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RESUMO - Esse estudo avaliou a morfologia ¢ anatomia do escapo de Schoenoplectus
californicus (C.A. Mey.) Sojak, para entender a organizagao dos tecidos ¢ estruturas presentes
na arquitetura vertical deste o6rgdo. Trinta escapos foram coletados no Rio Cachoeira,
Parand, para a analise das caracteristicas morfo-anatomicas. Entre todas as caracteristicas
morfoldgicas e anatdmicas analisadas, a forma de pirdmide triangular do escapo, lacunas
de ar com diafragmas e células braciformes, feixes vasculares dispersos e corddes de fibras
subepidérmicos parecem ser determinantes na verticalidade do escapo. A manutengdo desta
verticalidade reside no balango entre o investimento nos tecidos mecanicos, representados
pela organizagao dos corddes de fibras, feixes vasculares e sistema lacunar e o investimento
do tecido fotossintético, representado pelo espesso parénquima palicadico, que envolve
uniformemente o escapo garantindo as atividades fotossintéticas, sem comprometer a sua
sustentacao.
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ABSTRACT - Scape architecture of Schoenoplectus californicus (C.A. Mey.) Sojak
(Cyperaceae). This study evaluated the scape morphology and anatomy of Schoenoplectus
californicus (C.A. Mey.) Sojak, to understand the organization of tissues and structures
involved on the vertical architecture of this organ. Thirty scapes were collected in Cachoeira
River, Antonina, Parana, to evaluate quantitative morphological and anatomical traits.
Among the anatomical and morphological analyzed characteristics, the triangle-piramidal
shape of the scape, air lacunae with diaphragms and arm cells, scattered vascular bundles
and subepidermical fiber bundles seems to be determinants on the verticality of the scape.
The maintenance of scape verticality resides on the balance between the investment
on mechanical tissues represented by the organization of fiber and vascular bundles and
aerenchyma, and the investment on the photosynthetic tissue, represented by the thick
palisade parenchyma, that involves uniformly the scape, ensuring photosynthetic functions
without compromising the sustentation.
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INTRODUCAO

A arquitetura vegetal ¢ definida como a
organizac¢do tridimensional do corpo das plantas
(Valladares & Brites, 2004) e pode ser considerada
um elemento limitante na distribui¢do da radiacdo
solar. Resulta da combinagao de varias caracteristicas
morfolégicas como area, massa e espessura dos
orgdos fotossintetizantes associada ao angulo de
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insercdo dos mesmos no eixo da planta, além da
quantidade de tecido mecanico (Godin, 2000;
Reinhardt & Kuhlemeier, 2002).

Entre os varios aspectos da arquitetura de uma
planta, a orientacdo dos orgdos fotossintetizantes
¢ um dos determinantes no processo de captura
de luz e balanco energético do orgao (Galvez &
Pearcy, 2003). A arquitetura de uma planta leva em
consideracdo o balanco entre o investimento em
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tecidos, para a fixagdo de carbono, e o investimento
de tecidos mecanicos para a sustentacao (Givnish,
1988).

Em plantas com estruturas fotossintetizantes
verticais, a disposi¢do dos tecidos clorofilados ¢
crucial para a manutencdo das taxas fotossintéticas
(DeLucia et al, 1991). A forma das células,
compactagdo, posi¢do de cloroplastos e das
células clorofilianas sdo elementos importantes
na manuten¢do da atividade fotossintética (Nobel,
1991). Em folhas verticais de Typha dominguesis,
a acentuada simetria associada a distribuig¢do
equivalente de estdmatos, nas duas faces da folha,
resultam no aumento do suplemento de CO,, tanto
para as células do mesofilo quanto para as células
parenquimaticas que delimitam as lacunas (Boeger
et al., 2007).

No entanto, a verticalidade impode restrigdes
mecanicas na sustentacdo desses oOrgdos (Niklas,
1999). A disposi¢do dos tecidos mecanicos, como
colénquima e esclerénquima depende da relacdo
massa/volume do 6rgdo. O colénquima por ser um
tecido flexivel, composto de cerca de 60% de dgua na
parede primaria, permite uma maior maleabilidade
do 6rgdo em relagdo ao esclerénquima, que ¢ mais
rigido (Evert, 2000).

Em macrdfitas aquaticas, a verticalidade pode ser
influenciada por outros tecidos como o aerénquima
(Evert, 2006). A vantagem do aerénquima sobre
outros tecidos de sustentacdo reside na formacgao de
um tecido de baixo custo energético, sem paredes
lignificadas (Williams & Barber, 1961). Além da
funcdo de sustentagdo, o aerénquima ¢ amplamente
reconhecido como um tecido de ventilagdo, devido
ao seu sistema continuo de espacos intercelulares,
que permite o fluxo de oxigénio da parte aérea em
direcdo aos Orgdos subterraneos ou submersos,
diminuindo assim o risco de asfixia pela planta
(Williams & Barber, 1961; Jackson & Armstrong,
1999; Brian & Raymond, 2002).

Schoenoplectus californicus (C.A.Mey.) Sojak
(Cyperaceae), conhecido como piri, ¢ uma planta
herbacea, perene, rizomatosa que se caracteriza por
ter um escapo ereto, de forma piramidal triangular,
fotossintetizante, muito longo e fino, podendo
atingir até 3 m de comprimento. Os rizomas sdo bem
desenvolvidos com cerca de dois cm de diametros,
rigidos, cobertos por escamas escuras. As raizes sao
numerosas, variando de brancas quando novas até
marrons quando mais antigas e fibrosas (Lange et
al., 1998). A espécie ¢ nativa das regides costeiras do
sudeste dos Estados Unidos estendendo-se até o Chile
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e Argentina (Wagner et al., 1990). Em alguns paises,
como na Nova Zelandia, essa espécie é considerada
naturalizada devido a sua ampla distribui¢ao no pais
(Lange et al., 1998). Em margens de rios, essa
espécie forma densas populagoes clonais, conhecidas
como pirizais. Essa espécie ¢ bastante utilizada
comercialmente para a fabricacdo de modveis e
esteiras, em varios paises da América do Sul (Macia
& Baslev, 2000), incluindo o Brasil.

O presente estudo teve como objetivo avaliar
a morfologia e anatomia do escapo, para entender
a relagdo entre os tecidos e estruturas presentes
envolvidas na arquitetura vertical deste orgao.
Nossa hipdtese ¢ que a manutencdo da verticalidade
do escapo reside no balango entre o investimento
nos tecidos mecanicos ¢ no tecido fotossintético,
permitindo que o escapo desenvolva as atividades
fotossintéticas sem comprometer a sua sustentacao.

MATERIAL E METODOS

O material vegetal foi coletado no Rio Cachoeira
(25°19°15”S e 45°42°24”W), na Reserva Natural
Rio Cachoeira (RNRC), de propriedade da Sociedade
de Prote¢do da Vida Selvagem (SPVS), com uma
area total de 8.649 ha, localizado no Municipio de
Antonina, no litoral do Estado do Parana, Brasil.
O Rio Cachoeira nasce na Serra do Mar ¢ desagua
na Baia de Antonina, que faz parte do Complexo
Estuarino de Paranagua. Este complexo abrange
um grande corpo aquoso de forma irregular que se
projeta continente adentro (Favaro et al., 2007).

A Reserva Natural Rio Cachoeira possui
diferentes tipologias vegetais, sendo que na margem
do Rio Cachoeira destaca-se a Formagdo Pioneira
com Influéncia Flavio-Marinha (IBGE, 1992).
Esse tipo de formagdo esta presente em regides
costeiras abrigadas, como margens de baias,
estuarios e desembocadura dos rios (Silva et al.,
2005), ocorrendo o deposito de sedimentos médios
e finos, onde se observa o crescimento de vegetacao
especializada e adaptada as variagdes de salinidade,
escassez de oxigénio e condi¢des de solos lodosos e
instaveis (Angulo, 1990; IBGE, 1992).

O clima da regido ¢ classificado como Cfa
(subtropical imido e mesotérmico) pelo critério de
Koeppen (Bigarella ef al., 1978), com temperaturas
mais baixas nos meses de junho a agosto, proximas
a 12°C e temperaturas mais altas, em torno de 32°C,
nos meses de janeiro e fevereiro. A precipitacdo
estd intimamente ligada a temperatura, sendo que o
periodo com menores indices de chuva ocorrem no
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inverno e o periodo com maiores indices ocorrem no
verdo. A precipitagdo anual foi de 617,4 mm, segundo
os dados fornecidos pelo SIMEPAR (Instituto
Tecnoldgico Simepar), para o ano de 2010. O solo ¢
do tipo Gley, que compreende solos hidromorficos,
permanente ou periodicamente saturado por agua, de
textura argilosa a muito argilosa (EMBRAPA, 2009).

Trinta individuos de Schoenoplectus californicus
foram coletados em julho de 2010, nas margens do
Rio Cachoeira, em diferentes pontos da margem.
Individuos com estruturas férteis foram coletados
para a identificacdo taxonomica. O material vegetal
foi depositado no Herbario MBM, do Museu
Botanico Municipal de Curitiba, PR, sob numero
de tombamento MBM 379393. No mesmo periodo,
foram obtidos dados de salinidade (0 a 1%), com
refratometro, e intensidade luminosa (PAR = luz
fotossinteticamente ativa = 1.187,13+ 34,30 pumol
m?s), utilizando um “light meter” Li-250A (LICOR,
USA).

Posteriormente a coleta, para cada individuo
coletado (n=20) foi mensurado o comprimento
total do escapo (em m), com uma fita milimetrada.
Para a estimativa da massa seca (em g), 0os escapos
foram desidratados em estufa a 60°C até obter massa
constante, em balanga analitica de precisdo. A area
transversal dos escapos (4de, em mm?), foi estimada
considerando a forma piramidal triangular do d6rgéo,
de acordo com a seguinte equacdo: Ae = (b x h)/2,
em que b representa a base da seccdo transversal
do escapo, na por¢do apical, mediana e basal, ¢ &
representa a maior altura da secg@o transversal do
escapo.

A drea fotossintetizante do escapo (4, em m?)
foi estimada de acordo com a seguinte equagdo: A e
=P, x C, , onde P, representa o perimetro do escapo,
na por¢do mediana, e C, representa o comprimento
da érea fotossinterizante do escapo. Tanto P, como
C ,foram mensurados com uma fita micrometrada.

Para a descrigdo anatomica, foram selecionados
dez escapos, nas regides apical, mediana e basal, as
quais foram fixadas em FAA 70 e posteriormente
conservadas em etanol 70% (Johansen, 1940),
para posterior confeccdo de laminas permanentes
e semipermanentes. Para a montagem de laminas
permanentes, as amostras foram submetidas a
desidratacdo em série etilica ascendente e emblocadas
em resina sintética Leica® (Feder & O’Brien, 1968).
As secgoes transversais e longitudinais foram obtidas
em microtomo de rotagdo, com espessura de 7 pm,
posteriormente coradas com azul de toluidina a 1%
(Sakai, 1973) e montadas entre ldmina e laminula
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com Entellan®. A analise das seccdes e as ilustragoes
foram realizadas em Microscopio Olympus-BX40
com captura de imagem, pelo Programa DPManager,
sendo as escalas obtidas nas mesmas condi¢des das
fotografias. Para verificar a lignina nas paredes
celulares das fibras, sec¢des transversais do escapo
fresco foram tratadas com floroglucinol acidificado
(Kraus & Arduin, 1997).

Para a andlise anatomica quantitativa, foram
utilizadas laminas semipermanentes. Seccdes
transversais, longitudinais e paradérmicas, nas
regides apical, mediana e¢ basal do escapo foram
confeccionadas com auxilio de laminas de barbear.
As seccdes foram clarificadas em hipoclorito de
sodio 15%, lavadas com agua destilada, coradas
com azul de toluidina 0,05% em solugdo aquosa,
montadas entre ldmina e laminula com gelatina
glicerinada (Kraus & Arduin, 1997) e vedadas com
esmalte incolor (Dop & Gautié, 1928).

Nas se¢Oes transversais, a espessura do tecido
fotossintetizante do escapo das regides apical e
mediana (n = 10 em pm) foram mensuradas com o
auxilio de ocular micrometrada. Para a densidade
estomatica, seccoes paradérmicas das regides apical,
mediana e basal do escapo foram confeccionadas
com auxilio de laminas de barbear, clarificadas
em hipoclorito de soédio 50%, lavadas com &agua
destilada, coradas com azul de toluidina 0,05% em
solugdo aquosa. A contagem de estdomatos (n = 20)
foi realizada em microscopio Optico com camara
clara acoplada das regides apical, mediana e basal
do escapo, numa area previamente conhecida e
posteriormente estimada para uma area de 1 mm?,

A percentagem de area lacunar das regides apical,
mediana e basal do escapo (n = 10) foi estimada
por meio de desenhos esquematicos, em seccao
transversal, realizados com auxilio de camara clara
acoplada ao microscopio optico. Os desenhos foram
digitalizados em “scanner” de mesa acoplado ao
computador. A area lacunar do escapo foi calculada
pelo programa SIGMASCAN-PRO versao 5.0 (SPS
INC., Chicago, IL, USA). Com os dados de area total
e area lacunar do escapo foi calculada a percentagem
da area lacunar. O comprimento das lacunas de ar
do escapo (em mm), em seccdo longitudinal, foi
mensurado em microscopio Optico com ocular
micrometrada acoplada. Foram mensuradas cinco
lacunas de ar por regido (apical, mediana e basal)
de cada escapo.

Para a analise em microscopia eletronica de
varredura (MEV), as amostras do escapo em sec¢ao
transversal e longitudinal, apos fixagdo em FAA 70,
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foram desidratadas em série etilica crescente até
etanol absoluto € secas, via ponto critico, com CO,,
em equipamento Bal-Tec CPD 030. As amostras
foram montadas em suporte metalico, fixadas com
fita adesiva e metalizadas em ouro, a vacuo, em
equipamento Balzers Union FL 9496 SCD 030. As
observagdes e capturas de imagens foram realizadas
em Microscopio Eletronico de Varredura Jeol (JSM-
6360 LV), no Centro de Microscopia Eletronica da
Universidade Federal do Parana.

Para todas as wvariaveis foram calculadas
as médias e respectivos desvios-padrao, além
dos valores maximo ¢ minimo e coeficiente de
variagdo. Para avaliar a variancia da espessura do
tecido clorofiliano, comprimento das lacunas de ar,
densidade estomatica e area lacunar entre as regides
apical, mediana e basal do escapo, foi utilizada one-
way ANOVA e as diferencas entre médias foram

comparadas pelo teste de Tukey, a 5% de significancia
pelo programa Statistica (versao 7.0 StatSoft, Inc.,
Tulsa, OK, USA).

RESULTADOS

O escapo apresenta forma piramidal triangular e
¢ bastante longo em comprimento (X = 2,8 m + 0,4
maximo = 3,9 m; minimo = 2,1 m; coeficiente de
variagdo = 13,3 %). A area fotossintetizante do escapo
¢ de 1,42 m?>+ 0,28 (valor maximo = 2,1; minimo =
0,97; coeficiente de variacdo = 20%) e a massa seca
de 14,9 g £ 5,0 (valor maximo = 23,8; minimo = 7,5;
coeficiente de variacao = 34%). A area transversal do
escapo variou significativamente no sentido apice-
base, sendo que a regido transversal basal ¢ cerca
cinco vezes maior que a regido transversal apical
(Tab. 1).

Tabela 1. Valores médios, respectivos desvios-padrao e coeficientes de variagdo (CV, em %) das caracteristicas
quantitativas do escapo de S. californicus. Letras diferentes na mesma linha indicam valores estatisticamente diferentes
pelo teste de Tukey, a 5% de significancia

Caracteristicas quantitativas Regido apical CV Regido mediana ()% Regido basal CV
Area transversal (mm?) 40,04+9,7¢ 24,21 106,45+23,1b 21,68 203,44+68,4a 33,61
Comprimento da lacuna de ar (mm) 2,35+0,4b 16,68 2,80+0,4a 15,65 2,54+0,3b 13,67
Area lacunar (%) 66,67+5,2ab 7.8 60,70+13,3b 21,67 72,78+9,8a 13,47
Espessura do parénquima pali¢adico (um) 106,45+8,1a 7,62 97,34£9,5b 9,73 ausente -
Densidade estomatica (mm?) 272,73+38,9a 14,26 236,68+40,5b 46,45 28.21£13,1¢ 17,12

A epiderme, em vista frontal, ¢ formada por
células de contorno retangular e tamanhos variados.
Algumas células possuem sinuosidades nas paredes
celulares. Os estdomatos em forma de halteres estdo
arranjados em fileiras longitudinais e ocorrem no
mesmo nivel das demais células epidérmicas. A
densidade estomatica ¢é significativamente maior
(89,9%) no apice do escapo do que na regido mediana
e basal (Tab. 1).

Em secgdo transversal, a epiderme ¢é unisseriada,
formada por células alongadas e com paredes
espessas, porém de alturas diferentes, principalmente
nas regides apical e mediana (Figs. 1A, 1B e 1C).
Internamente a epiderme, o parénquima paligadico
esta presente apenas nas porgdes apical e mediana
do escapo e contém de trés a quatro camadas de
células (Figs. 1A e 1B), sendo que sua espessura ¢
significativamente maior na por¢ao apical quando
comparada com a regido mediana do escapo (Tab. 1).

Corddes de fibras estdo  distribuidos
perifericamente, numa posi¢do subepidérmica e
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intercalados com o tecido clorofiliano (Figs. 1A e
1B) e /ou estdo dispersos no parénquima cortical
(Fig. 1C). Esses corddes estdo também associados
aos feixes vasculares. Idioblastos, com conteudo
denso, estdo presentes na regido do parénquima
fundamental.

Localizados internamente ao parénquima
palicadico, os feixes vasculares sdao do tipo colateral
(Figs. 1A, 1B e 1C)eestaodispostos de forma dispersa
entre as lacunas. Os feixes vasculares estdo envoltos
parcialmente por uma bainha esclerenquimatica. Em
geral, os feixes vasculares de menor calibre estdo
situados mais proximos do parénquima paligadico
e os de maior calibre estdo situados na regido mais
interna do escapo, entre as células parenquimaticas
que delimitam as lacunas.

O aerénquima, em sec¢do longitudinal, apresenta
extensas lacunas de ar que podem ser parcialmente ou
totalmente preenchidas por células parenquimaticas
braciformes, ligando internamente as paredes da
lacuna (Figs. 2A, 2B e 2C). As extremidades de cada
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lacuna de ar sdo delimitadas por diafragmas. Esses  lacunas em comprimento ocorrem na regido mediana
sdo constituidos de duas a trés camadas de c€lulas  do escapo, em relagdo as demais regides (Tab. 1). As
com pequenos espagos intercelulares de formato  4reas lacunares ocupam mais da metade da érea total
arredondado e tamanho variavel (Figs. 2D, 2E e 2F).  transversal do escapo, sendo maiores na regido basal
As lacunas de ar sdo bastante longas e as maiores  quando comparada com a regido mediana (Tab. 1).

AT IR YE

’_ LA AN
u". 3

Figs. 1 A-C. Seccdes transversais da porg¢ao periférica do escapo de Schoenoplectus californicus
(C.A.Mey.) Sojak. MO. A. Regido apical; B. Regido mediana; C. Regido basal. Epiderme (e),
parénquima palicadico (pc), feixes vasculares (fc) e idioblastos (id). A seta branca em A e as
setas pretas em A, B, C indicam corddes de fibras. Barras = 50 um
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F

Figs. 2 A-F. Secgdes longitudinais do escapo de Schoenoplectus californicus (C.A.Mey.) Sojak,
evidenciando as lacunas de ar (MEV). A, D. Regido apical; B, E. Regido mediana; C, F. Regido
basal. As setas brancas em A, B, C, D indicam a posic@o dos diafragmas na lacuna. A seta branca
em F indica as camadas mais internas do diafragma. As setas pretas em E indicam a camada mais
externa do diafragma. Barras: A =900 um; B =500 pm; C =800 pm; D =720 um; E, F =90 um

DISCUSSAO

As caracteristicas morfoldgicas e anatomicas
observadas que sdo determinantes na manutencdo
da verticalidade de S. californicus sao: 1) a forma
piramidal triangular do escapo, 2) a presenca de
lacunas de ar com diafragmas e células braciformes,
3) apresenca de feixes vasculares dispersos e cordoes
de fibras sub-epidérmicos. Essas caracteristicas se

IHERINGIA, Sér. Bot., Porto Alegre, v. 68, n. 1, p. 27-35, junho 2013

2 artigo arquitetura.indd 32

arranjam de tal forma a manter a estrutura longa, fina
e ereta do escapo. Algumas dessas caracteristicas
também foram observadas nas folhas de Tipha
dominguensis, sendo que nessa espécie ocorre uma
acentuada simetria da lamina, na qual o parénquima
paligadico, formado por varias camadas de células,
circunda um sistema denso de lacunas na regido
interna da folha (Boeger et al., 2007). Segundo
Rowlatt & Morshead (1992), a maior parte da tensdo
e compressdo, que ocorre na folhas de espécies de
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Typha, ¢ sustentada pelo turgor das células, tanto
epidérmicas como parenquimaticas.

A forma piramidal triangular do escapo confere
maior suporte na base do 6rgdo, a qual € cinco vezes
maior, em area transversal, do que o dpice. As espécies
de Cyperaceae caracterizam-se por apresentarem
plantas com caules e escapos de diferentes formas
que variam desde de triangulares (em Rhynchospora)
até arredondados (em Eleocharis), como descrito por
Hinchliff & Roalson (2009). Estudos filogenéticos
sobre Eleocharis e o subgénero Limnochloa
mostraram uma complexa historia para a forma do
caule, caracterizada pelo alto grau de homoplasia,
mas com um padrdo consistente e direcionado de
mudangas evolutivas (Hinchliff & Roalson, 2009).
No entanto, ainda ndo € clara a importancia adaptativa
das diferentes formas de caule dentro deste grupo.

O sistema lacunar ¢ uma das caracteristicas
morfologicas mais importantes na manutengdo da
verticalidade do escapo da espécie estudada. Apesar
do sistema lacunar ser associado ao transporte de
gases por varios autores (Sculthorpe, 1967; Kaul,
1971; Purnobasuki & Suzuki, 2004), ele também
atua como um eficiente sistema de sustentacdo, com
vantagens adicionais (Williams & Barber, 1961).
O sistema de lacunas, por ser formado por células
parenquimaticas e grandes lacunas cheias de ar, ¢ um
sistema flexivel, de baixo custo estrutural, associado
a disponibilidade de agua no solo para a manutencéo
do turgor celular (Kaul, 1974; Boeger et al., 2007).
Outra caracteristica importante do sistema de lacunas
observado em S. californicus é a presenca de células
braciformes, conectando internamente as lacunas.
Essas células formam uma rede interna, dando
sustentabilidade interna as lacunas, que por sua vez
sdo bem longas e visiveis a olho nu.

A manuten¢do das longas lacunas ocorre também
pela presenca de diafragmas que delimitam as
extremidades das mesmas. A presenca desses diafragmas
fortalece as paredes das lacunas, compartimentalizando-
as, sem necessidade do investimento de um tecido mais
rigido (Williams & Barber, 1961; Rowlatt & Morshead,
1992). Os pequenos espacos celulares presentes nos
diafragmas permitem a ventilagdo interna do o6rgdo e
o possivel transporte interno de gases (Purnobasuki &
Suzuki, 2004).

A organizagao subepidérmica dos corddes
de fibras, imediatamente abaixo da epiderme,
permite a0 mesmo tempo o suporte do escapo, pela
presenca da lignina, e as trocas gasosas do 6rgao,
pela presenca dos estdmatos que se alternam com
os cordoes de fibras. Niklas (1993) considera essa
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organizagdo anelar de corddes das fibras como
sendo analoga a varias estruturas caulinares que ndo
possuem crescimento secundario, nas quais uma
hipoderme esclerenquimatica ¢ presente e confere
sustentabilidade ao 6rgdo.

Alguns corddes de fibras estdo também
associados aos feixes vasculares, formando uma
bainha ao redor do feixe vascular, o que incrementa o
seu suporte. Os feixes vasculares ocorrem em niimero
e tamanho variavel nas diferentes regides do escapo.
As unidades menores sdo mais externas enquanto
que os feixes de maior calibre estdo posicionados
mais internamente no orgdo. Os feixes vasculares
tem uma distribuicao atactostélica, tipica dos caules
de monocotiledoneas (Dickson, 2000) e de outras
ciperaceas (Rocha & Martins, 2011).

Aausénciadefolhasnessaespécie, aparentemente,
impoe algumas restri¢des estruturais para a atividade
fotossintética. No entanto, o escapo, que € o principal
orgao fotossintetizante, apresenta uma arquitetura que
atende tanto a manutencdo da verticalidade quanto
as atividades fisiologicas, tais como a fotossintese e
as trocas gasosas. Assim, a distribuicdo homogénea
de estomatos e do parénquima paligadico nos trés
faces da estrutura piramidal do escapo, restritos as
regides apical e mediana, parecem ser cruciais nessa
organizacao.

A possivel restrigdo de distribuigdo de gases para
as células mais internas do escapo, devido a estrutura
piramidal triangular, ¢ semelhante a observada para
as folhas espessas de espécies ocorrentes em dunas
(Boeger & Gluzezak, 2006). Assim, a distribuicao
de estomatos nas trés faces do escapo pode ser
considerada funcionalmente similar das folhas
anfistomaticas. Estudos mostraram que a distribuicao
uniforme de estdmatos nas duas faces epidérmicas
garante um maior suprimento de gases, diminuindo a
distancia da difusdo interna de gases na folha (Mott
et al., 1982; Mott & Michaelson, 1991).

A ocorréncia de estomatos nas regides apical e
mediana do escapo esta relacionada com a presenga
do parénquima clorofiliano apenas nessa regido e,
provavelmente, a maior circulagdo de ar na parte
mais apical da planta. Na regido basal, as trocas
gasosas parecem ser dificultadas pela proximidade
dos escapos e pela constante inundagdo, pela agdo
das marés. A densidade estomatica encontrada
nesse estudo foi semelhante ao observado por Li &
Jones (1995) em escapos de espécies presentes em
ambientes alagados.

Estruturas fotossintetizantes
verticalmente apresentam uma

orientadas
tendéncia de
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apresentar simetria estrutural (DeLucia et al., 1991),
a qual parece regular a distribui¢do de luz e niveis
de CO, (Smith et al, 1998; Poulson & DeLucia,
1993). A ocorréncia e posi¢do sub-epidérmica do
parénquima pali¢adico nas trés faces do escapo
reforca a simetria do o6rgdo e a manutencdo das
atividades fotossintéticas. O parénquima paligadico
¢ formado por duas a trés camadas celulares, sendo
mais espesso naregiao apical. Parénquima palicadico
espesso ¢ tipico de xerdfitas, haléfitas e folhas de sol
(Dickson, 2000), sendo que S. californicus pode ser
classificado tanto como haléfita quanto planta de sol,
devido ao ambiente salobro onde se desenvolve e a
intensa luz solar que recebe, respectivamente.

A presenga de varias camadas periféricas de
parénquima paligadico no escapo esta relacionada
com a otimizagdo da fotossintese. A disposicdo
deste parénquima nas trés faces do escapo e sua
maior espessura na por¢ao apical incrementam esse
processo de captura de luz e, consequentemente,
favorecem os processos fotossintéticos. Segundo
Volgemann et al. (1996), a posi¢do e o numero
de camadas do parénquima pali¢adico otimiza a
absor¢do da luz canalizada, facilitando a penetragao
da radiagdo luminosa para o interior desse tecido.

A verticalidade do escapo de S. californicus se
deve, também, ao sistema caulinar subterraneo bem
desenvolvido dos quais os escapos sdo originados.
Aliado a isso, o sistema radicial é bem extenso, o que
confere maior estabilidade aos escapos, formando
juntamente com os rizomas uma malha densa. O
sistema lacunar observado no escapo também se
encontra tanto nas raizes como nos rizomas (dados
ndo publicados), assim como no sistema subterraneo
de outras ciperaceas (Rodrigues & Estelita, 2002,
2004). Esse sistema lacunar parece garantir um
transporte de gases no interior desses orgados, uma
vez que o solo lodoso e ndo consolidado é um fator
limitante para a absor¢do e difusdo de gases nesses
orgaos (Armstrong, 1979).

O sucesso ecoldgico dessa espécie, formando
densas populacdes clonais denominadas de
pirizais, se deve, pelo menos em parte, ao conjunto
de caracteristicas morfologicas e anatomicas
que definem a arquitetura do escapo. A simetria
proporcionada pela forma piramidal triangular
permite as trocas gasosas e fixacdo de carbono nas
trés faces do escapo.

Apesar da redugdo das folhas, o escapo
possui uma grande 4rea fotossintetizante (1,42
m?) e espessa (106 pum) que garante a atividade
fotossintética. O arranjo dos tecidos mecanicos
(corddes de fibras e feixes vasculares) e do sistema
lacunar permite a sustentacdo ereta do 6rgdo sem
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comprometer a atividade fotossintética do mesmo.
O baixo custo estrutural do aerénquima permite que
esse ocupe cerca de 60 a 70% do escapo, auxiliando
na manutencdo da forma do mesmo. No entanto, a
verticalidade do escapo também ¢ dependente da
estrutura do rizoma e do sistema radicial que forma
uma malha densa no solo lodoso e nao consolidado,
garantindo maior estabilidade ao 6rgao ereto.
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