca dos elementos
de vaso do xilema, ja que estes, em secdo transversal, a
despeito de seu infimo espessamento, apresentam calibre
maior que as demais células da regido dos feixes
vasculares.

A medula caulinar é formada por poucos estratos,
sendo suas células alongadas axialmente e formando em
sua regido central um canal de ar (Fig. 10), que também
percorre toda a extensdo do caule.

As raizes adventicias de E. densa, E. najas e H.
verticilata apresentam-se sem ramificacdes e lisas (sem
pélos). A estrutura geral da raiz de E. densa encontra-se
representada na Fig. 11.

Em secdo transversal as raizes revelam uma epiderme
uniestratificada em E. densa e H. verticilata e constituida
por duas camadas celulares em E. najas.

A epiderme é seguida por um parénquima cortical,
com grandes e abundantes espacos intercelulares,
bastante desenvolvido em E. densa (12-15 estratos) e
menor em E. najas (8-10 estratos) e H. verticilata (5-6
estratos celulares). Grdos de amido podem ser
encontrados, em menor propor¢do que no caule, no
interior das células corticais. A endoderme também se
encontra distinta das demais células corticais e com
estrias de Caspary evidentes.

O periciclo é evidente neste 6rgdo somente em E.
densa. O cilindro central da raiz é formado por
aproximadamente 12 polos de floema intercalados por
xilema em E. densa, e de 4-5 polos em E. najas e H.
verticilata, e uma medula similar @ medula caulinar, com
um canal de ar central.

Discussao

Este estudo revelou que as espécies estudadas, E.
densa, E. najas e H. verticilata, apresentam um padrdo
similar de distribuicdo dos tecidos, seja na folha, caule
ou raiz.

Anatomicamente apresentam caracteristicas que as

distinguem, sendo as principais: tamanho das células
epidérmicas da folha, presenca/auséncia de fibras
associadas ao feixe vascular das folhas, ndmero de
estratos celulares do cortex caulinar e radical, tamanho
das células corticais, quantidade de feixes vasculares
secundarios do caule e constituintes do cilindro central
do caule e da raiz, estratificagdo da epiderme radical.

Cook & Urmi-Kénig [2] ja haviam relatado algumas
caracteristicas encontradas neste estudo para o género
Egeria, como folhas uninérveas, auséncia de estdmatos e
grande proporc¢édo de aerénquima no caule.

Como caracteristicas adaptativas, observa-se a intensa
reducdo dos tecidos mecanicos, em decorréncia do habito
submerso das plantas analisadas, como ja descrito por
outros autores para espécies aquaticas [1, 7,8].

As plantas analisadas possuem cuticula fina, pois ndo
necessitam conservar agua e estao protegidas da radiacdo
solar, conforme salientado por Mauseth [8]. A epiderme,
desprovida de estdmatos, apresenta cloroplastideos no
interior das células, o que se justifica pelo fato dessas
plantas estarem em contato direto com a agua, de onde
obtém carbono e onde estdo protegidas da desidratacéo.
Desta forma, as células fotossintetizantes ficam em
contato direto com a fonte de carbono.

Nestas plantas o aerénquima apresenta-se bem
desenvolvido no caule, formando amplos canais de ar, o
que facilita as trocas gasosas no interior da planta e
permite a flutuabilidade, essencial na busca da radiacao
solar e na propagacdo vegetativa, corroborando as
afirmacGes de diversos autores [1,7,8]. Conforme
ressaltado por Mauseth [8], os canais de ar séo
preenchidos por gases produzidos pela préopria planta.

Sculthorpe [7] destaca a presenca de amido e lipideos
como substéncia de reserva das macrofitas; neste estudo
foi observado somente amido no interior das células
corticais do caule e da raiz.
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Figuras 01-11. Secdes anatdmicas de espécies de Egeria Planch. e Hydrilla Rich.. Figuras 01-03. Ilustragdes das se¢des transversais
da folha (O1. E. densa, 02. E. najas, 03. H. verticilata). Figuras 04-05. Vista superficial da folha de H. verticilata (04. Face adaxial
da epiderme, 05. Face abaxial da epiderme). Figuras 06-10. Detalhe anatdmico de sec¢Oes transversais do caule (06-08. E. densa, 09-
10. E. najas). Figura 11. Vista geral da secdo transversal da raiz de E. densa. Legenda: aer, aerénquima; amd, grdos de amido; cac,
canal de ar do caule; cam, canal de ar da medula; cil, cilindro central; eab, face abaxial da epiderme; ead, face adaxial da epiderme;
end, endoderme; epd, epiderme; fbr, fibras associadas ao feixe condutor; fvc, feixe vascular; med, medula caulinar.
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