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Introducéo

A familia Alismataceae apresenta 12 géneros e cerca
de 80 espécies com distribuicdo cosmopolita. No Brasil
ocorrem, em areas alagaveis, dois géneros Echinodorus e
Sagittaria. Essa familia reGne ervas aquaticas,
parcialmente  submersas, com folhas alternas
espiraladas[1].

Sagittaria montevidensis ocorre em aguas poluidas
como em canais de esgoto a céu aberto e pode atingir até
1,5 m de altura e em &guas limpas podendo atingir de 20-
60 cm de altura. E uma planta invasora medianamente
freqliente. Vegeta tanto em areas alagadas quanto em
locais pantanosos, [2].

Algumas espécies de Sagittaria com folhas flutuantes
assemelham-se ao género Hydrocleys da familia
Limnocharietaceae e, nestes casos, a identificacdo
dependera da observacdo do nimero de Ovulos, a
principal diferenca morfoldgica da familia [1], além
disso, Sagittaria montevidensis € uma erva perene,
aquatica enraizada, levemente laticifera e muito variavel
morfologicamente [2]. Dessa forma, o objetivo do
presente estudo foi determinar a organizacgdo estrutural
da raiz e folha de Sagittaria montevidensis Cham. &
Schltdl, de tal forma que dados adicionais sobre a sua
estrutura possam ser agregados e utilizados para o seu
reconhecimento.

Material e métodos

A coleta foi realizada em um banhado localizado no
bairro Umbard, Curitiba, PR, Brasil. Foram selecionados
trés individuos adultos de Sagittaria montevidensis
Cham. & Schltdl. Posteriormente a coleta, amostras de
folhas e raizes foram fixadas em FAA 70 [3] e, ap0s 48
horas, armazenadas em etanol 70%,[4].

Para analise de densidade estomatica empregou-se a
técnica de Franklin [5], o material foi corado com azul de
toluidina  0,05%,[6]. Como meio de montagem
empregou-se glicerina e, para a lutagem, esmalte incolor.
Os estdmatos foram contados em 10 folhas de cada
individuo, numa area de 1 mm2 em microscépio fotonico
acoplado a camara clara.

Para a confec¢do do laminério selecionou-se amostras
de raizes e folhas que foram incluidas em
metacrilatoaglicol (JB-4) adotando-se o procedimento

descrito por Feder & O'brien [7] e as especificagdes do
fabricante (Polysciences Inc.). O seccionamento foi
realizado em micrétomo de rotacdo (Leica RM2125),
com espessura de 7 um, sendo as seccBes coradas com
azul de toluidina 0,05%, em tampéo fosfato 0,1 M (pH
6,8),[8]. As laminas permanentes foram montadas com
resina sintética (Entelan®). Fotomicroscépio (Olympus -
BX 41) com o software Image Pro-Plus foi utilizado para
obtencdo das ilustracBes, sendo as escalas obtidas nas
mesmas condigdes das fotos.

Resultados e Discussao

A. Organizacao estrutural da raiz

A raiz, em seccdo transversal, possui epiderme
unisseriada, formada por células com tamanhos e
formatos irregulares (Fig. 1A e 1B). Da periferia para o
interior, observa-se a exoderme composta por dois
estratos de células com formatos irregulares (Fig. 1A e
1B). Juntamente a exoderme ocorre uma camada de
células de parénquima cortical com formato arredondado
(Fig. 1A e 1B), seguidas pelo aerénquima, composto por
8-9 camadas de células dispostas radialmente (Fig. 1A).

As células localizadas externamente a endoderme (de
trés a cinco camadas) possuem paredes mais espessas
quando comparadas as demais células do cortex (Fig.
1C). A endoderme se caracteriza pela presenca das
estrias de Caspary, visiveis em poucas células. Seago et
al. [9] relatam que as estrias de Caspary sdo formadas
por uma lamela de suberina, com paredes lignificadas.
Segundo estes autores, as células de passagem da
endoderme estdo presentes somente durante o
desenvolvimento, pois desaparecem ap6s a formagéo das
paredes secundarias.

O periciclo é formado por células parenquimaticas. O
protoxilema organiza-se em circulo em torno da regido
medular. Mais internamente, ocorrem de 7-8 elementos
de metaxilema que estdo dispostos da mesma forma. O
floema encontra-se alternado com os elementos de vaso.
O centro das raizes é ocupado por um grande espago
intercelular.

Longstreth & Borkhsenious [10] citam que as camadas
do cortex na raiz de Sagittaria montevidensis sdo
arranjadas em colunas radiais que se estendem da
endoderme até a epiderme. Estes pesquisadores relatam
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que durante a formacdo do espaco intercelular, as células
do cortex se alongam paralelamente ao raio da raiz e
diminuem perpendicularmente ao plano do raio
formando fileiras longas e finas das células do cortex que
se estendem da endoderme a epiderme. A formacgdo do
tecido cortical da raiz com espagos intercelulares bem
desenvolvidos ndo requer a morte das células. As células
vivas do cortex no tecido da raiz com espagos
intercelulares podem compreender a via simplasto para o
transporte entre estelo da raiz e células da epiderme.

Segundo Seago Jr et al. [11], a formacdo do
aerénquima acontece pela expansdo dos espacos
intercelulares em lacunas, pela divisdo e expansdo das
células. A presenga de aerénquima no cortex da raiz é
responsavel pelo sucesso das plantas com flores
encontradas em ambientes alagados.

Em estudo realizado com plantas de Zea mays L., Taiz
& Zeiger [12], afirmam que o aerénquima se desenvolve
mesmo sem estimulo ambiental, pois explicam que na
extremidade da raiz destes vegetais, a hipoxia estimula
maior producdo de ACC (acido carboxilico 1-
aminociclopropano) e de etileno, que mais tarde
promovem a lise das células no cértex da raiz e em
algumas plantas como a Oryza sativa L., 0 aerénquima se
desenvolve mesmo sem estimulo ambiental.

B. Organizacdo estrutural da folha

O peciolo, em seccdo transversal, possui epiderme
unisseriada, sendo as paredes periclinais externas curvas
e com cuticula delgada. Internamente a epiderme sdo
observadas de 4-5 camadas de colénquima. Seguem
células de parénquima fundamental e aerénquima. Canais
secretores esquizdgenos estdo presentes em toda a
extensdo do peciolo, tanto no parénquima fundamental
quanto no aerénquima (Fig. 1D).

Os feixes vasculares, do tipo colateral (Fig. 1E e 1F),
estdo distribuidos em todo o tecido fundamental com o
padrdo de distribuicdo atactostélico (Fig. 1D). O
aerénquima apresenta amplos espacos intercelulares,
sendo area total ocupada por este tecido no peciolo, em
seccdo transversal, de aproximadamente 80% (Fig. 1D).
Em algumas regides do aerénquima é possivel visualizar
diafragma com células braciformes. Fahn [13] afirma que
essas células apresentam pequenos espacos intercelulares
que, aparentemente, permitem a passagem de gases, mas
ndo da agua.

Na regido do limbo os estdbmatos séo encontrados em
ambas as faces, porém, em maior numero na face
abaxial, sendo contados de 30-45 estématos por cm?.

Em seccdo transversal, na regido mediana do limbo é
possivel observar a presenca de epiderme unisseriada,
com células de formato oval e deposi¢do de uma delgada
cuticula (Fig. 1H).

Na regido de nervura principal, internamente a
epiderme, ocorrem de 5-6 camadas de colénquima,
posteriormente, hd a presenca de aerénquima com
amplos espacos intercelulares. Dois feixes vasculares
colaterais aparecem nessa regido, sendo um deles maior
(Fig. 1G). Canais secretores esquizdgenos estdo
presentes em toda regido mediana do limbo.

Circundando o feixe vascular maior, encontram-se
amplos espacos intercelulares formados por 16 a 30

células parenquimaticas (Fig. 1G). Em alguns desses
espacos podem ser observados diafragmas ligeiramente
obliquos constituidos por uma camada de células
braciformes.

O mesofilo é dorsiventral, com o parénquima
clorofiliano palicddico composto por 1-2 estratos
celulares e parénquima clorofiliano lacunoso composto
por 5-7 estratos. Abaixo dos estdmatos estdo presentes
amplas camaras sub-estomaéticas (Fig. 1H).

De acordo com Cutter [14], os espagos intercelulares
do aerénquima surgem tanto pelo afastamento entre
células na regido da lamela média, ou menos
frequentemente, pela destruicdo ou lise das células. Em
certos tecidos, notavelmente aquele de muitas plantas
aquaticas, o0s espacos intercelulares podem estar
excepcionalmente bem desenvolvidos e formar um
sistema de ligacdo por toda a planta.
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Figura 1. SecgOes transversais da raiz e folha de Sagittaria montevidensis Cham. & Schltdl. Fig. 1A. Seccdo transversal da
raiz. Fig. 1B. Detalhe da epiderme da raiz e primeiras camadas corticais. Fig. 1C. Detalhe das Gltimas camadas corticais e cilindro
central. Fig. 1D. Peciolo. Fig. 1E e 1F. Detalhe do feixe vascular do peciolo. Fig. 1G. Regido de Nervura principal. Fig. 1H.
Regido do mesofilo.
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