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Abstract - (Root, scape and leaf anatomy of species of Eriocaulon L. (Eriocaulaceae). An anatomical study of the roots, scapes and
leaves of Eriocaulon species from the Brazilian campos rupestres was undertaken. Eriocaulon species characteristically possess
whitish spongiform root system with uniseriate epidermis, cortical parenchyma composed of different cell types, some of which
form diaphragms that store air. The scapes possess thin-walled epidermal cells, cortex with loosely aggregated chlorenchyma, a
sinuous pericycle, completely enclosing the smaller collateral vascular bundles and forming caps around the larger ones. The
leaves possess thin-walled epidermal cells, loosely textured chlorophyllous parenchyma with diaphragms, collateral vascular
bundles with double sheaths, extensions of the sheaths of parenchymatous cells. The anatomical characters observed are those
typical of plants of aquatic or wet habitats.

Resumo - (Anatomia de raizes, escapos e folhas de espécies de Eriocaulon L. (Eriocaulaceae). Foi realizado o estudo anatémico de
raizes, escapos e folhas de espécies de Eriocaulon que ocorrem nos campos rupestres do Brasil. As espécies de Eriocaulon sao
caracterizadas por apresentarem raizes esbranquigadas, com aspecto esponjoso, epiderme unisseriada, parénquima cortical constituido
de diferentes tipos de células, com diafragmas que reservam ar; os escapos apresentam células epidérmicas de paredes finas,
cértex com parénquima clorofiliano frouxo, periciclo sinuoso, envolvendo totalmente os feixes vasculares colaterais menores e
formando calotas sobre os maiores. Folhas com células epidérmicas de paredes finas, parénquima clorofiliano frouxo-diafragmatico,
feixes vasculares colaterais com bainha dupla, extensiao de bainha dos feixes de natureza parenquimdtica. As caracteristicas
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anatdmicas observadas sao tipicas de plantas aqudticas ou que ocorrem em locais imidos.

Key words: Eriotaulon, anatomia, 6rgaos vegetativos.

Introducao

A familia Eriocaulaceae distribui-se nas regioes
tropicais e subtropicais do mundo; possui 10 géneros e
cerca de 1.200 espécies (Giulietti & Hensold 1990). O
género Eriocaulon, com cerca de 400 espécies (Willis 1974),
apresenta a mais ampla distribuicao geografica dentro da
familia, sendo encontrado nas Américas, Africa, Europae
na Asia, onde ocorre a maior concentracio de suas espécies
(Giulietti 1978). A grande maioria das espécies desse
género sao aquadticas com as folhas totalmente ou
parcialmente submersas (Ruhland 1903). No Brasil, na
Cadeia do Espinhaco, as espécies de Eriocaulon ocorrem
nas margens de riachos ou de lagoas tempordrias.

As espécies de Eriocaulon tém sido as mais estudadas
anatomicamente dentre as Eriocaulaceae por diferentes
autores como Poulsen (1888), Holm (1901), Malmanche
(1919), Hare (1950), Tomlinson (1969). Tais estudos

relacionaram poucas espécies brasileiras e foram baseados
em materiais incompletos. O trabalho mais consistente
com as espécies brasileiras foi o de Monteiro et al. (1984),
que estudaram os aspectos estruturais das folhas de
Eriocaulon aquatile, E. cipoense, E. crassiscapum, E. elichrysoides
e E. melanocephalum, espécies aquiticas que crescem na
Serra do Cip6, Minas Gerais. As folhas destas espécies se
caracterizam pela fraca cuticularizacio e cutinizacao,
células epidérmicas de paredes finas, xilema menos
conspicuo que o floema e mesofilo com aerénquima
segmentado por diafragmas transversais que contém
cloroplastos. Tais caracteristicas foram discutidas com
relacao ao ambiente onde vivem as espécies.
Considerando que a Cadeia do Espinhaco (Minas
Gerais, Bahia) é o centro de diversidade genética das
Eriocaulaceae (Giulietti & Hensold 1990) e que nesta
regiao ocorrem varias espécies de Eriocaulon, o objetivo
desse trabalho foi caracterizar anatomicamente as raizes e
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os escapos destas espécies e complementar os estudos
das folhas, visando contribuir para uma futura
caracterizacao do género e da familia e interpretar as
adaptacoes que ocorreram nos diferentes 6rgaos.

Material e Métodos

Raizes, escapos e folhas de espécies de Eriocaulon foram
retirados de espécimes de herbdrio, que estao depositados
no Herbdrio do Departamento de Botanica da Uni-
versidade de Sao Paulo (SPF), provenientes de varias
localidades ao longo da Cadeia do Espinhaco, em Minas
Gerais ¢ Bahia, Brasil (Tabela 1).

O estudo anatémico de raizes, escapos e folhas adultas
das espécies de Eriocaulon foi feito a partir de material
herborizado, fervido em dgua, com gotas de glicerina para
expansao dos tecidos e posteriormente transferido para
dlcool 70%. Foram utilizados pelo menos quatro individuos
de cada espécie. Os cortes anatdomicos foram feitos a mao
livre, com laminas de barbear, na regiao mediana dos
escapos e das folhas e na raiz, naregiao préximo do caule
(2cm aproximadamente), foram corados com fucsina e
azul de astra (Roeser 1962) e montados em gelatina
glicerinada entre lamina e laminula.

Resultados

As raizes das espécies estudadas possuem aspecto
esponjoso e coloragao esbranquicada. Apresentam
epiderme (E) com células de paredes finas (Figura 1G],
R-U). A exoderme (Ex) € evidenciada em E. crassiscapum
(Figura 1R), E. aquatile (Figura 1S) e E. modestum (Figura
1U). O cortex é diferenciado em trés zonas distintas: o
cortex externo (CE), que é constituido pela exoderme

Tabela 1. Detalhes dos materiais utilizados no estudo

quando presente e por células corticais de paredes finas
(Figura 1G-I, R-U); o cértex médio (CM), constituido por
células de paredes finas, braciformes, que formam
diafragmas e reservam ar (Figura 1D-F, N-Q)); o cértex
interno (CI), que é formado por células de paredes
espessadas, hexagonais e/ou arredondadas, com espagos
intercelulares reduzidos, sendo que o nimero de camadas
do coértex interno varia de acordo com a espécie (Figura
1A-C,J-M).

A endoderme (EN) é formada por uma camada de
células de paredes espessadas e alongadas no sentido
periclinal. Em E. lingulatum (Figura 1B) e E. vaginatum
(Figura 1C) essa camada possui a aparéncia de uma
helicoidal por causa da disposicao das células. O periciclo
(P) € unisseriado, de paredes espessadas na maioria das
espécies (Figura 1A, C,J-M), com excessao de E. lingulatum
(Figura 1B), onde se apresenta com células de paredes
finas. O cilindro vascular apresenta estrutura poliarca, com
numero variavel de elementos de metaxilema centrais
(Mx), como em E. elichrysoides (Figura 1A), E. lingulatum
(Figura 1B) e E. vaginatum (Figura 1C) ou apenas um
elemento de metaxilema central, como em E. crassiscapum
(Figura 1), E. aquatile (Figura 1K), E. linearifolium (Figura
1L) e E. modestum (Figura 1IM). Em todas as espécies
estudadas, o floema é muito reduzido (Figura 1A-C, J-M).

Nos escapos (Figura 2A-1), todas as espécies estudadas
apresentam um padrao semelhante, em que os escapos”
sao cilindricos, constituidos de epiderme, cértex e
cilindro vascular. Externamente, os escapos podem exibir
costelas salientes ou nao, que correspondem ao tecido de
sustentacao e ao parénquima clorofiliano (Figura 2A-I).
O ntimero de costelas é variado: quatro, em E. melanolepis
(Figura 2B); seis, em E. aquatile (Figura 2D); sete, em E.
crassiscapum (Figura 2F); oito, em E. linearifolium (Figura

Espécies Tipo Biol6gico Localidade

Dados do Coletor Parte Ulilizada

E. aquatile Koern.
Planta em roseta
E. cipoense Silveira
Caule desenvolvido
E. crassiscapum Bong.
Planta em roseta
Planta anfibia.
Planta em roseta
Planta anfibia.
Planta em roseta
Planta anfibia.
Planta em roseta
Planta anfibia.
Planta em roseta
Planta anfibia.
Planta em roseta
Planta anfibia.
Planta em roseta

E. elichrysoides Bong.
E. vaginatum Vell.

E. linearifolium Koern,
E. lingulatum Bong.
I. melanolepsis Silveira

E. modestum Kunth.

Parte vegetativa submersa.
Parte vegetativa submersa.

Parte vegetativa submersa.

MG - Santana do Riacho.

Serra do Cipé

MG - Santana do Riacho.

Serra do Cipé

MG - Santana do Riacho.

Serra do Cipé

MG - Santana do Riacho.

Serra do Cipé

MG - Santana do Riacho.

Serra do Cipé

MG - Joaquim Felicio.
Serra do Cabral

MG - labirito.

Pico do Itabirito

MG - Santana do Riacho.

Serra do Cipé
BA - Rio de Contas.
Pico das Almas

Giuliewi CFSC (3)
5055 28/VI/1974
Giuliewi CFSC

5053 28/V1/1974
Giulieuwi CFSC

5138 05/X1/1974
Giulieti CFSC

5050 28/V1/1974
Scatena s.n. SPF 76169
30/VIII/1992

Giulietti et al. CFCR (4)
6294 22/11/1984
Teixeira s.n. SPF 97479
11/X/1994

Hensold 582
23/111/1982

Harley et al. 26224
20/X1/1988

Raizes ¢ escapos (1)
Escapos (1,2)

Raizes e escapos (1)
Raizes e escapos (1)
Raizes, folhas e escapos
Raizes, folhas e escapos
Raizes, folhas e escapos
Folhas e escapos (2)

Raizes, folhas e escapos

(1) Nao foi feito o estudo das folhas por terem sido estudadas por Monteiro et al. (1984).
(2) Nao foi feito o estudo das raizes por nao haver material disponivel no herbdrio SPF.

(8) CFSC = Colecao de Flora da Serra do Cipé.
(4) CFCR = Colecao de Flora de Campos Rupestres.
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Figura 1. Aspectos anatémicos da regiao mediana das raizes de espécies de Eriocaulon. Cortes transversais representando o cilindro vascular,
cortex e epiderme respectivamente: A, D, G: E. elichrysoides; B, E, H: E. lingulatum; C, F, I: E. vaginatum; J, N, R: E. crassiscapum; K, O, S: E.

aquatile, L, P, T: E. linearifolium; M, Q, U: E. modestum. (CE - cértex externo; CI - cortex interno; CM - cértex médio; E - epiderme; EN -
endoderme; EX - exoderme; Mx - metaxilema; P - periciclo).
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2A), E. cipoense (Figura 2E) e E. modestum (Figura 2G);
nove, em E. lingulatum (Figura 2H) e E. vaginatum (Figura
2I) e dez, em E. elichrysoides (Figura 2C).

A epiderme (E) € unisseriada, com células de paredes
finas, como pode ser observado em E. linearifolium, E.
lingulatum e E. modestum (Figura 3A-C), respectivamente.
O cortex apresenta-se com estrutura radial, representada
pelos raios corticais de sustentacao, mais parénquima
clorofiliano. Os raios corticais podem ser constituidos por
esclerénquima localizado mais na periferia e por
colénquima localizado mais internamente como em E.
linearifolium (Figuras 1A, 3A), E. elichrysoides (Figura 2C) e
E. lingulatum (Figuras 2H, 3B); e, com colénquima mais na
periferia, logo abaixo da epiderme e por parénquima
localizado mais internamente, em direcao ao cilindro
vascular, nas demais espécies (Figura 2B, D-G, I, 3C). O
parénquima clorofiliano é constituido por uma camada
de células em palicada (PP) na periferia do cortex e por
células braciformes (CB) no interior, como pode ser

observado em E. linearifolium, E. lingulatum e E.
modestum (Figura 3A-C).

A endoderme (EN) pode apresentar-se continua,
cilindrica, envolvendo todos os feixes vasculares como em
E. elichrysoides (Figura 2C), E. lingulatum (Figura 2H, 3B) e
E. vaginatum (Figura 2I) ou pode apresentar-se des-
continua, formando calotas apenas nos feixes menores
como em E. linearifolium (Figura 2A, 3A), E. melanolepsis,
(Figura 2B), E. aquatilis (Figura 2D), E. cipoense (Figura
2E), E. crassiscapum (Figura 2F) e E. modestum (Figura 2G,
3C). O periciclo (P) envolve totalmente os feixes menores
e parcialmente os maiores em todas as espécies estudadas
(Figura 2A-I, 3A-C). Os feixes vasculares sao colaterais,
com elementos de metaxilema proeminentes (Figura 3A-
C). A medula apresenta-se constituida de células
parenquimaticas de paredes finas (Figura 3A-C).

As folhas em cortes transversais podem ser observadas
nos diagramas apresentados nas figura 4A-E. Nota-se
semelhanca no padrao anatémico do limbo dessas folhas,

Figura 3. Fotomicrografias de cortes transversais na regiao mediana dos escapos de espécies de Eriocaulon: A. E. linearifolium; B. E. lingulatum;
C. E. modestum. Barra = 50pm. (CB - célula braciforme; E - epiderme; EN - endoderme; P - periciclo; PP - parénquima palicadico).
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Figura 5. Fotomicrografias dos cortes transversais da regiio mediana do limbo foliar de espécies de Eriocaulon: A. E. lingulatum; B. E. modestum;
C. E. vaginatum; D. E. linearifolium.. Na figura A-B, D - barra = 50pm. Na figura C-barra = 100pm (BE - bainha externa; BI - bainha interna; CB
- célula braciforme; E - epiderme; ES - estomato; HI - hipoderme; PP - parénquima palicadico).
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que apresentam nimero variado de feixes vasculares com
o calibre relativamente uniforme. Nota-se também
descontinuidade do mesofilo, devido a presenca de
extensoes de bainha dos feixes (Figura 4A-E). O
parénquima pali¢adico pode ocorrer nas duas faces do
limbo, como em E. modestum, E. vaginatum, E. lingulatume
E. linearifolium (Figura 4A, C-E) ou unicamente na face
adaxial, como em E. melanolepis (Figura 4B).

A epiderme (E) em ambas as faces do limbo, €
unisseriada, com células de paredes finas, como pode ser
observado em E. lingulatum (Figura 5A), E. modestum
(Figura 5B), E. vaginatum (Figura 5C) e E. linearifolium
(Figura 5D). Os estomatos (ES) ocorrem somente na face
abaxial, como pode ser observado em E. lingulatum (Figura
5A). De todas as espécies estudadas, somente E.
linearifolium (Figura 5D) apresenta hipoderme (HI) com
2-3 camadas de células parenquimaticas. O parénquima
clorofiliano € constituido de células isodiamétricas
tendendo a palicada (PP), de disposicao mais compacta,
localizadas na periferia do mesofilo, e mais para o interior
€ constituido de células braciformes (CB) (Figura 5A-D).
Essas células braciformes que constituem os diafragmas
transversais contém cloroplastos e formam canais de ar.
Os feixes vasculares sdao colaterais e apresentam bainha
dupla, a externa (BE), que é parenquimadtica e a interna
(BI), com células de paredes espessadas, em todas as
espécies estudadas, como pode ser observado em E.
lingulatum, E. modestum, E. vaginatum e E. linearifolium
(Figura 5A-D). A extensao de bainha dos feixes vasculares
é parenquimatica na maioria das espécies estudadas, como
em E. modestum e E. linearifolium (Figura 5B, D) ou
colenquimatica como em E. lingulatum e E. vaginatum
(Figura 5A, C).

Discussao

Todas as raizes das espécies estudadas sao esbran-
quicadas, vermiformes e encaixam-se naquele tipo de
raizes articuladas, com diafragmas corticais descrito por
Malmanche (1919) e Tomlinson (1969) para as Eriocau-
laceae. Para raizes de espécies de Eriocaulon, autores como
Malmanche (1919), Hare (1950), Tomlinson (1969),
Giulietti (1978) e Stiitzel (1988) citam que o cértex €
formado por diferentes tipos de células, inclusive aquelas
que constituem os diafragmas transversais.

Nas raizes das espécies estudadas, observam-se varias
camadas de células que constituem o cértex interno (CI),
de forma hexagonal ou arredondada, com paredes
espessadas e espacos intercelulares reduzidos. As camadas
do cértex interno mais préximas da endoderme
assemelham-se a ela e, provavelmente, originam-se dela.
Van Fleet (1961) discute a presen¢a de um meristema, a
pré-endoderme, que se divide dando origem a
endoderme e as demais camadas do cértex interno, em
vérias espécies vegetais. O autor afirma que as divisdes a

partir da pré-endoderme sao préprias para cada planta.
Esse fato poderia explicar a presenca de um ntumero
variado de camadas do cértex interno nessas espécies
estudadas.

Neste trabalho, observou-se que o parénquima cortical
das espécies estudadas também é constituido por
diferentes tipos de células, constituem os diafragmas
transversais e acumulam ar no seu interior. Esse aciimulo
de ar se faz presente, provavelmente, porque essas plantas
vivem em locais com muita disponibilidade de dgua, sendo
inclusive aquaticas, com os 6rgaos vegetativos submersos,
pelo menos parte do ano. Segundo a classificagao do tipo
biolégico apresentado por Camefort (1977), a maioria das
espécies de Eriocaulon estudadas neste trabalho sao plantas
anfibias, com os 6rgaos vegetativos parcialmente
submersos e outras com os 6rgaos vegetativos totalmente
submersos. Scatena & Menezes (1996a) verificaram que
as espécies de Syngonanthus que crescem em solos
encharcados acumulam ar no cértex de suas raizes.
Segundo Smith & Russel (1966), o acimulo de agua no
solo leva a falta de oxigénio, que faz aumentar a producao
de etileno nos tecidos dessas raizes e assim, estimula a
producao de celulase, que por sua vez degrada a celulose,
levando 4 formacao de aerénquimas. Esse aspecto foi
também observado para outras espécies de Eriocaulaceae
que crescem em solos encharcados ocasionalmente como
Leiothrix crassifolia (Scatena & Rocha 1995) e espécies de
Paepalanthus (Scatena & Moraes 1996).

A maioria das raizes das espécies de Eriocaulon
estudadas neste trabalho apresenta o cilindro vascular
constituido por um s6 elemento de metaxilema central.
Outras espécies de Eriocaulon cujas raizes possuem um s6
elemento de metaxilema central também foram referidas
por Tomlinson (1969). A variacio do nimero de
elementos de metaxilema da raiz deve-se provavelmente
a uma maior ou menor espessura da mesma € ao seu
estigio de desenvolvimento. Em geral, nas espécies
estudadas neste trabalho, a presenca do cilindro vascular
constituido por um sé elemento de metaxilema €
caracteristica das aquaticas de menor porte. Talvez essa
caracteristica seja uma resposta da sua adaptagao ao
ambiente aqudtico.

Os escapos das espécies de Eriocaulon estudadas
possuem numero variado de costelas, desde quatro até
dez. Segundo Ruhland (1903), Tomlinson (1969) e
Giulietti (1978), o numero de costelas do escapo pode
ser utilizado na taxonomia do grupo. Uma comprovagao
dessa caracteristica foi feita por Ruhland (1903) que deu
o nome de algumas espécies associado ao nimero de
costelas do escapo: E. sexangulareL., E. quinquangulareL., E.
septangulare With. e E. decangulare L. Para o género
Syngonanthus, Scatena e Menezes (1996b) observaram que
as espécies da secao Thysanocephalusapresentam escapos
com trés costelas, enquanto que as outras espécies das
demais se¢Oes apresentam escapos com nimeros variados
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de costelas. Por outro lado, para Leiothrix crassifolia
(Scatena & Giulietti 1996) e para L. flavescens (Giulietti et
al. 1998) o nuimero de costelas varia nas diferentes
populagoes e até mesmo no préprio individuo. Para as
espécies de Eriocaulon estudadas, o niimero de costelas do
escapo ¢é variado, nao sendo possivel estabelecer um
padrao para o género.

Ainda com relacao aos escapos das espécies estudadas,
observou-se que o cértex tem o raio cortical totalmente
constituido por tecido de sustentacao, o esclerénquima
mais periférico e o colénquima mais interno, como em E.
linearifolium, E. elichrysoides e E.lingulatum enquanto que
nas demais espécies, é constituido apenas por colénquima
na periferia e por parénquima no interior. Constatou-se
que as espécies que apresentam o raio cortical totalmente
preenchido por tecido de sustenta¢ao sao mais robustas.

Segundo Tomlinson (1969), células epidérmicas com
paredes finas sao caracteristicas das folhas de espécies de
Eriocaulaceae que sao hidréfitas ou daquelas que crescem
na sombra. Nas folhas das espécies de Eriocaulon estudadas,
a presenca de epiderme com células de paredes finas
provayvelmente também esta relacionada com o ambiente
aquatico.

Embora Tomlinson (1969) mencione a presenca de
hipoderme para as Eriocaulaceae, nas folhas das espécies
de Eriocaulon estudadas por Monteiro et al. (1984) nao foi
observada a presenca de hipoderme, enquanto que nas
espécies estudadas neste trabalho, foi observada apenas
em E. linearifolium e é parenquimatica. Em espécies de
Syngonanthus (Scatena & Menezes 1996b), descrevem a
presenca de hipoderme nas folhas da maioria das espécies
estudadas e verificaram que, na maioria das vezes, é
constituida por parénquima aquifero. As autoras
interpretam essa caracteristica como uma resposta a
adaptacao ao ambiente seco onde as espécies crescem. E
bem provavel que a baixa ocorréncia de hipoderme nas
folhas das espécies de Eriocaulon estudadas esteja
relacionada ao ambiente aquatico.

Grandes lacunas de ar segmentadas por diafragmas
transversais, unisseriados, sao caracteristicas comuns em
monocotiledéneas aquaticas (Snow 1914, Tomlinson
1969, Kaul 1971, Napp-Zinn 1973 e outros). Dentro das
Eriocaulaceae, ocorre aerénquima nas folhas de muitas
espécies de Eriocaulon (Poulsen 1888, Holm 1901,
Ruhland 1903, Arber 1922, Tomlinson 1969, Monteiro et
al. 1984, Splett et al. 1993). Nas folhas das espécies
estudadas nesse trabalho, o aerénquima é desenvolvido e
representado por canais de ar, divididos por lacunas
constituidas por parénquima clorofiliano diafragmaitico,
semelhante ao que foi descrito por Monteiro et al. (1984)
para outras espécies de Eriocaulon.

A presenca constante de aerénquima diafragmatico nas
folhas das espécies estudadas certamente tem significado
ecolégico, com duas funcoes: mecéinica e metabdlica.
Segundo Williams & Barber (1961 apud Kaul 1971), a

principal funcao do tecido aerenquimatoso em plantas
aqudticas é a estabilidade mecéanica. Os autores
consideram também que nesse tecido aerenquimatoso fica
preservado um minimo de oxigénio requerido de um
ambiente aqudtico pobre em oxigénio e os canais de ar
nas folhas aéreas de plantas aqudticas suprem o oxigénio
para as raizes. Assim, nas folhas das espécies estudadas, a
presenca desses aerénquimas provavelmente representa
uma adaptacao ao ambiente aquatico.

De acordo com os resultados obtidos nesse trabalho e
com aqueles disponiveis na literatura (Poulsen 1888,
Holm 1901, Ruhland 1903, Malmanche 1919, Arber 1922,
Hare 1950, Tomlinson 1969, Giulietti 1978 e Monteiro et
al. 1984), as espécies de Eriocaulon estudadas apresentam
a estrutura anatoémica basica encontrada nas Eriocaulaceae
aquaticas ou que vivem em solos muito imidos. Tal padrao
foi observado também nas folhas e nos escapos de
Syngonanthus caulescens (Scatena & Menezes 1996b),
Leiothrix flavescens (Giulietti et al. 1998) e Tonina fluviatilis
(Scatena et al. comunicagao pessoal). Verificou-se que as
espécies de Eriocaulon apresentam adapta¢oes aambientes
aqudticos como: células epidérmicas de paredes finas,
presenca de aerénquima nos diferentes érgaos e
parénquima clorofiliano diafragmatico nas folhas,
associadas as caracteristicas tipicas das Eriocaulaceae como:
periciclo sinuoso e feixes vasculares colaterais nos escapos
e feixes vasculares colaterais com bainha dupla nas folhas.
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