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Resumo: Foi estudada a anatomia foliar e padréo de venagdo de Montrichardia linifera (Arruda) Schott, espécie encontrada

nas varzeas da regiao Amazdnica. Para esse estudo foram utilizadas técnicas usuais em anatomia vegetal. As principais
caracteristicas da espécie foram: ldmina foliar anfiestomética, com estdmatos paraciticos, mesofilo isobilateral, presenga
de aerénquima em todos os tecidos da folha, idioblastos em rafides, drusas, mucilagem e compostos fendlicos. A
arquitetura foliar € do tipo reticulada, anastomosada, camptodromo broquidodromo. As terminagdes vasculares sao
simples, envolvidas por uma bainha parenquimética. Caracteristicas primitivas como a presenga de traqueideos em
substituigdo aos elementos de vaso, estématos do tipo paracfticos e idioblastos em rafides foram observados.

Palavras - Chave: Anatomia foliar; Araceae; Montrichardia linitera.

Abstract: It was studied the leave anatomy and architecture of Montrichardia linifera (Arruda) Schott, species found in vdrzea

of the Amazonian region. For this study usual techniques were used in plant anatomy. The principal characteristics
of the specie were: amphiestomatic leaf, with paracytic stomata, isobilateral mesophyll, presence aerenchyma
druse, raphide, mucilage and phenoclic compound idioblastic in all tissues of the leaf. The architecture is reticulate,
anastomosing, camptodromous, brochidodromous type. The vein - terminations are simple, involved by sheath
cells. Primitive characteristics as the presence of simple tracheid in substituition to vase elements, paracytic stomata
and idioblastics in raphides were observed.
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Anatornia e arquitetura foliar de Montrichadia linifera...

INTRODUCAO

A regido amazénica é formada por uma extensa
malha hidrogréfica, recortada por rios, igarapés,
transformando suas margens em diferentes
ecossistemas inundaveis, totalizando, segundo
Ayres et al. (1994), cerca de 200.000 km? de
matas inundadas.

Lima; Tourinho (1996) argumentam que nessas
dreas a vegetacdo é mais variavel do que a das
florestas de terra firme. Essa caracteristica esta
diretamente relacionada com a natureza do solo e
com o regime de inundagdo dos rios, sendo este
Ultimo o fator que mais influencia na composicao
floristica das areas inundaveis.

Pires (1973) enfatiza, ainda, que as areas de varzeas
e igapds sdo ecossistemas bioldgicos ricos em
associagdes e inter - relacdes entre 0 mundo vivo,
plantas e animais. Além disso, hd nesses ecossistemas
maior variagdo de situagbes bioldgicas particulares
e, conseqlentemente, maior nimero de nichos
ecoldgicos e variagdes microclimaticas. Por outro
lado, Junk (1980) comenta que essas éareas, por nao
serem uniformes, sdo divididas em mosaicos de
vérios tipos de bidtipos.

Ducke; Black (1954) citam que as matas de varzeas,
periodicamente inundadas, sdo mais rapidamente
reconstituidas do que as das terras altas, ainda que
as mesmas tenham sido queimadas. Os sedimentos
da cheia anual renovam o solo e trazem sementes
de muitas plantas da mata virgem. Os mesmos
autores ainda informam que as matas de vérzeas
dos rios de dgua branca (com sedimentos abundantes)
diferem, em sua composicdo floristica, das varzeas
dos rios de agua incolor ou preta, sendo que a
primeira é caracterizada por uma alta porcentagem
de arvores com madeiras sem cerne bem distinto
ou menos duro gue nas espécies congéneres que
vivem nas vdrzeas dos rios de agua preta.

Sioli (1967) cita que as areas de varzeas sdo cobertas
por um tipo especial de vegetacao, diferente daquele
encontrado nas florestas altas nas margens dos rios
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de 4gua branca e preta, indicando, assim, que as
florestas de varzeas desenvolvem - se em solos com
qualidades diferentes dos solos de terra firme.

Em relacdo as plantas aquéticas, Sculthorpe (1985)
comenta que, embora as plantas aquaticas sejam
pouCoO numerosas, possuem um extraordindrio
interesse botanico, por desenvolverem - se em
habitats complexos e apresentarem uma alta
plasticidade somatica. Devido a isso, apresentam
variados fendtipos, resultando em um sério
problema taxonémico. Assim, varios autores
tendem a classifica - las de acordo com sua forma
de vida e forma de desenvolvimento.

Sobre a regido Amazénica, Junk; Piedade (1993)
referem - se que nessa regido, em dareas proximas
as margens dos rios, torna - se dificil dassificar as
plantas desses ambientes, pois muitas delas
mostram adaptagdes, vivendo tanto em terrenos
alagados como nos secos. Nessa area, foram
identificadas 388 espécies de plantas herbaceas nao
epifitas. Destas, 330 sdo consideradas terrestres,
34 aqudticas e as restantes ocupam categorias
intermediarias.

Quanto ao aspecto econédmico, Junk (1979) afirma
que as plantas aquaticas e semiaquaticas podem ser
empregadas como adubo para melhorar os solos;
na alimentacdo para o homem, na pecudria, na
piscicultura e na extracdo de componentes quimiccs
e uso industrial. Esse mesmo autor informa, ainda,
que na regido amazonica essas plantas sdo muito
importantes na dieta alimentar dos grandes
herbivoros, como, o peixe - boi, as capivaras e as
tartarugas, garantindo uma producdo alta de matéria
organica. Adaptam - se bem as inundacdes periddicas
da regido, resistentes as pragas, apropriadas para
forragens devido ao seu alto valor nutritivo, sendo
também utilizadas como adubo vegetal.

Prance (1979) ja discutia que as areas de varzeas
vinham despertando grande interesse para os
agricultores e pecuaristas ja que, até aquele
momento, eram apenas usadas para a subsisténcia
do cabodo ribeirinho.



Bol. Mus. Para. Emifio Goeldi, sér. Ciéncias Naturais, Belém, v. 1, n. 1, p. 19-43, jan - abr. 2005

Esteves (1988) considera que pesquisas sobre areas
alagaveis no Brasil sdo necessarias e de extrema
urgéncia, visto que estas estdo submetidas a toda
sorte de degradacdo e destruicdo, pela sua utilizagao
inadequada, principalmente através de projetos
agropastoris e atividades de mineragao.

Fazendo parte dos ecossistemas de vérzeas da
Amazdnia, Montrichardia linifera, pertencente a
familia Araceae, forma grandes populagdes as
margens dos rios e igarapés. Huber (1943) e
Richards (1996) comentam que este género, além
de se distribuir socialmente pelas margens e foz dos
rios e igarapés, oferece resisténcia ao movimento
das dguas e é uma planta pioneira, por colonizar o
solo nu das margens dos rios. Para as comunidades
que utilizam as vérzeas para fins agropastoris, elas
representam grande “problema”, pois a consideram
invasora competitiva, devido a rapida recuperagdo
de seus rizomas depois de um desbaste,
prejudicando, assim, a manutengdo da drea para
plantio de culturas de subsisténcia dos pequenos
agricultores.

Segundo Medina (1959) e Pulle; Lanjouw (1968),
M. Iinifera conhecida popularmente como “aninga”,
“aningacu” e “aningaiba”, distribui - se pelos estados
do Piaui, Rio de Janeiro, sul do Brasil e pelo
Suriname. Pode ser usada na confecgdo de
cordoarias grosseiras e sua polpa é utilizada no fabrico
de papel. Quanto ao seu valor medicinal, Plowman
(1969) comenta que suas folhas sdo consideradas
anti - reumdticas e eficazes em Ulceras. Suas rafzes
sdo antidiuréticas, apesar de toxicas, e as cinzas ricas
em potassio.

Em virtude dos trabalhos sobre caracteres
anatémicos de plantas que crescem em dreas
alagaveis serem poucos, realizou - se este trabalho
com o objetivo de contribuir para o conhecimento
basico da anatomia foliar e caracterizagdo do padrao
de venacdo de Montrichardia linifera (Arr.) Schott e
conhecer possiveis adapta¢gdes anatdmicas ao
ambiente de vdrzeas. Justifica - se, portanto, este
trabalho, devido essa espécie desempenhar
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importante papel na preservacdo das margens dos
rios, preservando e contribuindo para a recuperagao
dos solos das virzeas amazdnicas.

MATERIAL E METODOS

O material de Montrichardia linifera (Arr.) Schott
foi coletado na varzea do rio Guamd, no Campus
da Faculdade de Ciéncias Agrarias do Pard - FCAP
(atual UFRA - Universidade Federal Rural da
Amazodnia) (Figura 1a - b), no periodo de dezembro
de 1996 a julho de 1997.

Para os estudos de anatomia foliar, foram coletadas
folhas do 3°, 4° ou 5° nds, consideradas folhas em
estdgio terminal de desenvolvimento, de dez
espécimes com duas repeticdes para cada uma, as
quais foram fixadas em alcool a 70%, para
posteriormente serem submetidas a técnicas
especificas no laboratério.

Para o estudo das epidermes foram utilizados o
limbo foliar, o peciclo e a bainha. O limbo foliar foi
dividido em 3 regibes: apical, mediana e basal e
cada regido foi subdividida em margem, nervura
central e regido intermediaria entre a margem e a
nervura central. Também foi feita a dissociagdo do
peciolo e bainha e, subdivididos em regiao
proximais, distais e intermedidrias a lamina foliar.
Essas regides foram fervidas em acido nitrico a 10%
aquoso por, aproximadamente, 20 minutos. Apds
a dissociagdo das epidermes, as mesmas foram
lavadas em agua destilada e acondicionadas em
recipientes contendo &lcool a 70%. As epidermes
foram coradas com astrablau e fucsina basica (Braga,
1977) ou somente fucsina acida (Fuchs, 1963). Em
seguida, foram montadas as laminas em glicerina
diluida, selando - se as bordas da laminula com
esmalte incolor.

Foram feitos cortes histolégicos a méo livre com o
auxflio de ldminas de barbear, nas regides da folha
citadas acima. Os cortes foram darificados com
solugdo aquosa de hipoclorito de sédio (1:1),
lavados com dgua destilada e corados em astrabablau
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Figura1. A - Localizagdo geogréfica da area de estudo situada na UFRA - Universidade Federal Rural da Amazénia, varzea do rio
Guama; B - Area de estudo (AE).
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e fucsina bésica (Braga, 1977) ou safrablau (Bukatsch,
1972), e montados entre 1dmina e laminulas em
glicerina diluida, selando - se as bordas das laminulas
com esmalte incolor.

Foram realizados testes histoquimicos nos cortes a
mao livre do material fresco, utilizando os reagentes
citados na Tabela 1.

Para a realiza¢do do estudo do padrdo de venagdo
foliar, foram coletadas folhas do 5° né as quais foram
fixadas em dlcool a 70%. Para a caracterizagao da
venagdo, foi utilizada apenas a regido mediana do
limbo, entre duas nervuras secundarias. As mesmas
foram subdivididas em trés por¢des e colocadas em
solucdo de hidréxido de sédio 5% aquoso (Arnott,
1959), trocando - se a solugdo até se obter a
darificag@o total. Em seguida, o material foi lavado
em dgua destilada e corado em Safranina a 1%
diluida em solugao hidroalcodlica a 50% (Johansen,
1940). A montagem foi feita entre dois vidros da
espessura de 2 mm, em resina sintética. Para a
identificacdo e descrigdo da organizagdo dos
traqueideos, pequenas por¢des das regides acima
citadas foram montadas entre 1dmina e laminula, em
resina sintética. As descri¢bes foram baseadas em
Felipe; Alencastro (1966) e Hickey (1973).

Para estudar os elementos vasculares foi realizada a
maceragao do material em acido nitrico a 5%
aquoso aquecido.

As fotomicrografias foram feitas com o auxilio de
camara fotogréfica acoplada ao microscépio de luz,
sendo as medidas obtidas com projecdo de uma
ldmina micrométrica. Os desenhos esquematicos

foram feitos em microscépio acoplado a uma
camara dara. O material, montado entre ldminas
de vidro, foi considerado como um filme negativo
colocado em um ampliador fotografico, onde a
imagem foi copiada diretamente sobre papel,
seguindo - se a metodologia usual para revelagao
de material fotogréfico.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Montrichardia linifera (Arr.) Schott, quanto aos
aspectos morfoldgicos observados no campo, é uma
espécie herbacea com 4 -6 m de altura, de caule
desarmado, segmentado e dilatado na base (Figura
2a). As folhas s3o sagitadas com nervuras reticuladas
proeminentes na face ventral, semelhantes as
dicotiledéneas; o limbo foliar cerca de 45 - 66 cm
de comprimento e 35 - 63 ¢m de largura; peciolo
cilindrico com uma curvatura préxima a lamina
foliar, com 8 -16 cm de comprimento; bainha de
25- 36,5 cm de comprimento e a medida que se
aproxima do caule, observa - se uma dilatagdo lateral,
formando uma regido cbncava e outra convexa,
regido chamada de cunha (Figura 2b).

Em seu habitat natural, M. Jinferaencontra - se entre
o ambiente terrestre e o aquético, geralmente em
solos periodicamente ou permanentemente
alagados, ricos em matéria organica. Esteves (1988)
comenta que as macrdfitas aquaticas sdo vegetais
que durante sua evolugdo retomaram do ambiente
terrestre para o aqudtico. Observa - se que a aninga
se encontra em ambiente de transicdo, entre o
aquatico e o terrestre e, provavelmente,

Tabela 1. Testes histoquimicos realizados na folha de Montrichardia linifera (Arr.) Schott.

Reagente Contetido Celular Coloragao Autor

Sulfato ferroso Tanino (compostos fendlicos) negra a verde escura Johansen (1940)
Lugol (iodo + iodeto de potéssio) amido roXO a negro Johansen (1940)

Azul de Metileno mucilagem azul mais intenso Salatino & Silva (1975)
Fluoroglucina + Acido Cloridrico paredes lignificadas Vermelha Johansen (1940)
lIodo + iodeto de potassio alcaléides Pardo Johansen (1940)
Acido doridrico cristais de oxalato de célcio dilui em HCL, Chamberlain (1932)
Acido Acético carbonato de célcio dilui em acido acético Chamberlain (1932)

— STt



Anatormia e arquitetura folar de Montrichadia linifera...

Figura 2. Montriichardia hinifera (Arr)) Schott. A - Aspecto da espécie em estudo; B - Detalhe da insercdo da folha no caule. (NP -
Nervura Primaria; NS - Nervura secundaria; LF - Lamina Foliar, P- Peciolo; CX - Regido Convexa da Bainha; CV - Regiao
Cbncava da Bainha).
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estabeleceu - se primeiramente em solos de varzea
alta, seguindo para o de varzea baixa. Durante o
verdo, o nivel de dgua do solo de vérzea é reduzido,
podendo influenciar, significativamente, na adaptagdo
das espécies. M. Jniferadesenvolveu, provavelmente,
mecanismos eficientes tanto fisioldégicos como
anatomicos para sobreviver em ambiente tdo
adverso.

Em relagdo aos aspectos anatdémicos, verificou - se
que o tecido de revestimento da bainha, em vista
frontal, tanto da regido céncava como na convexa,
€ formado de células isodiamétricas, retangulares,
cobertas por uma cuticula lisa, ocorrendo estdmatos
do tipo paracitico, solitérios e lenticelas.

Na regido convexa da bainha, em corte transversal,
observa - se que as células epidérmicas sdo
isodiamétricas e quadradas e, anexas a essas,
observa - se uma a duas camadas de células sem
contelido, as quais avizinham - se a um colénquima
angular e lacunar, respectivamente, onde as paredes
das células do colénquima angular sdo impregnadas
de celulose e as do lacunar de lignina (Tabela 1)
(Figura 3a - b). O colénquima da regido convexa é
mais desenvolvido que o da regido cdncava (Figura
3 a, e) e mais préximo ao caule; esse tecido é
reduzido gradativamente (Figuras 3, 4 : 3a - 4).

A partir do colénquima, tanto da regido convexa
como da cbdncava, surgem os primeiros feixes
vasculares (Figuras 3a, e; 4 : 1 - 2) ordenados
inicialmente em duas faixas periféricas paralelas. O
restante segue o padrdo de distribuicdo das
monocotiledoneas, estando disperso entre as células
do parénquima fundamental (Figuras 5¢, d; 6 : 3a -
4). Apds as duas primeiras faixas de feixes vasculares,
observa - se a formagdo de um tecido de aeragdo
que é mais desenvolvido na regido central (Figuras
3a-b; 6 :1 -4). Quanto mais proximal o corte do
caule, maior € a formagdo desse tecido (Figuras 6
3a - 4). Observou - se que o tecido aerenquimatico
origina - se de processos esquizolisigenos (Figura 7a).
Esse tipo de origem do tecido é encontrado,
normalmente, em plantas em condigdes tipicarmente

aqudticas ou em condigbes de alagamento, onde
produzem aerénquimas por meio de processos
lisigeno, esquizogeno e esquizoligeno (Sifton, 1957),
Kawase; Whitmoyer (1980) e Smirnoff; Crawford
(1983).

Os feixes vasculares da bainha sdo colaterais. O
floema é protegido por uma calota de fibras
esclerenquimaticas (Figuras 3a, d, e; 8a-b). As
paredes das fibras dos feixes vasculares periféricos
sdo mais espessadas do que aquelas da regido central
(Figura 8a - b) e os traqueideos sdo alongados, dos
tipos espiralado, helicoidal, anelado e escalariforme,
envolvidos por pequenas células de paredes
levemente espessadas. Os tragueides, em relagao
aos elementos crivados, estao em menor quantidade
(Figura 8b). Cronquist (1988) considera os
traqueides como elementos mais primitivos do que
os elementos de vaso e os autores Bailey (1944) e
Cheadle (1955), citados por Hotta (1971), que
estudaram os elementos vasculares das
angiospermas, concluiram que o tipo escalariforme
é o mais primitivo.

Margeando a calota fibrosa dos feixes vasculares,
ocorre uma camada de células, onde sao freqlentes
pequenos graos de amiloplastos; que reagiram
positivamente ao lugol (Tabela 1), (Figura 8a). Nos
feixes da regido mais central, esta capa de células
amilifera pode estar presente ou ausente (Figura 8b).

Ainda ao nivel do floema, na regido mediana ao feixe
vascular, percebe - se um canal de aerenquimético
(Figuras 3c, 6a-b), formado por processos
esquizolisigenos. Nao foi possivel observar se esses
canais estariam ou ndo ligados aos feixes vasculares
por células de transferéncia. Possivelmente, esses
canais devem contribuir no transporte de substancias
ou gases na planta.

Entre as células braciformes do aerénquima da regido
da bainha, observa - se uma pelicula delicada de
células de paredes delgadas, com conteldo e
pequenos espagos intercelulares entre elas, chamada
de diafragma (Figura 5d - €). Sculthorpe (1985) e
Fahn (1990) comentam que o diafragma serve

—— =T
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Figura 3. Montnchardia linifera (Arr.) Schott. SeqUiéncia do corte transversal da bainha. A - Regido convexa; B - Detalhe da epiderme
e do colénquima na regiao convexa; C - Regido logo apds a segunda fileira de feixes da regido convexa; D - Regido mais central; E -
Regido cdncava. (EP - Epiderme; CAN - Colénquima Angular; CL - Colénquirma Lacunar; ID - Idioblasto em Drusa; FV - Feixe
Vascular; CA - Canal Aerenquimatico; IM - Idioblasto Mucilaginoso; FI - Fibras; A - Aerénquima; X - Xilema; F - Floema)
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Figura 4. Montrichardia linifera (Arr.) Schott. Representagio esquematica do corte transversal da bainha e peciolo. 1 - Corte da
regiao do peciolo proximal a base foliar; 2 - Corte da regido do peciolo proximal a bainha; 3a - Corte da regido convexa da bainha;
3b - Corte da regiao cdncava da bainha; 4 - Corte da regido basal da bainha. (CO ~ Colénquima; ID - Idioblasto em Drusas; IR -

Idioblasto em Rafides; FV - Feixe Vascular; A - Aerénguima).
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apenas para condugdo de gases, ja Kaul (1971,1972,
1973) encontrou trés tipos de diafragma estudando
espécies aquaticas: o vascular fotossintetizante, o
ndo - vascular e o estrelado, que desempenham
diferentes fun¢des. Em M. linifera, ndo foi observada
semelhanga com esses tipos de diafragmas, mas
percebe - se entre as suas células fibras com paredes
delgadas (Figura 5d), sugerindo que elas, além de
exercerem a fungdo de conducdo de gases, podem
auxiliar na sustentagdo dos tecidos aerenquimaticos.

Sdo encontrados entre as células braciformes,
parenquimaticas, colenquimaticas e feixes vasculares,
idioblastos com compostos fendlicos, mucilagem,
cristais em drusas e rafides, ambos de oxalato de
calcio (Figuras 3a, d, 5b - ¢), confirmados pelos
testes histoquimicos (Tabela 1). Essas estruturas
aumentam gradualmente em quantidade da regido
distal para a proximal, em relagdo ao caule. Os
idioblastos em rafides e drusas e as células
mucilaginosas estdo, principalmente, entre as células
braciformes, que formam os aerénquimas, os quais
estdo posicionados para o interior do canal (Figura
5b - ¢). Lins; Oliveira (1994), também, identificaram
idioblastos com compostos fendlicos, nas raizes de
M. linifera. Hanberlandt (1965) e Fahn (1974,1979,
1990) comentam que a planta, normalmente, utiliza
os compostos fendlicos (tanino) como antisséptico
e para se proteger contra a desidratacao,
apodrecimento e ataque de animais e que os
idioblastos mucilaginosos, também, tém agao contra
os perigos da desidratacdo e auxiliam na lubrificagdo.
Provavelmente, essas substdncias podem
desempenhar o mesmo papel em M. linifera.

Tomlinson (1969) cita, para algumas familias de
monocotileddneas, a presenca de canais e células
mucilaginosas.

Vilhena et al. (1984) também observaram a
presenca de canais de mucilagem, ricos em rafides
em Iriartea exhorrizaMart., uma Arecaceae daregido
Amazénica. Cutter (1986) discute que na familia
Araceae é comum se encontrar idioblastos em
rafides, e estes podem estar envolvidos por
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mucilagem. Neste trabalho ndo foi registrada esta
caracteristica. Provavelmente, as células
mucilaginosas, encontradas nas células braciformes,
sejam as precursoras dos réfides, pois ambos estdo
localizados em idioblastos que estido voltados para
o canal aerenquimatico (Figura 5b - c).

A organizacdo dos tecidos no peciolo é semelhante
ao da regido convexa da bainha, onde observa - se,
algumas vezes, na parede anticlinal das células
epidérmicas “calos” de compostos fendlicos
(tanino). Fahn (1990) comenta que de vez em
quando os compostos fendlicos (tanino) infittram -
se na parede celular, tal como no stiber. Nessa regidgo
o colénguima é mais desenvolvido e chega a
alcangar os elementos vasculares periféricos (Figura
6 c). Esses feixes também sdo colaterais, protegidos
por uma calota de fibras ao nivel do floema.
Observa - se a presenca de canais de aerénquima,
localizados ao nivel do floema, assim como uma
capa amilifera que no peciolo é mais freqUente (Figura
6d). Além dessas caracteristicas, ressalta - se que o
colénquima aumenta, gradativamente, no sentido
da regido proximal para a distal a folha, enquanto
que o aerénguima é mais desenvolvido no sentido
oposto (Figura 4 : 1 - 2). Também nesta regido, sdéo
encontrados idioblastos em drusas e rafides de
oxalato de célcio. Tomlinson (1961) comenta que
idioblastos em rafides sdo uma caracteristica primitiva
e sdo ausentes na maioria das familias mais
especializadas.

A superficie foliar de M. linifera, em vista frontal,
apresenta células epidérmicas adaxial e abaxial com
paredes anticlinais retas e isodiamétricas (Figura 7a -
b). As células epidérmicas que estdo sobre as
nervuras principal, secundarias e terciarias sdo,
relativamente, menores do gue as que ndo as
acompanham. Estas sdo quadradas ou retangulares,
organizadas em fileiras no sentido das nervuras (Figura
7d). Nas células epidérmicas foram observados
doroplastos que, segundo Fahn (1990), sdo comuns
nas plantas aquaticas, nesse tecido de revestimento.
Grau (1983), trabalhando com 24 espécies da familia
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Figura 5. Montrichardia linifera (Arr.) Schott. Corte da bainha na regiar> -+ --vc.m - wetane ta cZiulas em processo esquisolisigino
para a formagdo do aerénquima; B e C - Detalhe da localizacao das drusas e rafices qes 20 - loadiormes; D - Vista geral do
diafragma; £ - Detalhe das células do diafragma. (PE - Processc usquisolsigine' v - vrmiasie em Drusa; IR - Idioblasto em

Rafides; F1- Fibras; CB - Células Braciformes).
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Figura 6. Montricharda iimifera (Arr) Schott. Corte transversal da bainha e peciolo. A - Detalhe do feixe vascular da regido periférica da
bainha; B - Detalhe do feixe vascular da regido central da bainha; C - Vista geral da regido periférica do peciolo: D - Detalhe do feixe
vascular da regido periférica do peciclo. (EP - Epiderme; CAN - Colénguima Angular; CAM - Capa Amilifera; CL - Colénguima
Lacunar; ID - Idioblasto em Drusas; FV - Feixe Vascular; CA - Canal Aerenquimndtico; FI1 - Fibras; X - Xiema; F - Floema).
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Figura 7. Montrichardia linifera (Arr.) Schott. Vista frontal da superficie foliar. A - Epiderme adaxial; B - Epidermes abaxial; C -
Detalhe do estdmato; D - Detalhe das células epidérmicas sobre as nervuras. E - Detalhe da cuticula estriada; F - Estdmato
expelindo goticula de composto fendlico (tanino). (ES - Estdmato; CEP - Célula Epidérmica; CLP - Cloroplastos; CN - Células da
Nervura, GF - Goticula de Composto Fendlico (Tanino)

—
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Araceae da Argentina, observou que quase todas
apresentaram as mesmas caracteristicas das células
epidérmicas descritas para a aninga.

A epiderme de M. linifera é, tipicamente, glabra
(Figura /a - b), coincidindo com o trabalho de
Grayum (1990) que cita este carater para a epiderme
de viérias espécies da familia Araceae.

A cuticula é lisa, porém, algumas vezes, observa -
se um estriamento no complexo estomatico e em
células epidérmicas as suas proximidades (Figura
7e). Grau (1983), estudando Phiodendron
pseudoundulatum, também observou essa
caracteristica. Os estdbmatos solitarios, presentes em
ambas as superficies foliares e sdo do tipo paracitico
(Rgura 7c - d). Grayum (1990) comenta que o tipo
mais comum de estdmato, nas Araceae, é o
paracitico, além de citar que muitos géneros sdo
constituidos de folhas, estritamente, hipoestomaticas
ou de folhas anfiestométicas, com maior nimero
de estdbmatos na superficie abaxial. Potiguara;
Nascimento (1994) citam esse mesmo tipo de
estOmato para Heteropsis jenmanii Oliv., uma
Araceae da Amazodnia, enquanto Sterbbins; Kush
(1961) consideram esse tipo de estdmato primitivo.
Segundo Mott; Gibson; O'Leary (1982) citado por
Fahn (1990), folhas com caracteristicas
anfiestomatica sdo comuns em plantas com alta
capacidade fotossintética, o que pode indicar que,
provavelmente, M. linifera necessitou desenvolver
essa caracteristica para superar as adversidades do
meio e a competicdo com outros membros da
populagao em que estd inserida.

Em vista frontal, as células anexas sdo protegidas pelas
células subsididrias, que se encontram abaixo das
mesmas, tendo a borda externa do estémato um
espessamento cutinizado (Figura 7¢). Em corte
transversal (Figura 8¢), as células anexas localizam -
se medianamente as células epidérmicas, havendo
uma leve pressio no sentido da cdmara
subestomatica, das células subsididrias. Além disso,
ocorre uma cuticula que se projeta para o interior
da borda externa do estdmato. A borda interna,

também, apresenta um espessamento menor, «
forma de gancho (Figura 8c).

Os estdmatos estdo presentes apenas entre as células
da nervura primaéria, principalmente na epiderme
adaxial e sdo raros entre as células das nervuras
secundarias (Figura 7d). Além das trocas gasosas, fol
observado que os estdmatos sao utllizados, tambem,
para exteriorizar substdncias, como compostos
fendlicos (tanino) (Figura 7f).

Metcalfe; Chalk (1979), Esau (1985), Willmer
(1986) e Fahn (1990) citam que as plantas aqudticas
podem ou ndo possuir estématos na supetrficie foliar;
algumas possuem apenas na superficie adaxial
(epiestomdticas), outras, devido serem submersas,
sdo ausentes. Sutcliffe (1980) também afirma que a
maioria das plantas herbaceas tem estomatos em
ambas as superficies foliares, afirmacdo essa
confirmada, aqui, pelo estudo de M. lnifera, pois a
mesma, como foi explicado acima, ¢ uma planta
com superficie anfiestomatica e de habito herbaceo.

O corte transversal do mesofilo mostra que as
células epidérmicas sdo quadradas (Figura 8a - b),
sendo que as da epiderme adaxial sdo relativamente
maiores se comparadas com as da epiderme abaxial
e ambas sdo recobertas por uma cuticula pouco
espessada. As paredes anticlinais das células
epidérmicas, geralmente, sao retas, porém as da
regido mais apical, de ambas as faces, sdo onduladas
levemente.

No mesofilo, o parénquima clorofilano é
diferenciado em parénquima paliadico (adaxial e
abaxial) e lacunoso. O parénquima palicadico adaxial
é formado de 3 a 5 camadas de células fusiformes
com pequenos espagos intercelulares, sendo que o
parénquima abaxial apresenta de 2 a 4 camadas.
Em ambos os parénquimas paligddicos ha uma
gradativa diminuigdo de tamanho das suas células,
no sentido da epiderme para a regiao mais proxima
do parénquima lacunoso (Figura 8a). Ainda em
relacdo ao tecido anterior, os espacos intercelulares
Sao pequenos, com excecdo ao nivel dos estbmatos,
onde ha a formagio da cdmara subestomética (Figura

—— e



Bol. Mus. Fara. Emilio Goeld, sér. Ciéncias Naturass, Belém, v. 1, n. 1, p. 19-43, jan - abr. 2005

8a, c-d) a qual estd intimamente ligada ao
aerénquima encontrado no parénquima lacunoso
(Figura 8d). Segundo Bolhar - Nordenkampf (1987)
InCoombs (1989) camadas mdiltiplas de parénquima
palicadico aparecem em plantas submetidas a altas
temperaturas, tendo a fungio de protegé - las contra
a alta intensidade luminosa. Ambas as faces das folhas
de M. Inifera estdo diretamente expostas aos raios
solares e, provavelmente, o parénquima palicadico
tem a mesma funcdo citada pelo autor anterior.

Na maioria das plantas, o posicionamento da lamina
foliar no caule é no plano horizontal, recebendo,
assim, luz em uma das faces. A lamina foliar de M.
Iinifera forma um angulo vertical ao caule, fazendo
com que ela receba luz em ambas as faces. Mauseth
(1991) comenta que as plantas que recebem luz
em ambas as superficies foliares possuem,
tipicamente, um parénquima palicddico isobilateral
e ambos desempenham a mesma fun¢do na planta.
Shields (1950) afirma que o aumento do parénquima
palicadico deve - se ao retardamento do proprio fluxo
de 4gua, ou seja, a uma deficiéncia de agua. Tal fato
pode ocorrer em M. linifera, ja que a mesma deve
sofrer com deficiéncia de dgua nos periodos de verao,
quando a ldmina de 4gua do solo é reduzida. Esteves
(1988) comenta que as plantas aquaticas sao capazes
de suportar longos periodos de seca, tomando formas
terrestres, com profundas modificacdes anatdmicas,
fisiologicas e, sobretudo, fenotipicas.

O parénquima lacunoso esta restrito a regido entre
os dois parénquimas paligadicos adaxial e abaxial, o
qual é constituido de 1 a 5 camadas de células
irregulares e heterodimensionais, algumas estando
organizadas no sentido longitudinal ao parénquima
palicadico, formando pilares de células (Figura 9a).
Entre aquelas do parénquima lacunoso encontramos
grandes espagos intercelulares que fazem conexao
com as camaras subestomadticas, como citado
anteriormente.

Os feixes vasculares encontram - se distribuidos no
mesofilo. Sdo colaterais de dois tipos: o primeiro ¢
envolvido por uma bainha externa parenquimatica,

sem conteldo, e uma pequena capa de células
esclerenquimaticas com paredes ligeiramente
espessadas, protegendo o xilema e o floema, os
quais se encontram dispersos na regido do
parénquima lacunoso (Figura 8a); o segundo tipo é
envolvido por uma bainha externa parenquimatica
sem conteldo e uma interna esclerenquimatica
descontinua, sendo que as fibras concentram - se
nas extremidades do xilema e floema e possuem
paredes espessadas, alcangando as epidermes (Figura
8b). Préximo aos feixes, podem - se encontrar
idioblastos em cristais prismaticos, de varias formas:
quadrados, circulares e losangulares, além de drusas
de oxalato de célcio e compostos fendlicos, os dois
altimos confirmados por testes histoquimicos.

Entre as células dos parénquimas paligadico e lacunoso
encontramos idioblastos alongados, associados aos
feixes vasculares, algumas vezes sustentados por um
grupo de células (Figura 9a, ¢) contendo compostos
fendlicos (tanino) e mucilagem (Figura 9b).

O corte transversal da regido marginal revela que o
mesofilo encurva - se no sentido dorsiventral. As
células epidérmicas ficam menores, gradativamente,
ao aproximar - se desta regido e cobertas pela
cuticula, podendo ou nédo ter estdbmatos. O
parénquima palicadico é interrompido por um feixe
vascular, reduzindo - se a uma camada de células.
As células do parénquima paligadico adaxial
alongam - se e tocam a epiderme abaxial. O restante
da regido é preenchido por células parenquiméticas
heterodimensionais com pequenos espagos
intercelulares (Figura 8e). Com exce¢do da cdmara
subestomdtica, quando ocorre, ndo ha formagdo de
aerénquimas nessa regiao.

No corte transversal das nervuras primaria e
secundarias, as células epidérmicas adaxiais sdo
maiores que as células abaxiais e ambas sdo cobertas
por uma cuticula lisa. As paredes anticlinais sdo retas
a levemente onduladas. Somente na epiderme
adaxial encontramos estdmatos (Figura 10a - ¢).

Na regido da nervura central, observa - se, ainda,
um parénquima pali¢adico localizado apenas na
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Figura 8. Montrichardia linffera (Arr.) Schott. Corte transversal da ldmina foliar. A - Organizacao dos tecidos no mesofilo; B - Detalhe
do feixe vascular; C - Detalhe do estdmato e cdmara subestomatica; D - Detalhe da ligacdo entre a cdmara subestomatica e o
aerénquima do Parénquima Lacunoso; E - Regido marginal. (ES - Estdbmatos; PP - Parénquima Palicddico; EDA - Epiderme
Adaxial; PL - Parénquima Lacunoso; FV- Feixe Vascular; CS - Camara Subestomética; EAB - Epiderme Abaxial; ID - Idioblastos
em Drusas; FI - Fibras; BE - Bainha Externa; X - Xilema: CE - Cuticula Externa; S - Célula Subsididria: AX - Célula Anexa; CI -
Cuticula Interna; CS - Camara Subestomatica: A - Aerénquima)
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Figura 9. Montrichardia linifera (Arr.) Schott. A - Idioblasto em rafideo no mesofilo; B - Idioblasto mucilaginoso; D - Idioblastos

localizado nas células coletoras. (IM - Idioblasto Mucilaginoso; CC - Células Coletoras)
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Figura10. Montrichardia imifera (Arr.y Schott. Corte transversal da regido da nervura central. A - Vista geral da regido basal adaxial:
B - Detalhe da regido basal; C - Vista geral da regido apical abaxial; D - Detalhe do colénquima da regido basal abaxial. (ES -
Estématos; PP - Parénquima Palicadico; EDA - Epiderme Adaxial; FV - Feixe Vascular; CS - Camara Subestomatica; EAB - Epiderme
Abaxial; CO - Colénquima; CAN - Colénquima Angular)
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epiderme adaxial (Figura 10a - b). O nlimero de
camadas de células desse parénquima aumenta,
gradativamente, da regiao apical para a basal. Além
disso, essas células possuem conteldo e,
provavelmente, realizam fotossintese. Na regido
apical, o parénquima palicadico, algumas vezes, é
interrompido pelos feixes vasculares,

Subjacente ao parénquima palicadico e a epiderme
abaxial, ocorre um colénquima angular (Figura 10a - d),
sendo que o da epiderme abaxial possui maior
nUmero de camadas.

Na Figura11, pode - se observar que o colénquima
que se encontra proximo ao parénquima palicadico
€ inexistente na regiao mais apical da nervura. A
media de feixes encontrados varia muito em relagao
a altura do corte realizado: quanto mais se aproxima
da regiao basal, maior € a quantidade de feixes
vasculares encontrados. Na regido mais apical, a
2 cm do apice, esse nimero varia de 7 a 10 feixes,
apresentando, algumas vezes, um central e outros
unidos pela bainha esclerenquimética, enquanto que
os outros se encontram dispersos e isolados pelo
parénquima, os quais possuem uma bainha de células
esclerenquiméticas formada de fibras, concentradas
no polo proximo ao floema. Nos cortes da regido
mars apical, as células dessa bainha possuem parede
mais espessada em relacao as outras regioes.

O paréngquima fundamental da nervura central é
formado de células heterodimensionais, onde
observamos aerénquima, tecido esse que pode ou
nao possuir diafragma, geralmente é mais freqlente
a partir da regido mediana. Sua formacdo da - se
por processos esquizolisigenos semelhantes aos que
foram discutidos para a bainha.

Assim como no mesofilo, na nervura central,
observamos idioblastos em rafides, drusas e
mucilaginosos. Sua freqliéncia aumenta no sentido
do apice para a base.

Devido ao longo periodo de inundagio do solo, a
flora das varzeas pode passar longos periodos em
situagao de anoxia, onde adaptagdes fisioldgicas sao
acompanhadas de estados de laténcia e outros

processos de sobrevivéncia (Junk, 1980;
Programa...1990). Assim, tornou - se necessario
que a planta desenvolvesse um tecido que ajudasse
na circulagdo do oxigénio e esse é o aerénquima.
De acordo com Williams; Barber (1961), os 6rgaos
vegetativos submersos recebem oxigenagao das
partes aéreas da planta. Maximov (1952) e Boeger
(1994) comentam que os espagos intercelulares,
bem desenvolvidos em caules e peciolos, sao
capazes de transportar o O, formado durante a
fotossintese nas folhas para as raizes. Drew (1987),
trabalhando com raizes, observou que o aerénquima
mantém um transporte radial de nutrientes em
forma de fons para o xilema o que, provavelmente,
contribui com a sua fotossintese.

Alguns autores como Esau (1985); Fahn (1990);
Sculthorpe (1985) e Schuluter; Furch (1992)
comentam que as plantas aquaticas desenvolvem
mecanismos capazes de driblar a auséncia de oxigénio,
tais como: producdo de tecidos de aeragao, alta
plasticidade, reducao da taxa metabdlica etc.

A formagao de tecido aerenquimatico € a principal
caracterfstica das plantas que estdo sob alagamento.
Vartapetian; Jackson (1997) citam o desenvolvimento
de aerénquimas e rotas internas de aeragdo em
plantas em alagamento. Meneses Neto et a/ (1995),
trabalhando com Euterpe oleracea Mart., observou
que essa palmeira, mesmo sob aeracgdo, forma
aerénguimas em suas raizes, o que assegura um alto
grau de tolerancia a deficiéncia de oxigénio no solo.

No decorrer de sua evolucao, Montrichardia linifera
adaptou - se ao ambiente aquatico e, para contribuir
com essa adaptagao, seus tecidos formaram
aerénquimas, que contribuem, provavelmente, com
a distribuicdo de 0O, das folhas para as porgdes
submersas, como foi comentado anteriormente por
diversos autores.

De um modo geral, quanto ao padrdo de venagao
das monocotileddneas, segundo Esau (1985), Fahn
(1979, 1990) e Cutter (1986), é do tipo
paralelinérvio. Hotta (1971) cita que na familia
Araceae, além desse tipo paralelinérvio, ocorre o
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Figura 11. Montrichardia finifera (Arr.) Schott. Sequiéncia da organizacdo dos tecidos em corte transversal, em diferentes regides das
nervuras. (A - Aerénquima: FV - Feixe Vascular; CO - Colénquima; PP - Parénquima Palicadico; V- Venacao)
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tipo reticulado, como encontrado em M. lnifera
(Figuras 2b, 12a - ).

De acordo com a dassificagdo de Hickey (1973),
quase toda a lamina foliar de M. Jnifera é do tipo
camptédromo broquidédromo, ou seja, as nervuras
secundarias se adelgam em dire¢do a margem, sem
tocé - la, formando arcos com a secundéria posterior
(Figura 12a). A exce¢do ocorre apenas na regiao
mais apical e na regido do lobo, onde o padrdo de
venagdo € do tipo craspedédroma, com a nervura
secundaria terminando na margem.

Da nervura priméria da regido basal da ldmina foliar,
partem duas nervuras secundarias em dire¢io a cada
lobo, o esquerdo e o direito, e dessas se originam
nervuras tercidrias, que podem ou nao terminar na
regiao da margem, sendo, portanto, do tipo
craspedddroma.

Na Figura 12a - ¢, observa - se a rede de nervuras
entre duas nervuras secunddrias adjacentes, que se
afilam nas proximidades da nervura intercostal.
Partindo das secundarias, originam - se varias
nervuras tercidrias que se dispdem obliquamente as
mesmas. Partindo da nervura primdria, observam -
se nervuras de pequeno calibre, caracterizando o
tipo pseudo - secundario, segundo Felipe; Alencastro
(1966), que percorrem todo o limbo em direcao
paralela as nervuras secunddrias mais proeminentes
(Figura 12c¢). Estas ainda se anastomosam com as
terciarias oriundas das secundarias, originando
aréolas de todos os tamanhos e formas, organizadas
por nervuras de 4% e 5 grandezas (Figura 13a - b).

As nervuras tercidrias geralmente sdo retas, enquanto
que as demais sdo onduladas e raramente retas.

Os elementos vasculares sao raramente livres,
anastomosando - se em aréolas cada vez menores.
Alguns desses elementos podem apresentar forma
simples ou de “T". Todo o sistema de venagdo é
envolvido por uma bainha parenquimatica (Figura
13a - ¢), sendo comum entre as células idioblastos
de oxalato de célcio, com compostos fendlicos
(tanino) (Figura 13a - b), confirmados por testes
histoquimicos (Tabela 1).
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CONCLUSAO

Dos resultados da anatomia foliar da espécie
Montrichardia linifera (Arr.) Schott, ressaltam - se as
seguintes caracteristicas: 1 - Em rela¢do as
caracteristicas anatébmicas comuns a famflia Araceae,
a espécie apresentou lamina foliar glabra, células
epidérmicas isodiamétricas, cuticula estriada,
estdmatos do tipo paracitico, presenga de drusas e
rafides de oxalato de célcio, vena¢ao anastomosada
e elementos vasculares do tipo escalariforme; 2 -
em relagdo as caracteristicas anatdmicas de plantas
aquaticas, verificou - se a formacdo de aerénquima
em todos os tecidos da folha, redu¢ao do nimero
de tragueideos em relacdo aos elementos crivados,
presenca de diafragma, redugdo do tecido
esclerenquiméatico nos feixes vasculares,
principalmente na bainha e pecfolo, grande
desenvolvimento de colénquima, presenca de
idioblastos mucilaginosos e de compostos fendlicos
e presenca de cloroplastos em ambas as epidermes.

Montrichardia linifera apresentou caracteristicas
primitivas como estdmatos do tipo paraciticos,
traqueideos em vez de elemento de vaso e idioblastos
em rafides. Quanto a l1amina foliar é isobilateral, ou
seja, parénquima palicddico em ambas as faces.
Provavelmente, essa caracteristica desempenha um
mecanismo de protegdo contra a alta radiagdo
luminosa recebida durante o dia em ambas as
superficies foliares, pois as camadas de parénquima
palicadico agiriam como uma barreira de contencdo
para os raios luminosos, evitando a oxida¢ao dos
cloroplastos ou mesmo para aumentar a drea de
realizacdo da fotossintese, aumentando, assim, a
eficiéncia fotossintética; lamina foliar anfiestomatica
que pode ser um mecanismo para resfriar a folha
nos hordrios de alta intensidade luminosa; Idmina foliar
isobilateral, presenca de células de mucilagem e de
compostos fendlicos, caracteristicas citadas na
literatura como uma prevengao contra o perigo da
desidratacdo, indicando que durante determinado
periodo a espécie deve passar por um periodo de
estiagem, principalmente durante o verao.
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Figura 12. Montrichardia limfera (Arr.) Schott. Padrao de venagdo da lamina foliar. A - Regido marginal da lamina foliar. B - Regiao
intermedidria entre a margem e a nervura priméaria; C - Regido préxima a nervura primaria. (NT - Nervura Tercidria; NS - Nervura
Secundaria; NSP - Nervura Pseudosecundaria; NQ - Nervura Quartenaria)

— T ST
40



Bol. Mus. Fara. Emiio Goeldi, sér. Giéncas Naturais, Belém, v. 1, n. 1, p. 19 - 43, jan - abr: 2005

Figura 13. Montrichardia linifera (Arr.) Schott, Detalhe da rede de nervuras. A - Vista geral das aréolas; B - Detalhe da aréola
mostrando os traqueideos; C - Detalhe da bainha parenquimatica envolvendo os traqueideos. (AR - Aréola, CF - Compostos
Fenolicos (tanino); BP - Bainha Parequimatica)
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