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Resumo: Cyperus articulatus e C. prolixus sao conhecidas, respectivamente, como priprioca e pripriocao. Nessas espécies, ha discordancias
quanto a nomenclatura de seus caules, que recebem denominacdes diversas, provocando dificuldades na identificacdo dos taxa.
O presente estudo objetivou caracterizar os caules das duas espécies por meio da morfologia, morfometria, funcionalidade,
anatomia e histoquimica. Os espécimes foram coletados em experimentos do campus Belém da Universidade Federal Rural
da Amazénia (UFRA), sendo sua procedéncia do municipio de Acard, estado do Pard. O material foi descrito, mensurado
e fixado em FAA, , seguindo-se, posteriormente, as praticas usuais em anatomia vegetal e testes histoquimicos. Os caules
sdo dos tipos rizoma e cormo, subterrdneos, ambos plagiotropicos e revestidos por catafilos. O rizoma é monopodial e
cilindrico, j& o cormo é intumescido. Os dois caules sdo perenes; o cormo possui a funcdo de propagagdo e o rizoma de
expansdo caulinar. Quanto a anatomia, os caules apresentam meristema de espessamento primario ativo, porém, apenas
0s cormos possuem meristema de espessamento secundario e produzem raizes adventicias.

Palavras-chave: Monocotiledénea. Rizoma. Cormo.

Abstract: Cyperus articulatus and C. prolixus are known as priprioca and pripriocdo, respectively. In these species, there are disagreements
on the nomenclature of the stems, which receive different names, causing difficulties in the taxa identification. The objective
of this paper is the characterization of the C. articulatus and C. prolixus stems, through the description of morphology,
morphometric data, function, anatomy and histochemistry. Samples were collected in a growth experiment in the Universidade
Federal Rural da Amazénia (UFRA), Belém municipality, and the plants are originally from Acard municipality, Para state. The
material was described, measured, fixed in FAA, , and studied following usual anatomy techniques and histochemical tests.
The stems are of two types rhizome and corm. They are subterranean, plagiotropic and surrounded by cataphylls. The
rhizome is monopodial and cylindrical, while the corm is swollen. These two stems are perennial, the corm has propagation
function and the rhizome has expansion function. Regarding anatomy, these stems have active primary thickening meristem,
but only corms have secondary thickening meristem activity and produce adventitious roots.
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Caracterizagao morfoanatdmica dos caules de Cyperus articulatus L. e C. prolixus H.B.K. (Cyperaceae)

INTRODUCAO

O territério brasileiro possui cerca de 680 espécies de
Cyperaceae, correspondendo a mais de 15% do total de
representantes dessa familia ocorrentes no mundo (Alves
et al., 2009). Sao geralmente ervas perenes, rizomatosas,
cosmopolitas, de habitat Umido, com corpo vegetativo
constituido por raizes, folhas e escapo triangular em secgdo
transversal (Metcalfe, 1971; Judd et al., 2009).

Entre os representantes da flora de Cyperaceae
brasileira estdo Cyperus articulatus e C. prolixus. Elas sdo
conhecidas, segundo Zoghbi et al. (2008), como priprioca
e pripriocdo. Além disso, sao integrantes do secular e
tradicional banho perfumado chamado cheiro-do-para.

Potiguara & Santos (2008) relataram que em tais
espécies ha discordancia quanto a nomenclatura dos
constituintes do sistema subterraneo, e que esta porcao
vegetativa recebe denominagbes de raizes tuberosas,
tubérculos ou rizoma.

Recentes estudos realizados no Brasil, entre esses,
os de Estelita & Rodrigues (2007) e Rodrigues & Estelita
(2009), estao reinterpretando a origem e nomenclatura
dos érgaos subterraneos e aéreos das Cyperaceae, a
partir de caracteristicas anatémicas, como a atuagdo dos
meristemas de espessamento primdrio e secundario, do
periodo de vida e da funcdo.

Nessa nova perspectiva de caracterizacdo
morfoldgica, percebeu-se que o sistema subterraneo
de Cyperaceae pode apresentar comportamentos
adaptativos complexos, culminando com mais de um
tipo de caule no mesmo individuo.

Este estudo objetivou caracterizar os caules de Cyperus
articulatus e C. prolixus por meio de dados morfolégicos,

morfométricos, funcionais, anatémicos e histoquimicos.

MATERIAL E METODOS

Foram analisadas amostras de Cyperus articulatus e de
C. prolixus coletadas de experimentos da Universidade
Federal Rural da Amazdnia, sendo as plantas procedentes
da comunidade de Boa Vista, Acard, Pard. Duas amostras

foram depositadas no herbdrio Jodo Murca Pires, do
Museu Paraense Emilio Goeldi (MG), com os respectivos
ndmeros de registros: C. articulatus - MG 167.227 e C.
prolixus - MG 178.403.

Para a andlise morfoldgica, foi utilizada a nomenclaturade
Gongalves & Lorenzi (2007) para tipos de caules subterraneos.

As descricdes morfoldgicas e os dados morfométricos
foram realizados em 20 amostras de cada espécie, sendo
mensurados o comprimento e a largura dos érgaos
caulinares com o auxilio de paquimetro e trena.

Paraaandlise anatdmica, os caules foram fragmentados
e fixados em FAA, | por 24 horas, lavados e conservados
em etanol 70% (Johansen, 1940).

Os fragmentos das amostras do caule localizados
até o quinto ndé de afastamento do dpice caulinar foram
tratados para infiltracdo e inclusdo em parafina (Johansen,
1940). Logo apds, esse material foi seccionado com auxilio
de micrétomo rotativo, tendo sido corado com azul de
Astra 1% e fucsina basica 1% (Braga, 1977). Posteriormente,
as laminas foram montadas em balsamo do Canada.

Para os testes histoquimicos, foram realizadas
secgdes amao livre com o auxilio de lamina de barbear. Foi
utilizado lugol para determinacio de amido; floroglucinol
com acido cloridrico 1% para diagndstico de lignina; cloreto
férrico 10% para compostos fendlicos; e sudam 1lI para
Oleos e suberina (Johansen, 1940). Testes controle foram
realizados conforme recomendacao de Johansen (1940).

As fotomicrografias foram obtidas com cdmera digital
acoplada ao microscédpio dptico e os desenhos a mao livre,

em microscopio estereoscdpio.

RESULTADOS

Os caules de Cyperus articulatus e C. prolixus sao

subterraneos, apresentando crescimento plagiotrépico.

Sdao monopodiais e estdo envolvidos por catafilos

(Figuras 1A-1D). Os caules jovens possuem coloracdo

esbranquicada e os adultos apresentam coloracdo escura.
Em ambas as espécies, o caule possui uma

porcdo cilindrica, o rizoma, e outra intumescida, o
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cormo (Figuras 1A-1D), que derivam do éapice caulinar
vegetativo, logo apds os primeiros nés (Figura 1D).

O cormo é perene, varia da forma eliptica a esférica,
de consisténcia rigida, localizando-se entre os rizomas
(Figuras 1A-1D). Apresenta comprimento de 0,8 2 2,5 cm
elargurade 0,522 cm, em C. articulatus, e comprimento
1,3a3 cmelargurade 1a2 cm em C. prolixus, sendo a
primeira espécie com dois a quatro nds, e a segunda com
trés a sete nds. Os catafilos que os envolvem possuem
forma linear, de um a trés por nd, em filotaxia verticilata,
paralelinérveas, comprimento 0,6 a 0,9 cm e largura 0,3
a 0,5 cm, em C. articulatus, e comprimento 0,6 a 1,6 cm
e largura 0,52 0,7 cm em C. prolixus.

A partir do cormo, origina-se o escapo floral para a
superficie, o dpice caulinar ou botdes apicais na propagagao
vegetativa (Figuras 1A-1D) e as raizes exclusivamente
adventicias de nds e entrends (Figuras 1C e 1D), o que
ndo ocorre No rizoma.

O rizoma é perene, cilindrico, delgado e alonga-se
no sentido horizontal, de consisténcia esponjosa em C.
articulatus e rigido em C. prolixus. Apresenta comprimento
de Taé cmelargurade 0,3 20,5 cm, em C. articulatus,
comprimento de 0,4 a 3,5 cm e largura de 0,6 a 2 cm
em C. prolixus, possuindo trés a oito nds, na primeira
espécie, e dois a sete na segunda (Figuras 1C e 1D). Os
catafilos dos rizomas diferem dos encontrados no cormo
apenas nas dimensdes, sendo o comprimento de 0,6 a
0,9 cm e largura de 0,3 a 0,4 cm, em C. articulatus, e
comprimento de 0,5 a 1 cm e largura de 0,3 a 0,4 cm
em C. prolixus. Nesta Ultima espécie, os cormos podem
ocorrer proximos, interrompidos por rizomas (Figura 1B)
de, no minimo, dois nds.

Anatomicamente, nas duas espécies, os apices
caulinares do cormo e do rizoma apresentam meristema
apical, meristema fundamental, procambio e meristema
de espessamento primario (MEP) ativos (Figuras 2A e
2B). O MEP é reconhecido por camadas de células de
parede delgadas, em constante divisdo, envolvendo o

meristema fundamental e o procambio (Figura 2B). As

Belém, v. 7, n. 1, p. 47-55, jan.-abr. 2012

células derivadas do MEP formam parénquima e feixes
vasculares, delimitando o cértex e a medula no cormo e
no rizoma (Figuras 3A e 3B). No cormo, este meristema
também forma raizes adventicias (Figura 3C).

Com o afastamento do apice caulinar, nas proximidades
do primeiro nd, tanto no cormo quanto no rizoma das
espécies, € possivel observar a diferenciagdo da endoderme
pela presenca das estrias de Caspary (Figuras 3D e 3E),
origindrias da deposicao de suberina e de lignina. Subsequente
aendoderme, esta o periciclo (Figuras 3D e 3E), que mantém
a atividade meristematica. Ambos os tecidos substituem o MEP
porém, com divisdes celulares menos frequentes quando
comparados com esse meristema.

No rizoma de C. articulatus, as células corticais,
produzidas pelo MEP sofrem lise e originam um
aerénquima conspicuo (Figuras 4A e 4B), responsavel pela
consisténcia esponjosa do érgao.

No rizoma de ambas as espécies, o término da
diferenciagdo da endoderme (Figura 4A) coincide com a
desaceleracdo da atividade meristemética do MEP

Nos cormos das duas espécies, diferentemente dos
rizomas, o periciclo ndo cessa a producao celular com o
término da diferenciacio da endoderme, assumindo a
funcdo de meristema de espessamento secundario (MES)
desse 6rgao (Figura 4C e 4D).

O MES continua produzindo células medulares que
permitem o intumescimento do cormo e a producdo de
novas raizes adventicias. Outra evidéncia do MES é a produgdo
de células xilematicas e floeméticas desorganizadas, que ndo
se dispde em feixes vasculares e representam um sistema
vascular secundario na periferia da medula (Figura 4D).

Tanto no cormo quanto no rizoma, nas regides
cortical e medular, foram observados idioblastos com
compostos fendlicos (Figuras 4A-4D) e dleo, além de um
parénquima amildceo. No rizoma, tais estruturas secretoras
foram menos visualizadas.

Os idioblastos de compostos fendlicos e dleo se
destacam pelas dimensdes maiores, quando comparados
com as células ordinarias (Figura 3C).
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Figura 1. Aspectos morfoldgicos do sistema subterraneo de Cyperus L. (A) C. articulatus L. com catafilos. (B) C. prolixus H.B.K. com catafilos.
(©) C. articulatus sem catafilos. (D) C. prolixus sem catafilos. Legendas: ap1 = apice caulinar formando rizoma; ap2 = apice caulinar formando
cormo; ¢ = cormo; ca = catafilo; e = escapo floral; r = rizoma; ra = raizes. Barras de escala: AB=3cm; C=5cm; D =2 cm.
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Figura 2. Sec¢des longitudinais do apice caulinar do rizoma de Cyperus L. (A) C. articulatus L. (B) C. prolixus H.B.K. Legendas: id = idioblasto;
ma = meristema apical; mep = meristema de espessamento primario; mf = meristema fundamental; pc = procambio. Barras de escala:
A-B =100 um.

DISCUSSAO

Em Cyperus articulatus e C. prolixus, os caules sdo dos
tipos cormo e rizoma. A presenca desses dois tipos
de caules simultaneamente ndo é comum entre as
Cyperaceae (Estelita & Rodrigues, 2007), sendo mais
frequente a ocorréncia de cormos e estolées (Rodrigues
& Estelita, 2009), fato este que, nas duas espécies
estudadas, evidencia proximidade adaptativa.

Os dados morfométricos mostraram que o
comprimento do rizoma é relativamente maior que do
cormo, assim como o ndimero de nds, indicando que
ocorre expansao caulinar continua nesse 4rgdo. Ja o
cormo possui maior nimero de estruturas secretoras
e amido, contribuindo para a producdo de raizes e
demonstrando sua efetiva relacio com a reserva de
nutrientes e fixacdo da planta.

Os rizomas de ambas as espécies sio perenes, com
catafilos, monopodiais e delgados, além de ndo indicarem
abundéancia de substancias de reserva, tais como amido, dleos
e fendis, quando comparados ao cormo. Isso ocorre porque
o primeiro caule esta relacionado exclusivamente a expansao
caulinar. Esses rizomas apresentam funcdes diferentes da
maioria das Cyperaceae, os quais, segundo Rodrigues &
Estelita (2009), acumulam as fungdes de expansdo caulinar,
reserva energética de substancias organicas e de fixacdo.

Conceicao et al. (2008) realizaram levantamento da
distribuicdo de C. articulatus e C. prolixus em herbarios no
estado do Pard e constataram que o cultivo e a ocorréncia
eram, geralmente, em locais alagados, entre estes campos
e solo alagados, proximo a varzeas, igarapés e lugares
paludosos. Essas plantas desenvolvem aerénquimas e
rotas internas de aeracdo, assegurando, assim, alto grau
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Figura 3. Sec¢bes transversais do apice caulinar do cormo de Cyperus L. (A) Indicando o MEP em C. articulatus L. (B) Indicando o MEP
em C. prolixus H.B.K. (C) Producdo de raiz pelo MEP em C. prolixus. (D) Endoderme e periciclo em C. articulatus. (E) Endoderme e
periciclo em C. prolixus. Legendas: ct = cértex; ed = endoderme; fx = feixe vascular; md = medula; mep = meristema de espessamento
primario; pr = periciclo; ra = raiz. Barras de escala: A-C = 100 um; D-E = 50 um.

de tolerancia a deficiéncia de oxigénio do solo (Menezes
Neto et al., 1995; Vartapetian & Jackson, 1997). O
rizoma das espécies estudadas é o érgdo de ligacdo entre
diferentes cormos e, consequentemente, espécimes.
Dessa forma, a produgdo de aerénquima observada em
C. articulatus demonstra que o rizoma necessita de rotas

mais rapidas para a condugdo de oxigénio, favorecendo
processos bioldgicos ocorrentes em outros érgaos
subterraneos e espécimes.

Sculthorpe (1985) comenta que as plantas aquaticas
desenvolvem-se em locais complexos e, por isso, podem
apresentar uma alta plasticidade somética. Junk & Piedade
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Figura 4. Secgdes transversais do rizoma e do cormo de Cyperus L. (A) Vista geral do rizoma de C. articulatus L., evidenciando aerénquima.
(B) Detalhe do aerénquima cortical do rizoma de C. articulatus. (C) MES ativo produzindo raiz e o SVS no cormo de C. articulatus. (D)
Detalhe do SVS no cormo de C. prolixus. Legendas: ae = aerénquima; ct = cortex; ed = endoderme; md = medula; mes = meristema de

espessamento secundario; pr = periciclo; ra = raiz; svs = sistema vascular secundario. Barras de escala: Ae C =

(1993) citam que é dificil classificar as espécies da regido
amazdnica nas regides alagadas, pois elas podem mostrar
consideraveis adaptacdes e viver tanto em terrenos alagados
como em terrafirme. A ocorréncia de tecido aerenquimatico
no rizoma de C. articulatus evidencia que os individuos
coletados ainda apresentam caracteristicas de plantas de

100 um; Be D = 50 um.

ambiente alagado. As amostras de C. prolixus apresentam
adaptacdo a terra firme, pois o tecido parenquimatico,
altamente influenciado pelas condigdes ambientais nas quais
a planta vive, pode ou nao se diferenciar em aerénquima.
Em C. articulatus e C. prolixus, o cormo é perene,
com catafilo, intumescido e possui a funcdo de promover
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a propagacdo vegetativa, devido a presenca de botdes
apicais, de abundantes substancias de reserva energética,
na forma de amido, éleos e fendis, fazendo esse o dérgao
com maior quantidade de compostos organicos, e do
MES, que prové suporte estrutural para o crescimento
e resisténcia as mudancas ambientais. Tradicionalmente,
essas funcdes, em Cyperaceae, eram atribuidas ao
rizoma (Metcalfe, 1971), sendo que, recentemente, foram
considerados outros tipos de caule, tal como o cormo,
com essas funcionalidades (Estelita & Rodrigues, 2007).

A quantidade de substancia de reserva no cormo esta
relacionada diretamente com a producio de respiracao
anaerdbica durante periodos prolongados de alagamentos
(Taiz & Zeiger, 2004), contribuindo para a manutencio da
laténcia ou sobrevivéncia em periodos de anoxia cronica.

A presenca de MEP e MES em espécies de Cyperus
ocorrentes no Brasil foi previamente demonstrada em
trabalhos como os de Rodrigues & Estelita (2002).
Geralmente, tais tecidos estdo relacionados com a producdo
de tecidos condutores, parénquima e raizes adventicias,
concomitante ao crescimento apical (Rudall, 1991).

Em C. articulatus e C. prolixus, o MEP encontra-se
ativo tanto no rizoma quanto no cormo, com funcao
distinta entre os dois érgdos, ja que no cormo o MEP pode
produzir raizes adventicias e no rizoma, nao.

Uma explicagdo a atividade observada no MEP esta
relacionada com as fungdes do cormo e do rizoma. O primeiro
€ responsavel pela propagacao, necessitando de substancias
de reserva energética, como amido, e fixacdo ao substrato,
enguanto o segundo se relaciona com a expansao, Nao
havendo necessidade de abundancia de reserva e de fixacao.

Nas espécies estudadas, ficou evidente que, no
cormo e no rizoma, o MEP é o responsavel direto pela
formacdo da endoderme e do periciclo, estando esses
trés tecidos intimamente conectados em cronologia,
ou seja, 0 meristema e os tecidos maduros oriundos do
desenvolvimento do corpo vegetal. Essa andlise diverge
das expostas por Menezes et al. (2005), que relataram a
inexisténcia do tecido MEP em monocotiledéneas, mas sim

a precoce ocorréncia da endoderme e do periciclo desde
o apice caulinar, gerando um espessamento primario.

O MES no cormo de C. articulatus e C. prolixus é
respaldado pela presenca do sistema vascular secundario.
Esse sistema, segundo Rodrigues & Estelita (2002), é
constituido por xilema e floema ndo organizados em feixes.

Rudall (1991) e Rodrigues & Estelita (2002) relataram
a possibilidade de que a ocorréncia simultanea do MEP e do
MES, na mesma espécie, seja uma plesiomorfia em relacdo
a ocorréncia apenas do MEP entre as monocotiledéneas.
Por conseguinte, as espécies estudadas sdo de transicdo
nesse caractere evolutivo, visto que, na mesma espécie,
pode ocorrer um caule com MEP e MES, o cormo, e outro
s6 com o MEP o rizoma. Logo, supde-se que os rizomas
perderam o MES, enquanto os cormos os mantiveram.

Tradicionalmente, as raizes adventicias de caules
aéreos s3o originarias das regides de nds do caule e tendem
a crescer na direcao oposta a superficie, visando a fixagdo
e absorcdo (Bell, 2008). Em C. articulatus e C. prolixus, as
raizes sao exclusivamente adventicias do cormo subterraneo,
a partir de nés e entrends e crescendo em todas as direcdes.

O modelo observado de formacdo de raizes
adventicias nas espécies estudadas tem relagao direta com o
MES, uma vez que sdo produtos da agao desse meristema.
Como o MES ocorre apenas nos cormos, € a partir dele
que se desenvolvem estas raizes, diferentemente do
rizoma, no qual ndo ha MES. Em adicdo, o MES envolve
todo o interior do cormo, produzindo, desse modo, raizes
em todas as direcoes durante sua atuagao.

CONCLUSAO
Os resultados desta pesquisa permitem considerar os caules
de Cyperus articulatus e de C. prolixus como complexos,
sendo constituidos por rizomas e cormos. Entre estes,
O rizoma mostra-se mais adaptado a expansao do corpo
vegetativo, enquanto o cormo, a reserva energética,
propagacio, fixagdo e absorcio.

Nas duas espécies estudadas, os MEP e MES sdo
fundamentais na formacdo do caule. O MEP ocorre no
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rizoma e no cormo, ndo produzindo raizes no primeiro, ja
o MES encontra-se apenas no cormo, produzindo aumento
consideravel do diametro deste caule em relagdo ao rizoma.
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