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Podemos noés acreditar que a selecao
natural seria capaz de produzir, por um
lado, o6rgaos de importancia insignificante,
como a cauda da girafa, que serve para
espantar moscas, e por outro, 6rgaos de
estrutura tdo maravilhosa quanto o olho,
do qual ainda mal compreendemos a
inimitavel perfeicao?

Charles Robert Darwin, 1859.
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RESUMO

Cyperus articulatus L. e C. prolixus H.B.K. s3o espécies aromditicas, conhecidas
vernaculamente por priprioca e pripriocao, respectivamente, das quais sdo extraidas esséncias
dos caules subterraneos e utilizadas no perfume cheiro-do-Pard. Para esses taxa, ndo ha
trabalhos que descrevam a formacdo dos drgdos subterraneos. Diante disso, este estudo
propds-se caracterizar a morfologia e a anatomia dos caules subterraneos dessas espécies em
diferentes fases do desenvolvimento vegetativo, identificando a ocorréncia de estruturas
secretoras. O material botanico foi coletado no Campo Experimental da Universidade Federal
Rural da Amazdnia (Belém) e fixados em FAA 50. Os métodos usados foram seccdes
histolégicas, testes histoquimicos, inclusdo em parafina, maceragdo e coloragdo com azul de
astra e fucsina bésica. O caule mostrou-se complexo, sendo constituido de rizoma e cormo
envolvidos por catafilos e oriundos de um dpice caulinar vegetativo. Os cormos tém formas
que variam de esférica a eliptica e os rizomas s@o cilindricos. O primeiro 6rgdo origina raizes
adventicias e o escapo aéreo. Esses dois caules se alternam, dando crescimento plagiotrépico
para a estrutura subterrinea. Anatomicamente, o dpice caulinar em sec¢do transversal
apresenta um meristema apical que se diferencia em protoderme, meristema fundamental e
corddes procambias. Préximo a estes, encontra-se o meristema de espessamento primdrio
(MEP) ativo e idioblastos de compostos fendlicos e oleiferos. Em seccdo transversal, este
ultimo meristema forma feixes vasculares anfivasais e parénquima para o interior e exterior,
delimitando uma regido cortical e outra medular. Posteriormente, a endoderme diferencia-se,
sendo possivel reconhecer o periciclo. Nos rizomas em secc¢do transversal, ocorre a formacao
de corddes celulares esclerenquimaticos no cortex externo e, em C. articulatus, em volta da
endoderme. Ainda no cértex interno desta espécie, as células sofrem um processo esquiso-
lisigeno, originando um aerénquima. No rizoma de C. prolixus, o cértex interno € constituido
de parénquima amilifero. Subsequentemente, em ambas espécies, o MEP torna-se um
meristema periciclico persistente. Nos cormos em seccdo transversal, o MEP também produz
raizes adventicias e depois da diferenciacdo da endoderme e das células circunvizinhas, torna-
se inativo. Entretanto, o periciclo mantem-se formando raizes e um sistema vascular
secundario (SVS), sendo assim, denominado de meristema de espessamento secundirio
(MES), caracterizando um crescimento em espessura tardio para este 6érgao. Conclui-se que o
cormo estd relacionado com a reserva de nutrientes e propagacgio e o rizoma a expansio e que
o MEP e MES sdo fundamentais na formacao desses 6rgdos. Além disso, idioblastos oleiferos
s@o a fonte do aroma encontrado nesses caules subterraneos.

Palavras-Chaves: rizoma, cormo, meristema, morfo-anatomia, monocotiledonea.



ABSTRACT

The aromatic species Cyperus articulatus L. and C. prolixus H.B.K., by whom underground
stems is extract an essence used at cheiro-do-Pard perfume, are popularly known as priprioca
and pripriocdo respectively. For these species, there are no studies about underground stems
development. The purpose this study was to characterize the morphology and anatomy of
underground stems at different vegetative development stages, as well as to identify the
secretory structures. The botanical vouchers were collected from test area of the Federal Rural
University of Amazonia (Belém city) and fixed in FAA 50. Histological sections,
histochemical testes, parafin inclusion, maceration and coloration to astra blue and basic
fucsin were used. The complex stems is composed of rhizome and corm overlaing to
cataphylls and produced from vegetative shoot apex. The corms are spherical to elliptical, and
rhizomes are cylindrical. Adventitious roots and aerial scape are origined from corms. These
two stems are alternated with plagiotropic growth. As regard to anatomy, in cross sections,
protoderm, procambium, fundamental meristem and primary thickening meristem (PTM) are
differentiated from the apical meristem of the shoot apex. Phenolic idioblast and other with oil
occur among the ground meristematics cells. PTM produced amphivasal vascular bundles and
parenchyma to inner and to outer, origining cortical and medullar regions. After, endodermis
and pericycle are differentiated. In rhizomes cross sections, sclerenchyma bundle are formed
in the outer cortex and at C. articulatus around the endodermis. Schizo-lysigenous
aerenchyma occurs in the inner cortex of C. articulatus rhizome. In C. prolixus, starch
parenchyma are observed in the inner cortex. Afterward PTM becomes a pericycle later
meristem. In corms cross sections, PTM produced adventitious roots too. The PTM stopped
when the endodermis and derivated cells of inner cortex were differentiated. However, the
pericycle continues active producing roots and secondary vascular system (SVS), for this it’s
called of secondary thickening meristem (STM), what characterize a thicken growth later for
the corm. Concluded that corms are reserve and propagation organs and rhizomes to
expansion, while PTM and STM are very important to development of the underground
stems. In addition, secretory idioblasts containing oil are connected to smell present on two
stems.

Key Words: rhizome, corm, meristem, morpho-anatomy, monocotiledon.
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1. INTRODUCAO

A Floresta Amazdnica € o maior bioma brasileiro, com uma area de 4.196.943km?>
(IBGE, 2004), envolvendo as regides norte, centro-oeste e nordeste do pais, sendo uma vasta
planicie limitada pelos planaltos Brasileiro, Guianense e pelos Andes (PIRES-O’BRIEN;
O’BRIEN, 1995, p. 260)

O clima amazdnico € quente e imido, sendo o solo caracterizado pela pobreza de
nutrientes, porém, protegido pela cobertura vegetal, da qual se auto mantém abastecendo-se
com minerais oriundos da decomposi¢do de folhas, troncos e raizes (PIRES, 1973). Essa
diversidade de substratos, junto a variacdo no regime de chuvas, sdo os responsaveis pelas
indmeras fisionomias das florestas da regido (PIRES-O’BRIEN; O’BRIEN, 1995, p.260).

Nessa extensa drea, os vegetais atingem uma extraordindria biodiversidade com cerca
de quarenta mil espécies vasculares, das quais trinta mil sdo endémicas a regido (VIEIRA et
al., 2005).

Nos tltimos anos, essa diversidade biologica e cultural, vem sendo divulgada devido
ao reconhecimento e utilizagdo dos seus sub-produtos em industrias como as de cosméticos e
perfumaria. Nas plantas aromaticas, por exemplo, destaca-se o aroma da priprioca, Cyperus
articulatus L., e do pripriocdo, C. prolixus H.B.K., integrante do secular e tradicional banho
perfumado cheiro-do-Pard e que, de acordo com Mota et al. (2008), adquiriram destaque
nacional com a producdo em elevada quantidade para fixadores arométicos.

Plantas aromadticas sdo aquelas que possuem aroma e/ou perfume, capazes de
sensibilizar nosso olfato de modo agradavel (MAIA et al.,, 2001). Tal caracteristica
organoléptica, geralmente, estd relacionada com a produgdo de dleos essenciais, que sdo
substancias volateis em vapor d’dgua e sub-produtos vegetais, localizados em estruturas
anatomicas definidas (GOTTLIEB; SALATINO, 1987). Sdo, em sua maioria, ervas ou
arbustos, encontrados em campos ou sub-bosques das matas (SANTIAGO et al., 2001). De
acordo com os mesmos autores, umas adaptam-se a terra firme e outras as virzeas.

As pripriocas sdo representantes da Cyperaceae, a qual agrupa cerca de 4000 espécies
e sendo a terceira maior das monocotiledoneas, em nimero de membros identificados
(COSTA et al., 1999). Quanto a morfologia, sdo semelhantes aos capins (Poaceae), estando
relacionados em filogenia (CRONQUIST, 1968). Os membros dessa familia sdo ervas
perenes, cosmopolitas, de habitat imido e pantanoso, com corpo vegetativo constituido de
raizes fibrosas, oriundas de rizomas, sendo que as folhas podem ser ausentes e o caule aéreo

fotossintetizante (LAWRENCE, 1951).
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O potencial aromatico dos membros dessa familia ji foi citado e registrado nos
trabalhos de Zoghbi et al. (2006a e 2006b), respectivamente, nos rizomas de C. articulatus e
C. giganteus Vahl.

Zoghbi et al. (2006b) demonstraram, no rizoma de C. giganteus, a ocorréncia de
extratos aromdticos hexanico, diclorometanico e metandlico. Tais constituintes quimicos
sugerem um potencial para fragrancias de cosméticos e perfumes.

Apesar de melhor detalhamento das estruturas quimicas por Zoghbi et al. (2006b), este
ndo foi o primeiro a sugerir a hipétese de ocorrer 6leo essencial na referida espécie, podendo
ser destacado Schultes e Raffauf (1990).

Como exposto anteriormente, o género Cyperus L. apresenta considerdvel importancia
no cendrio amazdnico. Esse tdxon, que conta com mais de 300 espécies, pertence a sub-
familia Scirpoideae (DAHLGREN et al., 1985). Além disso, é caracterizado por individuos
rizomatosos, de escapo ereto, tendendo para cilindrico, e com inflorescéncia terminal (Ibid.).

As vérias espécies de Cyperus tém utilidades diferentes, entre estas encontram-se a de
confecgdo de cestos, tapetes e cadeiras (METCALFE, 1971, p. 4), além do ja citado potencial
aromdtico. Porém, € conhecido mundialmente pelo fornecimento de matéria-prima para
produgdo dos antigos papiros africanos e asidticos (KISSMANN, 1991, p. 86).

C. articulatus e C. prolixus sdo geralmente encontradas em ambientes anfibios,
resistindo ao excesso e caréncia de dgua (KISSMANN, 1991, pgs. 102 e 163). Sdo espécies
rizomatosas, com escapo triangular, folhas basais e de inflorescéncia terminal (PIO
CORREA, 1984a e 1984b).

Cunha (2006, p. 17) reporta que uma importante caracteristica das pripriocas é a
habilidade de sobreviver e reproduzir 6rgaos subterraneos em condi¢des adversas, crescendo
satisfatoriamente em quase todo tipo de solo e em altas temperaturas.

De acordo com o mesmo autor, a principal forma de propagag¢do dos espécimes
cultivados € a vegetativa, por meio do rizoma, sendo que a utilizacdo de sementes € pouco
vidvel.

E do caule subterrineo que se extrai o 6leo aromitico de odor amadeirado que é
caracteristico da priprioca (ZOGHBI et al., 2008b).

Quanto a distribui¢do geografica, ambas sdo nativas americanas, sendo de ocorréncia
significativa no sudeste dos Estados Unidos da América, norte da América do sul e nas faixas

litoraneas do norte-nordeste do Brasil (KISSMANN, 1991, pgs. 102 e 163).
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Por ser constituinte do banho perfumado cheiro-do-Para, a priprioca faz parte do
folclore local, possuindo, inclusive, uma lenda indigena que narra o surgimento e a utilizagéo
aromdtica dessa espécie (RODRIGUES, 1989).

Tanto a priprioca quanto a pripriocdo sdo aplicadas na terapia popular amazdnica.
Enquanto C. articulatus € usada como analgésico e cura de picadas de serpentes
(RAKOTONIRINA et al., 2001), C. prolixus é utilizada no tratamento de diarréia (ZOGHBI
et al., 2008a).

No estado do Pard, essas espécies sdo cultivadas em quintais para uso proprio e em
sistema de consorcio com outras culturas para comercializagdo do 6leo essencial.

De acordo com Rodrigues (1989) a priprioca estd entre as principais plantas
aromdticas vendidas no mercado do Ver-o-Peso (Belém — Pard) para uso em banhos
perfumados e confec¢do de fragrincias domésticas. Esse reconhecimento popular ganhou
influéncia nacional a partir da busca da flora nativa da Amazonia em varios estudos bdsicos
que tentam identificar espécies com potencial para diferentes fins. Esse potencial da flora
odorifera destacou-se como fonte renovdvel, apropriada para a produgdo de esséncias de
fragrancias e cosméticos (CUNHA, 2006, p. 14).

Nesse contexto, foram realizados trabalhos com abordagem taxondmica, cadeia
produtiva, quimica, agronomia entre outras e publicados em Potiguara e Zoghbi (2008).

Diante da referida importancia de Cyperus articulatus e C. prolixus como recurso
aromatico no Pard, este trabalho visou caracterizar a morfologia e a anatomia do caule
subterraneo em desenvolvimento, assim como identificar estruturas secretoras que possam

auxiliar na distingdo das espécies em estudo.
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2. REVISAO DE LITERATURA

Entre os registros cientificos sobre a morfologia dos 6rgéos vegetativos de Cyperaceae
destaca-se Koyama (1984), com espécies tropicais americanas dos géneros Hypolytrum Rich.,
Oreobolus R. Br. e Scleria Bergius. Neste estudo sdo descritos 6rgdos como rizoma, colmo e
folha.

Adams (1994) enumerou as principais caracteristicas morfologicas de espécies
americanas da referida familia, relatando a ocorréncia de 6rgdos subterraneos como rizoma,
tubérculo e estolao.

Kissmann (1991) descreveu os pormenores da morfologia dos 6rgaos vegetativos de
varias espécies de comportamento infestante, nas quais estavam Cyperus articulatus e C.
prolixus. Nessas espécies e em outras Cyperaceae, foi observada a presenca de 6rgios
subterraneos de constituicdo mista, ou seja, compostos por mais de um tipo de caule.

Costa et al. (1999), catalogando espécies amazodnicas da referida familia, reportaram a
presenca de estruturas subterrdneas como rizomas e raizes, e a importancias destes para a
caracterizacdo dos taxa.

O principal texto sobre a anatomia de espécies de Cyperaceae é de Metcalfe (1971), no
qual foi realizada a descricdo anatomica para a familia e para os principais gé€neros, além de
rédpidos comentdrios sobre taxonomia, importancia econdomica e distribui¢do geografica. De
acordo com esse autor (Ibid., p. 29), o rizoma é dividido em regides de revestimento, cortical
e medular, sendo diagnosticado que o cértex € de tecido parenquimatico, com ocorréncia de
fibras e endodermdide com lamela em “u” e a medula é estelar, com feixes vasculares dos
tipos colaterais e anfivasais.

Um dos géneros mais bem descritos na obra supra citado é Cyperus L., o qual é
caracterizado por rizoma que, em seccdo transversal, € constituido de hipoderme na qual
ocorrem fibras, endoderméide de células de paredes espessadas e uma medula com feixes
colaterais ou anfivasais (METCALFE, 1971, p. 207).

Kukkonen (1967), analisando a anatomia dos 6rgdos vegetativos do género Uncinia
(Cyperaceae), observou que o rizoma, em seccao transversal, é constituido de epiderme sob a
qual se encontram agrupamentos fibrosos, coOrtex interno de tecido parenquimadtico,
endodermédide de células com parede de lamela em “u”, periciclo visivel e uma medula
preenchida por parénquima e feixes anfivasais de bainha de células lignificadas.

Sharma e Mehra (1972) realizaram a anatomia sistemdtica do género Fimbristylis,

7z

sendo constatado que o rizoma, em sec¢do transversal, é semelhante ao descrito por
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Kukkonen (1967) para Uncinia, porém, ocorrem feixes vasculares colaterais corticais e os
feixes vasculares anfivasais medulares podem estar fundidos.

No Brasil, Estelita (1993) descreveu a anatomia dos 6rgdos vegetativos de Remirea
maritima Aubl. Nesse estudo denominou-se o cértex externo de hipoderme, supondo uma
continuidade dos drgdos aéreos com o subterrdneo. Além disso, é relatada a ocorréncia de
idioblastos fendlicos em todas as porcdes da sec¢do transversal e de parénquima amilifero no
cortex interno e na medula.

Rodrigues (2004) estudou a propagacdo vegetativa e anatomia do sistema subterraneo
em desenvolvimento de Cyperaceae. A referida autora analisou espécies de géneros como
Cyperus, Fuirena e Hypolytrum, caracterizando e relacionando a presenca de um meristema
lateral que contribui para um possivel crescimento em espessura do rizoma.

Santos (2004, p. 22-24) descreveu a morfo-anatomia de Cyperus articulatus L.,
identificando um rizoma com cértex interno, constituido de parénquima amilifero,
aerénquima, idioblastos fendlicos e oleifero.

Rizoma com cértex externo de constituicdo semelhante também foi observado por
Santos (2007, p. 7-9), no estudo morfo-anatdmico dos Orgdos vegetativos de C. prolixus
H.B.K., sendo sugerida a presenga de um periciclo com atividade meristemédtica que produz
feixes vasculares na medula.

Prata er al. (2007), para subsidiar trabalhos taxonémicos, descreveram a anatomia do
escapo e rizoma de 40 espécies de Bulbostylis Kunth (Cyperaceae) ocorrentes no cerrado
brasileiro. Neste estudo foram identificadas disposi¢cdes anatdomicas como o atactostelo para
feixes vasculares da medula do rizoma.

Potiguara e Santos (2008a), caracterizando os 6rgdos vegetativos de C. giganteus
Vahl., observaram, no caule subterrdneo, a ocorréncia de feixes vasculares colaterais no
cortex interno e feixes anfivasais medulares, possuindo ambos uma bainha de células
lignificada.

Concomitante aos estudos anteriormente citados, que apenas caracterizavam a
anatomia de Cyperaceae, pesquisas enfocaram a importincia dessa familia como modelo para
o conhecimento dos meristemas laterais dos tipos meristemas de espessamento primdrio
(MEP) e secundario (MES), em monocotiledoneas.

De modo geral, nas monocotiledoneas, 0 MEP esta localizado na regido do periciclo,
préximo do 4pice caulinar, consistindo de uma zona celular estreita que, geralmente, produz
parénquima para o exterior e interior e feixes vasculares para o interior (SAJO; CASTRO,

2003, p. 288). Com isso, ocorre o espessamento do caule paralelamente ao crescimento axial,
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formando raizes adventicias e a conexdo vascular entre o caule, raiz e folha (RUDALL,
1991).

Ja o MES, de acordo com Rodrigues e Estelita (2002), sdo camadas de células de
paredes espessadas oriundas do periciclo, sendo este tecido responsdvel pela formacdo de
feixes vasculares medulares e corticais. Dessa forma ocorre um espessamento tardio que
contribui para a formacéo do corpo caulinar maduro (RUDALL, 1991).

Alguns autores, como Zimmermann e Tomlinson (1972) e Souza (2003, p. 125),
referem-se ao MES das monocotiledoneas como uma estrutura homdloga ao cambio das
dicotileddneas, s6 que oriundo do periciclo. Contudo, de acordo com Rudall (1991), tanto o
MEP e MES quanto o cAmbio sdo meristemas laterais, porém, ndo homélogos, uma vez que
os dois primeiros sdo efémeros e apenas originam eustelos.

Dickison (2000, p. 195-202) esclarece que o MEP € realmente um meristema lateral, o
qual inicia a atividade nas proximidades do dpice caulinar e que pode ser oriundo do
meristema fundamental. Além disso, relata que a ocorréncia do MES € mais comum em
espécies de monocotileddneas arborescentes, como as palmeiras, o que dd a estas, um
crescimento secunddrio difuso.

Nesse contexto, o MEP foi considerado ativo nos rizomas de espécies dos géneros
Fimbristylis e Scirpus (Cyperaceae) por Rudall (1991), ao analisar o meristema lateral e o
desenvolvimento do espessamento em monocotileddneas.

Gifford e Bayer (1995) identificaram a presenca do MEP na formacdo do rizoma,
bulbo e tubérculo de Cyperus esculentus, sendo registrada a participacdo desse tecido na
producgdo de novas células que contribuem para o espessamento do caule, além da formagéo
de raizes adventicias.

O desenvolvimento anatdmico do sistema subterraneo e do tecido Kranz nas bracteas e
as implicacdes ecoldgicas do rizoma de Cyperus giganteus foram os objetivos do estudo de
Rodrigues (1999). A referida autora descreveu o processo de formacdo e transformacdo dos
tecidos meristematicos, do MEP e do MES na espécie, além de relacionar tais estratégias com
as adaptacdes ecoldgicas do rizoma para ambientes anfibios, ou seja, aqueles que variam de
umidade de acordo com a oferta de agua.

Rodrigues e Estelita (2002) estudaram o desenvolvimento primdrio e secundario do
rizoma de C. giganteus, determinando tecidos meristemdticos primarios (ou promeristemas),
do MEP e do MES. Vale atentar que foi estabelecida uma relagio do MEP com a origem do
cortex interno, endoderme, periciclo e feixes vasculares anfivasais medulares e ao MES a

formacao do sistema vascular secunddrio e elementos de vasos mais curtos e ramificados.
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Evidéncias do MEP também foram relatadas na raiz da espécie citada acima
(RODRIGUES; ESTELITA, 2004). Por conseguinte foi observado que esse tecido € o
responsavel pela formacgdo dos caracteristicos aerénquimas encontrados nas raizes de espécies
de Cyperus.

Menezes et al. (2005), ao analisarem a atividade meristematica da endoderme e do
periciclo no espessamento primdrio em monocotiledoneas, constataram que nos rizomas de C.
papyrus L. e Lagenocarpus rigidus (Kunth.) Nees (Cyperaceae), o MEP encontra-se ativo,
originado as células do cortex interno e raizes adventicias. Entretanto, preferiram denominar
esse meristema de DEM (endoderme meristematica), uma vez que o periciclo seria pouco
ativo nesse estdgio e a endoderme € a principal fonte de células.

Estelita e Rodrigues (2007), ao procurarem subsidios a caracterizagdo do sistema
caulinar em Cyperaceae, afirmaram que, nos rizomas de espécies de Cyperus, Fimbristylis,
Fuirena e Killinga, o MEP estd ativo, sendo este e o procambio responsdveis pela formagao
dos feixes vasculares medulares.

Outros estudos sobre a evolugdo das monocotileddneas, que utilizam as Cyperaceae
como evidéncia, dizem respeito a conectividade entre os 6rgaos vegetativos. Autores como
Van Fleet (1961), Metcalfe (1971), Rodrigues e Estelita (2002), Rodrigues e Estelita (2003) e
Menezes et al. (2005) identificaram estruturas que estdo presentes na raiz, percorrem o caule e
terminam nas folhas.

As principais estruturas citadas por eles sdo a hipoderme, que na raiz e caule se
manifestam na forma de cortex externo, e a endoderme, que nesses mesmos Orgdos
circunscrevem o estelo e, na folha, envolvem o feixe vascular, recebendo neste ultimo caso a
denominagdo de bainha de mestoma.

Sobre a anatomia de espécies de Cyperaceae com potencial aromdtico, os ji citados
Santos (2004), Santos (2007) e Potiguara e Santos (2008a) foram referéncias encontradas.
Neles, além da caracterizacdo morfo-anatomia dos 6rgdos vegetativos, também sdo descritas
as estruturas secretoras identificadas no rizoma, que foram do tipo idioblastos oleiferos e de
compostos fendlicos. Essas células eram geralmente esféricas, estando localizadas na
epiderme, cortex e medula, e a coloracdo do conteido citoplasmético variava de amarelo até
castanho.

A presenca de células secretoras no rizoma de C. articulatus ja havia sido identificada
por Metcalfe (1971, p. 207), sendo descrita como de forma esférica e de abundante

distribuicdo ao longo de todo o tecido.
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Supde-se que as células secretoras observadas pelo referido autor, sejam dos tipos
composto fendlico e substancias oleiferas, uma vez que apenas essas foram relatadas por
Potiguara e Santos (2008b).

As substancias fendlicas sdo metabdlitos secunddrios comuns e que demonstram
consideradas vantagens ecoldgicas em 6rgdos subterraneos, como observado por Rodrigues
(1999, p.96). A mesma relata que essas substancias estdo, possivelmente, relacionadas com
alelopatia, atracdo de insetos e sinalizadores entre a planta e simbiotas (bactérias
nitrificantes).

Ja nas secrecdes oleiferas, o constituinte mais comum sio os dleos arométicos, com 0s
terpenos de baixo peso molecular (CASTRO; MACHADO, 2003, p. 186). As principais
funcdes ecoldgicas dessas substincias lipofilicas sdo a atracdo de polinizadores, reducdo da
herbivoria e inseticida (Ibid., p. 187).

As estruturas que abrigam tais substancias podem sintetizd-las e manté-las dentro do
orgdo vegetal (secrecdo enddcrina) ou, entdo, elimina-las para o exterior (secrecdo exdcrina)
(CASTRO; MACHADO, 2003, p. 180).

A respeito de estudos sobre a anatomia dos Orgdos vegetativos de C. articulatus,
destaca-se as sintéticas descricdes de Metcalfe (1971, pgs. 202 e 207) sobre o escapo e
rizoma, e Potiguara e Santos (2008b), que descreveram os Orgdos vegetativos da referida
espécie: raiz, rizoma, tubérculo, escapo e folha.

Santos (2007) caracterizou a morfologia e anatomia dos 6rgdos vegetativos de C.
prolixus. Neste sdo descritas raiz, rizoma, escapo, folha e enfatizado as diferengas anatomicas
existentes entre os diferentes caules.

Nos dois ultimos trabalhos citados acima, s6 foram identificados idioblastos secretores
no caule subterrdneo. Essa informagdo pode ratificar a utilizacdo popular da priprioca na
confec¢do do aroma ‘“banho-de-cheiro”, uma vez que, de acordo com Oliveira e Zoghbi

(2008), apenas os O6rgaos vegetativos subterraneos sao usados para esse fim.
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3. MATERIAL E METODOS

As amostras de espécimes floridos (maduros) de C. articulatus e de C. prolixus foram
coletadas no Campo Experimental do Centro de Ciéncias Florestais da Universidade Federal
Rural da Amazonia (UFRA - Belém), sendo tais plantas procedentes de cultivos da
comunidade de Boa Vista do Acard (Acard - Pard). Do material coletado, parte foi
incorporada ao herbério Jodo Murca Pires do Museu Paraense Emilio Goeldi (MG), com os
respectivos numeros de registros: C. articulatus - MG 167.227, e C. prolixus - MG 178.403.

A identificacdo botanica foi realizada por especialistas e literatura [entre estas Adams
(1994)] e por comparacdo com amostras do herbario MG.

No Laboratério de Anatomia do Museu Paraense Emilio Goeldi (LAV/MPEG), os
caules subterrineos foram analisados morfologicamente, ndao sendo realizada morfometria, e
classificados segundo Gongalves e Lorenzi (2007, pgs. 23-24), ou seja, denominou-se a
por¢ao cilindrica de rizoma e a por¢do intumescida de cormo (figs. 1-3).

Posteriormente o material foi seccionado nas regides de dpice caulinar vegetativo,
mediana e base do rizoma e do cormo. Todos fixados em FAA 50 (1:1:9 formol — &cido
acético — etanol 50%), por 24 horas, lavados e conservados em etanol 50% (JOHANSEN,
1940, p. 41).

3.1 SECCOES HISTOLOGICAS A MAO LIVRE

No 4dpice, mediana e base do rizoma e do cormo (figs. 1-2) foram realizadas seccdes
transversais e longitudinais sequencias a mdo, com o auxilio de lamina de barbear, para serem
clarificadas em solucdo aquosa de hipoclorito de sddio 2%, em temperatura ambiente e
lavadas em dgua destilada (KRAUS; ARDUIN, 1997, p. 9).

Uma parte desse material clarificado foi destinada a testes histoquimicos e a outra a
coloracdo com azul de astra 1% e fucsina basica 1% (ROESER, 1972, apud KRAUS &

ARDUIN, 1997, p. 23), e montagem entre lamina e laminula com glicerina diluida 1:1

3.2 TESTES HISTOQUIMICOS

Para os testes histoquimicos, as sec¢des clarificadas em solugdo aquosa de hipoclorito
de sédio 2% foram submetidas aos tratamentos de acordo com Johansen (1940), ndo sendo

utilizado material controle, para identificar: amido (lugol, p. 63), compostos fendlicos (cloreto
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férrico 10%, p. 193), silica (cristais de fenol, p. 198), lignina (floroglucina/HCI, p.194), e dleo
e suberina (sudam III, p. 62).

3.3 INCLUSAO EM PARAFINA

O édpice caulinar, mediana e base do rizoma e cormo fixados foram desidratados em
séries etandlica crescentes, pds-desidratados em séries acetobutilica crescente, infiltrados e
incluidos em parafina (KRAUS; ARDUIN, 1997, p. 68-72). Logo apds, este material foi
seccionado transversal e longitudinalmente com o auxilio de micrétomo rotativo Reichert-
Jung, modelo 1130/Biocut. As sec¢des foram distendidas em banho-maria e afixadas em
laminas de vidro com albumina. As laminas foram desparafinizadas em série acetobutilica-
etandlica decrescente, corados com azul de astra e fucsina bdsica, desidratados e pOs-
desidratados semelhante ao citado anteriormente e montados entre ldmina e laminula em

balsamo-do-Canada (JOHANSEN, 1940, p. 151-154, com modificagdes).

3.4 MACERACAO

Das regides medianas do rizoma e cormo foram retirados fragmentos dos meristemas
de espessamento, localizados na proximidade da endoderme (figs. 3D-E), sendo macerados
com a solucdo de 1:1 peréxido de hidrogénio e dcido acético (FRANKLIN, 1945). Apds isto,
o macerado foi corado com safranina 1% e montado entre ldmina e laminula com glicerina

diluida (Ibid.), para observacgdo dos elementos de vaso ocorrentes nos feixes vasculares.

3.5 ILUSTRACOES E FOTOMICROGRAFIAS

Os desenhos foram realizados por Jodo Barros da Silveira e Jeferson Miranda Costa e
as fotografias com auxilio de maquina fotogréfica digital Cannon de cinco megapixels, na
fun¢do manual com macro, acoplada em estereo microscopio Zeiss modelo CV11.

As fotomicrografias e as escalas das mesmas foram realizadas com maquina digital
Cannon de cinco megapixels, na funcdo manual com macro, acoplada em microscopio Zeiss
modelo Axiolab. As escalas foram obtidas de fotomicrografias de uma ldmina micrometrada e

ampliada nas mesmas condi¢des Opticas
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1. CARACTERIZA CAO MORFOLOGICA

O sistema subterraneo de Cyperus articulatus e C. prolixus analisados € constituido de
caules e raizes (figs. 1 e 2). O caule é constituido de uma porcao cilindrica, o rizoma, e de
outra intumescida, o cormo (figs. 1A e 2B). O sistema de raizes é adventicio do né e entrend
do cormo (figs. 1 e 2). Em ambas espécies, o cormo varia de eliptico a esférico (figs. 1B e
2B), € suculento e possui catafilos avermelhados (figs. 3C-D). Além disso, o cormo (por¢do
intumescida) produz o dpice caulinar vegetativo, no inicio da propagacdo vegetativa, e o
escapo floral (figs. 1 e 2). Em C. prolixus, os cormos podem ocorrer préximos, de modo a ndo
ser possivel a observagdo de rizoma entre eles (fig. 2A).

O 4pice caulinar vegetativo, nas duas espécies, também € revestido por catafilos
avermelhados, com regides de nd e entrené menores, quando comparado ao cormo (figs. 1B e
2B). Esse dpice caulinar pode produzir rizomas ou cormos (figs. 1A e 2B).

O rizoma ¢é delgado, envolvido por catafilos avermelhados (fig. 3A), com regides de
nd e entrend alongadas (figs. 1 e 2) quando comparada aos do cormo. Esses rizomas sio
menores em C. prolixus (fig. 2) e maiores em C. articulatus (fig. 1).

O caule subterrineo de ambas espécies apresenta um crescimento do tipo
plagiotrépico, ou seja, cresce horizontalmente (figs. 1 e 2). Além disso, quando jovem,
apresenta coloragdo branca (fig. 3B) e quando maduro, torna-se escuro (fig. 3C). Em seccdo
transversal, € claro na periferia e amarelado na medula (figs. 3D-E).

Nas pripriocas ndo ha padronizacio sobre a denominagdo do caule subterraneo, sendo
considerado geralmente como rizoma (POTIGUARA; SANTOS, 2008b). Em C. articulatus e
C. prolixus, o caule é constituido de duas por¢des, cormo e rizoma, os quais apresentam uma
origem comum: o dpice caulinar (figs. 2B).

Font Quer (1985, p. 950) define rizoma como caule subterrdneo, com catafilos e que
pode produzir raizes. Ja Gongalves e Lorenzi (2007, p. 21-24) afirmam que o cormo € um tipo
de rizoma intumescido que mantém as regides de nd e entrend. Essa caracterizagdo pdde ser
observada nas duas espécies analisadas, sendo utilizadas na descri¢do dos espécimes.

Quanto ao invélucro do caule subterrineo, geralmente recebe a nomenclatura de
escamas (KISSMANN, 1991, pg. 102) ou bractea (ROCHA, 2008). Entretanto, como descrito
acima, adotou-se aqui a classificacdo de catafilo de Font-Quer (1985, p. 192) e Gongalves e

Lorenzi (2007, p. 21-24), uma vez que estes consideram-no como uma modificacdo da folha
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que possui uma lamina foliar ndo fotossintetizante (fig. 3A), diferentemente das escamas, que

possuem apenas a bainha, e da bractea, que possui lamina fotossintetizante.

Figura 1. Aspectos morfolégicos do caule subterrdneo de Cyperus articulatus L.: A — por¢do caulinar
evidenciando catafilos (ca), cormo (c), rizoma (r), raizes do cormo (ra), dpice caulinar vegetativo do rizoma (ap) e
escapo floral (ec); B — por¢do caulinar sem catafilos, evidenciando regido de n6 e entrend. Escala: A=3cme B =

Scm. llustragdes de Jodo Barros da Silveira.

Rodrigues (2004, p. 15) afirma que rizomas alongados, fibrosos e sem raizes, como o
que foi observado em C. articulatus e C. prolixus, estdo mais relacionados com a expansio do
que reserva. Ja os cormos dessas, por serem 6rgaos tuberosos, estdo possivelmente envolvidos

com o armazenamento de amido.
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Dessa forma uma possivel explicagdo para a diferenciagdo do caule subterrineo em
cormo e rizoma pode estar em questdes ambientais como o armazenamento de nutrientes em
periodo de seca e a propagacdo, além da expansdo em periodo favordvel. O rizoma, de acordo
com Gongalves e Lorenzi (2007, p. 21-24), pode adquirir a forma intumescida e globosa,
mantendo os nés e entrends, recebendo, dessa forma, a denominagcdo cormo, e armazenando

maior quantidade de amido.
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Figura 2. Aspectos morfolégicos do caule subterrdneo de Cyperus prolixus HB.K.: A — por¢do caulinar
evidenciando catafilos (ca), rizoma (r), cormo (c), raizes (ra) e escapo floral (ec); B — por¢do caulinar sem catafilos,
evidenciando né e entrend e dpice caulinar vegetativo originando cormo (ap1) e rizoma (ap2). Escala: A=3cm e B
= 2cm. llustragcoes de Jodo Barros da Silveira.
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Outra informagdo que corrobora com tal hipdtese é o estudo de Silva et al. (2008).
Nele, os autores constataram que o tubérculo (cormo) € o 6rgio vegetativo adequado e mais
usado na brotacdo da espécie C. articulatus.

O épice caulinar observado em C. articulatus e C. prolixus pode diferenciar-se para
rizoma ou para cormo. Entretanto, em C. esculentus, o dpice caulinar subterraneo primeiro se
diferencia em rizoma e, nas terminacdes deste, formam-se tubérculos ou bulbos basais
(GIFFORD E BAYER, 1995).

As raizes adventicias nos espécimes analisados sdo encontradas, principalmente, nas
regides de entrené do cormo (figs. 1B e 2B). Entretanto, Souza (2003, p. 109) observa que,
em caules subterraneos, as raizes adventicias emergem somente das regides de no.

Uma possivel explicacdo para tal fendmeno observado nos espécimes analisados seria
a ocorréncia do meristema de espessamento primario, o qual estd relacionado com a formacao

de raizes em toda a extensao do cormo.
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Figura 3. Aspectos morfoldgicos da estrutura do caule subterraneo de Cyperus articulatus L. (A, Ce D) e
C. prolixus H.B.K.(B e E): A — catafilo do rizoma, evidenciando bainha foliar (bf) e 1amina foliar (1); B —
dpice caulinar (ap) e cormo (c) jovem de coloragdo branca; C — cormo (c) e rizoma (r) maduros, de
coloragdo escura; D — vista transversal do cormo maduro, destacando local de retirada de amostra para
maceracdo (retdngulo); E — vista transversal do rizoma, destacando local de retirada de amostra para
maceragdo (retangulo). Escala: A, B, D e E = 20mm e C = 50mm.
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4.2 CARACTERIZACAO ANATOMICA
4.2.1 Apice caulinar vegetativo

Em seccdo longitudinal os dpices caulinares vegetativos de Cyperus articulatus e C.
prolixus, apresentam o meristema apical envolvido por primérdios foliares, formando uma
extremidade pontiaguda (figs. 4A-B). Nesse meristema é possivel distinguir a tinica e o corpo
(figs. 4C-D). A primeira é constituida de uma camada de células de diferentes formas (fig.
4D).

A tunica distingui-se em protoderme e envolve o meristema fundamental e os corddes
de procambio, os quais se distribuem, aleatoriamente, por entre o meristema fundamental
(figs. 4A-B). As gemas axilares se formam préximo desse meristema apical (fig. 4B).

No meristema fundamental ji é possivel identificar idioblastos secretores de composto
fendlico, oleiferos e amilifero (figs. 4A-B).

Préximo ao meristema apical estd presente o meristema de espessamento primério
(MEP) (figs. 4A-B). Este encontra-se circundando os corddes de procambio e paralelos aos
primérdios foliares, sendo camadas de células de paredes delgadas, que distinguem-se do
meristema fundamental por apresentar apenas divisdes periclinais (fig. 4E).

Os corddes procambiais dao origem a feixes vasculares anfivasais quando observados
em seccdo transversal. Também apresentam distribuicdo aleatéria por entre o parénquima
interno e externo, com os mesmos idioblastos observados na sec¢do longitudinal, limitados
pelo MEP (figs. 5A-B).

Com o distanciamento da regido do meristema apical, o MEP torna-se o unico
meristema ativo, que por meio de divisdes periclinais, forma feixes vasculares anfivasais e
parénquima para a medula e o cortex (figs 5C-E).

Dessa forma pode-se reconhecer uma regido medular, com feixes vasculares, e outra
cortical, com células produzidas pelo MEP e pelo meristema fundamental, ocorrendo, assim,
uma disting@o entre cortex e medula (fig. SA).

A produgdo de células pelo meristema de espessamento permite que o caule
subterraneo sofra um aumento em espessura, que ndo € originario do meristema apical, mas

que faz parte do corpo primdrio do érgdo.
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Figura 4. Apice caulinar vegetativo de Cyperus
articulatus L. (A,C e E) e C. prolixus H.B.K. (B e D),
em secgdes longitudinais: A e B — vista geral,
mostrando meristema apical (ma); C e D — detalhe da
tinica (t) e corpo (cp); E — detalhe do meristema de
espessamento primdrio (MEP) produzindo feixes

0 A . ~ ..
| vasculares (fx) e parénquima. Corddes procambiais

(c), células derivadas do meristema de espessamento
primdrio  (cmep), idioblastos (i), meristema
fundamental (mf). Escala: A e B = 100um; C,LDeE =
50um.
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O coértex € formado por duas sub-regides: externa, oriunda do meristema fundamental,
e interna, origindria do MEP (fig. 6B). As células do cortex externo sofrem um espessamento
de lignina nas paredes e tornam-se justapostas, enquanto as do interno, mantém-se de paredes

delgadas, frouxas entre si e ricas em amido (figs. 6A-C). Os idioblastos de composto fendlico

e oleiferos ocorrem em ambos os cortex (fig. 6C).

(A eC)eC. prolixus HB.K. (B, D e E), em secc¢des transversais.
A e B — meristema de espessamento primdrio (*) circundando os
feixes vasculares procambiais; C e D — meristema de
espessamento primdrio (*) formando células para o exterior
(cmep); E — meristema de espessamento primdrio (*) produzindo
feixes vasculares anfivasais medulares (seta). Células derivadas
do meristema de espessamento primario (cmep), cortex (ct) e
medula (m). Escala: A e B=100um e C,D e E = 50um.
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As paredes das células epidérmicas sofrem um espessamento de lignina (figs. 6A-C).
Além disso, por entre estas, ainda podem se formar idioblastos com corpos silicosos conicos
ou de compostos fendlicos (figs. 6C).

Posteriormente, uma das camadas mais interna do MEP recebe uma lamela em “u” de

suberina na parede, formando a endoderme (figs. 6D-F).

transversais: A, B e C — diferenciagdo da epiderme (ep) e do cértex externo (*), representado pela lignificagao
das paredes celulares e formacao de idioblastos; D, E e F — diferencia¢@o da endoderme (e), com deposi¢do de
suberina nas paredes e evidéncia do periciclo (*). Células derivadas do meristema de espessamento primdrio
(cmep), cortex interno (cti) e idioblastos (i). Escala: A — F = 50um.
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O periciclo localiza-se internamente a endoderme e caracteriza-se como uma camada
de células de paredes delgadas (figs. 6D e F), que participam da formacéo de feixes vasculares
medulares.

O alongamento do caule para Esau (1985, p. 90-92) se deve ao meristema apical e ao
intercalar. Entretanto, nos espécimes analisados ndo foi identificado meristema intercalar, o
que sugere que o crescimento em comprimento aparentemente se deve apenas ao meristema
apical.

A estrutura primadria dos espécimes de C. articulatus e C. prolixus adveio da atividade
do procambio, protoderme, meristema fundamental e do MEP. Esta composi¢do, de acordo
com Estelita e Rodrigues (2007) é comum no desenvolvimento do rizoma de Cyperaceae.

As autoras supra citadas também observaram que, em Cyperaceae, o MEP também
pode estar relacionado com a formag@o de gemas vegetativas. Nas espécies estudadas, essa
outra fungdo do meristema de espessamento primdrio nio foi diagnosticada.

Idioblastos de compostos fendlicos presentes na epiderme dos espécimes de Cyperus
analisados € comum nos rizomas de Cyperaceae, uma vez que ji foi relatado por Rodrigues e
Estelita (2002), em C. giganteus, e Rodrigues (2004, p. 32), em espécies como C. rotundus,
C. odoratus e C. esculentus. Possivelmente estd relacionado com a protecao contra herbivoria.

A atuacdo do MEP em relacdo a dos promeristemas parece ser varidvel entre as
monocotiledoneas. DeMason (1979), ao descrever o caule de Allium cepa (Liliaceae),
diagnosticou esses dois tecidos como de agdo afastada, enquanto que nos espécimes
estudados, os mesmos encontram-se proximos, isto €, 0 MEP estd ativo nas proximidades dos
promeristemas.

Como observado em C. articulatus e C. prolixus, o MEP nao é constituido de uma
camada de células iniciais, como acontece no cambio vascular das dicotiledoneas, mas sim de
vérias camadas localizadas internamente ao cértex em formacgdo. Organizagcdo semelhante foi
relatada por Stevenson e Fisher (1980) em Cordyline (Agavaceae).

Conforme descrito anteriormente, o MEP foi o responsavel pelo processo de formagéo
de feixes vasculares para a regidao medular e de células parenquimaticas para o cortex. Essa é
uma das principais atividades do MEP (RUDALL, 1991).

O cortex externo das Cyperaceae também € denominado de hipoderme (METCALFE,
1971, p. 39), uma vez que se origina do meristema fundamental e se manifesta da raiz até a
folha. Neste trabalho ndo se adotou essa nomenclatura, pois nio estava nos objetivos verificar

se 0 mesmo processo observado no caule subterraneo se repete nos outros 6rgaos vegetativos.
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Além disso, uma evidéncia para a existéncia de hipoderme ¢é a deposicao de suberina,
na forma de lamela, nas paredes (VAN FLEET, 1950). Entretanto, os testes histoquimicos
realizados no dpice caulinar ndo indicaram a presenga de tal substancia no tecido cortical, com
excecdo da endoderme, refutando a presenga de hipoderme no cortex.

Como visto em C. articulatus e C. prolixus, o MEP participa da formacdo do cortex
interno. O mesmo foi relatado no desenvolvimento do rizoma de C. esculentus (GIFFORD;
BAYER, 1995).

Alguns dos feixes vasculares que ocorrem no cortex das espécies em estudo, como
descrito anteriormente, sdo originados no MEP. A presenca desses feixes pode estar
relacionada com a vascularizagdo dos catafilos e de gemas axilares (tracos foliares), assim
como os de origem procambial. Essa caracteristica também foi constatada por Zimmermann e
Tomlinson (1972), no desenvolvimento de monocotiledoneas, e Rodrigues e Estelita (2002),
no épice vegetativo do rizoma de C. giganteus.

A distribuicdo de feixes vasculares na medula e no cortex estd intimamente ligada com
a formacdo de um sistema vascular externo e outro interno, comum nos caules de
monocotileddneas. Zimmermann e Tomlinson (1972) relatam que o interno é, geralmente,
complexo e dispde-se centripetamente, enquanto o externo € pouco desenvolvido, dispondo-se
centrifugamente.

Para Menezes et al. (2005) a bainha externa dos feixes vasculares corticais é oriunda
da endoderme ndo diferenciada, que ainda mantém a capacidade meristematica. Nas espécies
analisadas, observou-se que depois de envolver o feixe, essas células voltam a se dividir e,
posteriormente, se diferenciar na bainha de células espessadas (figs. 8A-C).

Apesar de controverso, a manifestacio de endoderme no rizoma de Cyperaceae
(METCALFE, 1971, p.29), Van Fleet (1950) afirma que a ocorréncia da lamela em “u” de
suberina nas paredes de células préximas ao feixe condutor de raizes, € uma indicacdo da
formag¢do de uma endoderme. Neste sentido, concordamos com este dltimo autor que o
mesmo ocorra no caule dos espécimes analisados.

Nas paredes celulares da endoderme de C. articulatus e C. prolixus identificou-se
apenas a deposicdo de suberina, entretanto, Rodrigues e Estelita (2002), constataram que, na
endoderme de C. giganteus, além de suberina, ocorre a deposicdo de compostos fendlicos.

A participacdo da endoderme e do periciclo no MEP ja é reconhecida, antes e apds as
respectivas diferenciacdes (MENEZES et al., 2005). Dessa forma, mesmo depois de
diferenciarem-se, ainda é possivel determinar a participacdo desses tecidos no meristema de

espessamento primdrio do dpice do caule subterrdneo dos espécimes analisados (figs. 6D-E).
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Ainda de acordo com Menezes et al. (2005), o MEP € constituido pela endoderme e
periciclo, os quais, apesar de dificil diferenciagdo, ja apresentam funcdes separadas no dpice
caulinar, sendo que o periciclo produz feixes vasculares e a endoderme o cértex interno.
Entretanto, neste trabalho, sé foi possivel determinar as caracteristicas desses dois tecidos
com a diferencia¢do da endoderme, portanto, ndo concordando com a afirmacdo dos autores
anteriormente citados.

A importincia do MEP para a delimitagdo de uma regido cortical e outra medular em
monocotiledoneas pode ser comprovada conforme descrito acima. Esse padrio, que é mais
comum em dicotileddneas (ESTELITA, 1993), manifesta-se em vdrios representantes das
Cyperaceae (ESTELITA; RODRIGUES, 2007) e de poucas outras monocotiledoneas
(DICKISON 2000, p. 195-202).

Como foi descrito no tépico de caracterizacdo morfoldgica, este dpice caulinar pode
originar o rizoma e o cormo. Dessa forma, a partir deste ponto, o MEP apresenta determinado

comportamento em cada um desses 6rgios, os quais a descri¢do segue abaixo.

4.2.2 Rizoma

Os rizomas de C. articulatus e C. prolixus, em seccdes transversais, podem ser
divididos em trés regides distintas: revestimento, cortex e medular (figs. 7A e 9A-B).

O revestimento € constituido de células epidérmicas tabulares, de paredes lignificadas
(fig. 7B), podendo ocorrer idioblastos de compostos fendlicos (fig. 7A) e células achatadas
periclinalmente, as quais abrigam corpos silicosos de forma cOnica nas paredes.

A ocorréncia de corpos silicosos na epiderme de Cyperaceae é comum, sendo de
consideravel importancia taxondmica para identificacdo de subfamilias e alguns géneros
(METCALEFE, 1971, p. 13).

O coértex do rizoma € de origem mista, jA que os tecidos que o constituem sdo
sensivelmente diferentes, oriundos do MEP e do meristema fundamental (fig. 7A). Essa
condi¢do permitiu subdividi-lo em cértex externo e interno.

No cértex externo, adjacente as células epidérmicas silicosas, agrupamentos de células
parenquimdticas adquiriram um espessamento de parede acentuadamente lignificado,
tornando-se ninhos esclerenquiméticos sub-epidérmicos (fig. 7B). Esses ninhos estdo imersos
em um parénquima de células compactas e de paredes reforcadas por lignina (fig. 7C). Por
entre essas, ainda podem ser encontrados idioblastos de compostos fendlicos e oleiferos. As

camadas de células mais internas deste cortex adquirem um elevado espessamento de paredes,
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lembrando esclereides (figs. 7C-D). Elas se dispdem em um corddo que separa claramente o
cortex externo do interno.

Os ninhos esclerenquimadticos sub-epidérmicos observados nas espécies em estudo sdo
diferenciagdes de células do cortex externo. Semelhante caracteristica foi observada no
rizoma de C. giganteus (RODRIGUES; ESTELITA, 2002) e, nos rizoma de C. rotundus e C.
odoratus, esses ninhos sdo oriundos de divisdes de células epidérmicas que, posteriormente,
se lignificam (RODRIGUES, 2004, p. 32).

Esse cortex externo, quando em rizoma, é frequentemente denominado de hipoderme,
como ja foi previamente discutido e apenas o interno é denominado de cortex. Nos rizomas de
Iridaceae, esse cortex € denominado de periderme (RUDALL, 1984). Novamente aqui, ndo se
utilizou esses termos devido a reagdo negativa dessa camada de células para a suberina,

mantendo-se a nomenclatura de cortex externo.
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Figura 7. Diferenciacdes dos rizomas de Cyperus articulatus L. (C e E) e C. prolixus HB.K. (A, B e D), em
seccdes transversais: A — vista geral da epiderme (ep), cortex externo (cte) e cértex interno (cti), antes da
diferenciag¢do; B — formagdo de ninhos sub-epidérmicos (seta), no cértex externo; C — inicio da formacao do
corddo esclerenquimadtico (*); D — corddo esclerenquimatico diferenciado no cértex externo (*); E — formagao de
aerénquima no cortex interno, evidenciando lacuna de ar (la) e coluna parenquimadtica (seta). Feixe vascular
anfivasal cortical (fxa). Escala: A = 100um, B-E = 50um.
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O cértex interno € constituido de parénquima amilifero. As células s@o de paredes
delgadas e, entre estas, estdo idioblastos de compostos fendlicos e oleiferos, com frequéncia
maior do que no cértex externo (figs. 7A, D e 9B). Ainda no cértex interno, estdo presentes
feixes vasculares anfivasais com bainha de células de paredes pouco espessadas (fig. 7A).

Rodrigues e Estelita (2002) observaram que no cortex interno do rizoma de C.
giganteus, as células do parénquima amilifero se diferenciam para a forma lobada, com
perceptiveis espacos intercelulares. Nos espécimes estudados essa diferenciacdo ndo ocorre,
porém as células permanecem com aspecto frouxo entre si.

Em C. articulatus, algumas das células mais externas do cortex interno sofrem um
processo esquiso-lisigeno, ou seja, ocorre o afastamento e lise das células originando lacunas
de ar. As células que se mantém integras formam colunas que limitam essas aberturas. Assim,
forma-se um aerénquima no cértex interno (fig. 7E).

Como foi observado, as células advindas do MEP € que sofreram o processo esquiso-
lisigeno e originaram o aerénquima. Processo semelhante foi observado nos rizomas de C.
esculentus e C. rotundus (RODRIGUES, 2004, p. 22).

A ocorréncia de aerénquima em plantas estd geralmente relacionada ao transporte e
reserva de gases (DREW et al., 2000). C. articulatus é uma planta adaptada para ambientes de
variagdo hidrica, podendo se conservar apenas na forma de caule subterraneo quando a oferta
de agua é reduzida. Dessa forma, as lacunas de ar tornam-se eficientes estruturas de
armazenamento de gases durante esses periodos.

Ainda em C. articulatus, adjacente as lacunas de ar, duas a quatro camadas de células
sofrem deposicdo de lignina nas paredes, formando um corddo de células de paredes
espessadas, lembrando esclerénquima, que circunscrevem a endoderme (figs. 8 A-C).

A formagdo desse corddo de células espessadas em volta da endoderme é uma
evidéncia da brusca reducdo da atividade do MEP, ja que estas células circunvizinhas estdo
diferenciadas.

A reducdo da atividade do MEP, também foi determinada pela diferenciacdo das
células circunvizinhas a endoderme do rizoma de C. esculentus (GIFFORD; BAYER, 1995) e
C. giganteus (RODRIGUES; ESTELITA, 2002).

A formacdo desse corddo de células espessadas circunvizinhas da endoderme foi
observada no rizoma de Cyperus papyrus (MENEZES et al., 2005). De acordo com esses
autores, as células que sofrem esse espessamento sdo origindrias exclusivamente da
endoderme, sendo por eles denominadas de células derivadas da endoderme meristematica.

Nas espécies analisadas, pdde ser comprovado que essas células realmente sdo produzidas
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pela endoderme, depois do inicio da deposi¢do de suberina caracteristica desse tecido (fig.
6E).

Referindo-se ainda aos espécimes estudados, a endoderme € uni-bisseriada e limita
internamente o cortex interno. Contudo ela recebe um reforco de lignina nas paredes
celulares, perdendo o aspecto de “u” e adquirindo um espessamento por completo (fig. 8). O
espessamento das paredes das células € uma evidéncia da maturidade da endoderme, a partir
do que esta perde a capacidade meristematica e ndo mais participa das atividades mais
frequentes do MEP, tal como a produgio de tecido cortical.

Essa mesma situacdo pdde ser observada em espécies como C. odoratus
(RODRIGUES, 2004, p. 32).

Na parede das células endodérmicas maduras do rizoma dos espécimes analisados foi

identificada a impregnacdo somente de lignina, entretanto, em C. giganteus, Rodrigues e

Estelita (2002) reportaram a impregnacdo de compostos fendlicos e lignina.

Figura 8. Sec¢des transversais do rizoma de Cyperus
articulatus L.(A-C) e C. prolixus HB.K. (D),
evidenciando o meristema de espessamento primdrio
tornar-se um meristema periciclico persistente: A-C —
diferenciagdo do corddo esclerenquimdtico (ce), em
volta da endoderme (e) espessada, enquanto o periciclo
(p) produz feixes vasculares anfivasais medulares e
corticais (seta); D — endoderme (e) espessada, e
periciclo (p) formando feixes anfivasais medulares
(seta). Aerénquima (a) e cortex interno (cti). Escala: A-
D = 50um.
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Limitando externamente a regido medular, observa-se o periciclo uni-bisseriado, cujas
células sofreram maior deposi¢cdo de celulose nas paredes, dando-lhes o aspecto espessado
(fig. 8).

O periciclo, apesar de agora ser constituido de células de paredes espessadas, continua
formando feixes vasculares anfivasais medulares e corticais e parénquima medular (fig. 8).
Essa mudanca de atividade é uma demonstracio de que nestes rizomas o periciclo, que foi a
unica sobra do MEP, torna-se um meristema periciclo persistente (MPP).

A ocorréncia do MPP foi, primeiramente, observado por Rudall (1984). Esta estrutura
foi descrita em espécies como Orthrosanthus chimboracensis (Iridaceae) e caracterizada
como a permanéncia do MEP por vdrios entre nés a partir do 4pice, sendo formado um plexo
vascular lenhoso periciclo (ou seja, fusdo do periciclo com os feixes vasculares que produz).
Nos espécimes analisados, ndo foi observado formagdo do plexo vascular lenhoso periciclo,
porém o MEP se estende por vérios entrends depois do dpice.

A persisténcia da atividade meristemdtica apenas do periciclo, ndo pode ser
considerada o inicio de uma forma de espessamento secunddrio, haja vista ndo ocorrer
mudanca na atividade do MEP que continua produzindo feixes vasculares anfivasais. Em
Cyperaceae, a atividade do meristema de espessamento secundédrio (MES) s6 pode ser
comprovada com alteracdo das estruturas formadas em relacio ao MEP (GIFFORD:;
BAYER,1995).

A producdo de feixes vasculares para a regido medular e cortical é uma fungéo
reconhecida do MEP do rizoma de Cyperaceae (RODRIGUES; ESTELITA, 2002). Como foi
observado em C. articulatus e C. prolixus na formacdo dos feixes vasculares corticais, o
periciclo origina o xilema e floema, enquanto a endoderme produz as camadas da bainha
vascular (fig. 8).

A participacdo na constituicdo das bainhas dos feixes vasculares anfivasais corticais é
a Unica atividade estrutural realizada pela endoderme, sendo que a frequéncia desse evento é
muito reduzida.

Como observado acima, a endoderme participa da formacdo da bainha vascular dos
feixes anfivasais corticais. No rizoma de C. giganteus, apesar dos feixes corticais formados
serem colaterais e anfivasais, a endoderme também origina a bainha vascular (RODRIGUES;
ESTELITA, 2002).

Subsequentemente, o periciclo adquire um espessamento de parede lignificado,
semelhante a endoderme, finalizando dessa forma, a atividade do MEP nos rizomas de ambas

espécies.
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Figura 9. Seccdes transversais do rizoma de Cyperus articulatus L. (A e C) e C. prolixus HB.K. BeD): Ae
B - vista geral delimitando epiderme (ep), cértex externo (cte) com cordao esclerenquimatico (ce), cortex
interno (cti), endoderme (e) e medula (m); C — feixes vasculares anfivasais medulares de origem no meristema
de espessamento primdrio; D — feixe vascular anfivasal medular de origem procambial. Aerénquima (a), bainha
vascular (b), floema (f), idioblasto (i), medula (m), metaxilema (mx), parénquima medular (pm), periciclo (p),
protoxilema (px). Escala: Ae B =100ume C e D = 50um.

O processo de lignifica¢do do periciclo do rizoma foi observado em Remirea maritima
(Cyperaceae) (ESTELITA, 1993), entretanto, nao é relacionado com o fim da atividade do

MEP. Como descrito no paragrafo anterior, o espessamento do periciclo representa
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claramente o fim das atividades do MEP, uma vez que ndo ocorre mais a produgio de tecido
nessa regifo.

O parénquima medular também € amilifero, de células compactadas, conspicuas, de
diametro maior do que as do cértex interno, ocorrendo idioblastos de compostos fendlicos e
oleiferos (fig. 9C). Os feixes vasculares sdo anfivasais, com bainha de células espessadas
(figs. 9C-D). Estes feixes estdo dispersos na proximidade do periciclo e por entre o tecido
medular, ocorrendo isolados ou agrupados e com idioblastos de composto fendlico e oleiferos
no parénquima vascular.

Como descrito acima, o parénquima vascular das espécies em estudo pode conter
idioblastos oleiferos. De acordo com Costa et al. (2003, p. 138), células oleiferas sdo mais
comuns e caracteristico no parénquima vascular de dicotiledoneas lenhosas e basais, como as
Lauraceae.

Os feixes vasculares anfivasais podem se manifestar de duas formas nos rizomas dos
espécimes analisados: com bainha de células de paredes espessadas e somente metaxilemas
(fig. 9C); ou com bainha de células de paredes delgadas e proto e metaxilemas (fig. 9D).

O primeiro tipo, como foi possivel observar, é oriundo do MEP (fig. 8D). O segundo
adveio do procambio e ainda estd em processo de diferenciagao.

Os feixes vasculares produzidos pelo MEP se diferenciam diretamente para anfivasais
com bainha de células espessadas (fig. 9C).

A formagdo de dois tipos de feixes anfivasais nos rizomas de C. articulatus e C.
prolixus ja € perceptivel desde a proximidade do dpice caulinar vegetativo, entretanto, s6 pode
ser melhor observada no rizoma.

A ocorréncia de dois tipos de feixes anfivasais medulares, conforme constatado em C.
articulatus e C. prolixus, também foi reportada na medula do rizoma de C. giganteus
(RODRIGUES; ESTELITA, 2002) e outras Cyperaceae (ESTELITA; RODRIGUES, 2007).
Sendo que, assim como foi observado nos espécimes analisados, as autoras atribuem ao

procambio e ao MEP a formacao desses feixes.

4.2.3 Cormo

Os cormos de C. articulatus e C. prolixus, em seccdo transversal, apresentam uma
constituicdo semelhante ao rizoma, podendo ser também dividido em revestimento, cortex
externo e interno e medula (figs. 11).

O revestimento é semelhante ao descrito para o rizoma, enquanto o cortex externo

diferencia-se do deste pela auséncia do cordao esclerenquimatico (figs. 10A e 11).
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No coértex interno, diferentemente do rizoma, ndo se observa a formagio do corddo de
células espessadas circunvizinhas a endoderme, sendo que as células desta endoderme néo
possuem as paredes espessadas, porém, a caracteristica lamela de suberina (fig. 10D).

O parénquima desse cortex é também amilifero e com idioblastos fendlicos e oleiferos,

sendo que algumas dessas células apresentam forma lobada (fig. 10E).

Figura 10. Secgdes transversais do cormo de C. articulatus (A, B, D e E) e C. prolixus H.B.K. (C) A — detalhe da
epiderme (ep), cortex externo (cte) e interno (cti); B — meristema de espessamento primario (mep) formando raiz;
C — meristema de espessamento secundario formando raiz e continuidade da endoderme do cormo com a da raiz;
D - inicio da atividade do meristema de espessamento secunddrio (mes); E — lignificagdo das células
endodérmicas (seta) e formacdo do sistema vascular secunddrio (SVS). Agrupamento de xilema e floema (axf),
células lobadas (cl), células derivadas do meristema de espessamento primario (cmep), endoderme (e), ninhos sub-
epidérmicos (n). parénguima medular (pm). Escala: Be C = 100um e A, D e E = 50um.
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Neste 6rgdo, é possivel identificar a ocorréncia da endoderme pela continuidade desta
com a raiz (fig. 10C). Essa observagdo também colabora para a demonstragdo de que, nas
espécies em estudo, o MEP € responsével pela formagao das raizes adventicias caracteristicas
da morfologia desse 6rgao (fig. 10B).

No cormo de Cyperceae, como C. rotundus, Rodrigues (2004, p. 34) notou que a
atividade do MEP € maior para a regido cortical do que para medular. Em C. articulatus e C.
prolixus esse padrdo ndo foi medido, entretanto a regido medular é mais extensa do que a
cortical (fig. 11A), o que nos leva a acreditar que tal diferenga ndo ocorra.

Subsequentemente, a endoderme ndo mais demonstra sinais de atividade
meristematica, e as células circunvizinhas do cortex interno, encontram-se diferenciadas em
parénquima amilifero e idioblastos (figs. 10D-E). Esta € uma evidéncia do fim da atividade do
MEP no cormo.

O periciclo, por conseguinte, mantém-se ativo mesmo com a diferenciacio da
endoderme. Ele torna-se o resquicio do MEP, originando raizes para o exterior e o sistema
vascular secunddrio (SVS) para a regido medular (figs. 10C-E).

O SVS sido células xilemdticas e floematicas ndo organizadas em feixes, mas sim
desalinhadas e espalhadas ao longo do periciclo, externamente as estruturas vasculares
priméarias, sendo diferente dos feixes anfivasais (figs. 10D-E). Para produzir o sistema
vascular secunddrio, primeiro o periciclo forma grupos de xilema e floema, que sdo
interrompidos por parénquima medular (fig. 10D), posteriormente, com o aumento da
producdo, esses agrupamentos se fundem em um cordao (fig. 10E).

Dessa forma observa-se que o periciclo mudou de atividade, adquirindo outra
secundéria, no cormo, se tornando o meristema de espessamento secundario (MES).

A ocorréncia do MES em Cyperaceae é geralmente caracterizado pela formagdo de
raizes e do chamado sistema vascular secundario (SVS), que consiste no periciclo produzindo
floema e xilema que ndo se dispde em feixe (RODRIGUES, 2004, p. 32). Entretanto, para
Rudall (1984), o MES ¢ reconhecido pelo aumento em espessura do caule ou raiz devido a
divisdes celulares que continuam a acontecer apds a maturacio de tecidos primdrios. Dessa
forma, concordou-se com as duas autoras para a determinago da atividade do MES no cormo
dos espécimes analisados.

Ha, entretanto, relatos de atividade do MES no caule sem a formagdo de raizes e do
SVS, como em Cordyline terminalis, sendo que, o periciclo produz apenas feixes anfivasais

medulares modificados (STEVENSON; FISHER, 1980).
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Cheadle (1937) afirma que uma das caracteristicas necessdrias para determinacdo do
crescimento em espessura secundario de monocotiledoneas, sdo mudancas na estrutura e
arranjo dos tecidos produzidos. Nos espécimes analisados foi possivel verificar esse
fendbmeno, ja que o periciclo passou a formar o SVS, que era diferente dos feixes vasculares
anfivasais resultantes do procambio e MEP.

Para Cyperaceae, o SVS aparenta ser um registro preciso do MES, uma vez que ha
evidéncias desse sistema vascular no trabalho de Metcalfe (1971, p. 29), ao analisar o rizoma
de vérias espécies, que os denominou de feixes vasculares fusionados, devido a aproximacao
entre os elementos vasculares.

A ocorréncia do meristema de espessamento secunddrio ndo € muito comum em
herbiaceas, sendo restrito a algumas familias como Liliaceae, Iridaceae (DIGGLE;
DEMASON, 1983) e Cyperaceae (RODRIGUES; ESTELITA, 2002). Além disso, a relagéo
de continuidade desse meristema com o MEP ainda é incerta (STEVENSON; FISHER, 1980)
ou ndo continua (DICKISON, 2000, p. 197). No cormo de C. articulatus e C. prolixus o MEP
e MES sao continuos na planta adulta, sendo que o primeiro origina o segundo por meio de

mudancas na atividade e morfologia celular.

geral delimitando epiderme (ep), cortex externo (cte), cortex interno (cti) e medula (m). Endoderme (e) e
sistema vascular secunddrio (svs). Escala: A e B = 100um.
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Como foi observado, tanto o MEP quanto o MES séo responsaveis pela formagio de
raizes no cormo. Os mesmos meristemas também sdo responsaveis pela formagéo de raizes no
rizoma de C. giganteus (RODRIGUES; ESTELITA, 2002).

No cormo dos espécimes estudados, pode-se determinar o local exato de origem das
raizes adventicias: o MEP e o MES, precisamente no periciclo. Embora, geralmente, a
localizagdo da origem das raizes de espécies de Cyperus seja de dificil determinagdo
(GIFFORD; BAYER, 1995).

Zimmermann e Tomlinson (1972) relatam que em monocotiledoneas como do género
Strelitzia (Strelitziaceae), o espessamento secunddrio € acompanhado de aumento sistema
vascular cortical, ou seja, aumento no nimero de feixes. Contudo, nos espécimes estudados,
ndo foi constatado modificagdo na quantidade de feixes corticais, uma vez que o periciclo
produz apenas o SVS.

E interessante notar que o MEP, no rizoma, nio produz raizes adventicias. O que
confirma que esse 6rgdo, nos espécimes analisados, ¢ mais adaptado para a expansdo do
caule.

O fim da atividade do MES em Cyperaceae é caracterizado pelo espessamento e
lignificacdo do periciclo (RODRIGUES, 2002). Entretanto, nos espécimes estudados, nao foi
possivel verificar esta ocorréncia.

Internamente ao SVS, a regido medular é semelhante ao observado no rizoma (fig. 11),

sendo possivel, inclusive, distinguir os feixes vasculares anfivasais oriundos do procimbio e

do MEP.

4.2.4 Elementos de vaso

Os feixes vasculares localizados nas proximidades do MEP dos rizomas de C.
articulatus e C. prolixus apresentam, geralmente, elementos de vaso com paredes terminais
transversais ou obliquas, sendo a placa de perfuracdo simples e o espessamento das paredes
do tipo reticulado (figs. 12A-B). Além disso, podem possuir prolongamentos de paredes nas
extremidades (figs. 12C-D).

Os elementos de vaso do MES, localizado no cormo das espécies estudadas, sdo
geralmente de terminagdes obliquas, alongadas, bifurcadas ou ramificadas, o espessamento de
parede é do tipo reticulado e mais curtos do que os produzidos pelo MEP (figs. 12E-G).
Também podem apresentar aspectos deformados, ou seja, em desacordo com as formas

padrdes dos elementos (figs. 12H-J).



Figura 12. Elementos de vaso do meristema de espessamento primario dos rizomas (A-D) e do meristema
de espessamento secunddrio dos cormos (E-J), de C. articulatus L. e C. prolixus H.B.K. Escala: A-J =
35um.

41
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A formacdo de elementos de vaso com extremidades alongadas, bifurcadas e
ramificados pode estar relacionada com o crescimento intrusivo que essas células sofrem
(RODRIGUES, 1999, p. 27), uma vez que em O6rgdos com crescimento em espessura nao
ocorre alongamento, fazendo as células se tocarem e alterarem a forma.

Esses tipos de elementos de vaso produzidos pelo MEP e MES, tais quais identificados
nos espécimes analisados, também foram reportados em C. giganteus (RODRIGUES;
ESTELITA, 2002).

Feixes vasculares de MES de monocotileddneas de caules curtos, como rizoma,
podem possuir elementos de vaso irregulares e ramificados (CHEADLE, 1937). Como
descrito acima, o mesmo pode ser observado nos espécimes estudados.

Nos macerados do MES dos cormos de C. articulatus ¢ C. prolixus, ndo foi observado
traqueides, apenas elementos de vaso de extremidades modificadas. A presenga de traqueides
produzidos pelo meristema de espessamento secundario foi constatado por Diggle e DeMason
(1983), em Yucca whipplet (Agavaceae) e Rodrigues (2004, p. 35), em C. odoratus. Supde-se
que a formacgdo destes elementos tranqueais pelo MES seja restrito para alguns taxa ou

ocorrem, nas espécies estudadas, em baixa frequéncia.

4.2.5 Idioblastos secretores

Como descrito anteriormente, foram identificados idioblastos secretores na epiderme,
cortex e medula do 4pice caulinar vegetativo, rizoma e cormo.

Esses idioblastos s@o células, em seccdo transversal, de formas esféricas, de paredes
delgadas, de maior destaque em relagdo aos outros tipos celulares (fig. 13A) e de contetddo de
tonalidade que varia de laranja a marrom (fig. 13B). Esses idioblastos estdo dispersos de
forma aleatoria (figs. 4A-B, 9A-B e 11). Geralmente ocorrem isolados e proximos entre si.

Em sec¢Oes longitudinais essas células sdo retangulares e podem estar isoladas ou
dispostas em fileiras (fig. 13C).

Esses idioblastos apresentam contetido de compostos fendlicos (fig. 13D) e oleiferos
(figs. 13D-E). Apesar de nao ter sido realizado nenhum teste estatistico, os testes
histoquimicos indicaram que os idioblastos de compostos fendlicos, encontram-se em

frequéncia maior do que os oleiferos.
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Vale atentar que, no caso dos idioblastos oleiferos, também ocorre impregnacdo de
suberina na parede celular e um conteido amorfo se deposita no interior do citoplasma (fig.
13E).

Fahn (1979, p. 209) cita que o didmetro, conteido e forma das células podem ser
utilizados para definir a particularidade de um idioblasto. Nos espécimes analisados, foi
possivel diagnosticar os idioblastos com essas trés caracteristicas.

Supde-se que a presenca de compostos fendlicos no rizoma, seja uma vantagem
ecoldgica de sobrevivéncia contra a herbivoria ou com a composicao do solo seco, semelhante
ao observado por Rodrigues (1999, p.97), em C. giganteus.

Souza-Filho et al. (2008) concluiram que o Oleo essencial extraido do caule

subterraneo de C. articulatus apresenta potencial alelopdtico. Desse modo, deve-se incluir

mais esta fungdo ecoldgica a presenca dos idioblastos nessas espécies.

= . - -
Figura 13. Idioblastos secretores identificados no caule subterraneo de Cyperus articulatus L. e C.
prolixus HB.K.: A — sec¢do transversal, indicando idioblasto (*); B — secg¢do transversal indicando
coloracdo dos idioblastos (pontas); C — seccdo longitudinal indicando disposi¢cdes em fileiras ou
isolados (ponta); D — teste histoquimico indicando positivo para composto fendlico (seta); E — teste
histoquimico indicando positivo para substancia oleosa. Escala: A — D = 50um e E = 20um.



44

Castro e Machado (2003, p. 186) afirmam que idioblastos taniferos estdo presentes nos
caules de algumas espécies de Cyperus. Contudo, ndo foi possivel determinar se nos caules
subterraneos de C. articulatus e C. prolixus, o composto fendlico encontrado seja tanino,
apesar do teste histoquimico realizado indicar a ocorréncia de um composto de fenol, grupo
quimico a que pertence o tanino.

E marcante a ocorréncia de suberina na parede celular de idioblastos oleiferos (FAHN,
1979, p. 210). De acordo com este autor, as paredes dessas células sdo constituidas de trés
camadas: externa celuldsica, intermedidria suberosa e interna celuldsica. Dessa forma, tal
informacdo corrobora a determinagdo das células oleiferas e que a lamela de suberina se

destaca entre as duas outras celuldsicas, nos espécimes analisados.
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5. CONCLUSOES

A andlise dos resultados permitiu considerar que os caules subterrineos de
Cyperus articulatus e C. prolixus sdo complexos, sendo constituidos de uma porcdo
cilindrica, o rizoma, e outra intumescida, o cormo. Dentre estes, o rizoma estd mais
adaptado para expansdo vegetativa, enquanto o cormo, para reserva € propagacao.

A caracteristica morfologica que separa as duas espécies, apesar de nao ter sido
realizado estudo morfométrico, € o comprimento do rizoma entre os cormos, que em C.
prolixus € menor, quando comparado ao comprimento dos rizomas de C. articulatus, o
qual € maior.

Quanto a anatomia, os caules dessas espécies demonstram semelhancas com
outras monocotiledoneas no desenvolvimento primirio e na constituicio dos 6rgaos
maduros, entretanto, foi constatada a presenga dos meristemas apicais caulinares e
laterais, que sdao o meristema de espessamento primdrio (MEP), que participa da
formagdo do corpo primdrio, € o meristema de espessamento secundario (MES), cujas
relacdes de continuidade entre si € com os meristemas apicais sdo bem estabelecidas.

Vale atentar que o MEP ocorre no rizoma e no cormo, ndo produzindo raizes
nesse primeiro, ji o MES, apenas no cormo que produz um intumescimento
consideravel em relacdo ao rizoma.

Outras caracteristicas anatOmicas que nos permitiu diferenciar as duas espécies
sdo encontradas no cortex interno do rizoma que, em C. articulatus apresenta um cordao
de células espessadas em volta da endoderme e um aerénquima de origem esquiso-
lisigeno, enquanto em C. prolixus é exclusivamente de parénquima amilifero, ndo
ocorrendo corddo de células espessadas e aerénquima.

As estruturas secretoras identificadas nas espécies estudadas sdo semelhantes,
sendo idioblastos oleiferos e os de compostos fendlicos. Os oleiferos, provavelmente,

s@o os responsaveis pelo potencial aromdtico das pripriocas.
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