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ANATOMIA DE TRES ESPECIES DE BLECHNACEAE

Andressa Pirolla de Souza!, Andréia Sangalli?

ABSTRACT - (Anatomy of three species of Blechnaceae) The objective of this research was to study
the anatomical characterization of Blechnum brasiliense Desv., Blechnum occidentale L. and
Blechnum serrulatum Rich A single collection was performed at each study site; remaining riparian
forest located in the Village Amambai Indian State Park and the River Meadows Ivinhema (PEVRI)
during the second half of 2010.Foram made cross sections of the petiole, rachis and leaf . The
sections were cleared with sodium hypochlorite and 20%, after being washed in 2% acetic,
subjected to double staining with safranin and astra blue and mounted in glycerol gelatin Anatomic
the petiole was found that the three species have epidermal uniseriate; available in the form of the
vascular arco.Na anatomical analysis of the leaf blade was found that the three species showed
anomocytic; beam vascularis anficrival meristelos and surrounded by endoderm, whose cells have
Casparian strips.

Key words: Blechnum brasiliense Desv , Blechnum occidentale L., Blechnum serrulatum Rich

RESUMO - (Anatomia de trés espécies de Blechnaceae) O objetivo da pesquisa foi realizar a
caracterizacdo anatomica de Blechnum brasiliense Desv., Blechnum occidentale L. e Blechnum
serrulatum Rich. Foi realizada uma tunica coleta em cada local de estudo; fragmento de mata ciliar
localizado na Aldeia Indigena Amambai e Parque Estadual das Varzeas do Rio Ivinhema (PEVRI),
durante o segundo semestre de 2010. Foram feitas seccdes transversais do peciolo, raque e lamina
foliar. As sec¢des foram clarificadas com hipoclorito de s6dio a 20% e, apds serem lavadas em dgua
acética 2%, submetidas a dupla coloracdo com azul de astra e safranina e montadas em gelatina
glicerinada. Analisando anatomicamente o peciolo constatou-se que as 3 espécies possuem epiderme
uniestratificada; disposi¢ao do sistemas vascular em forma de arco.Na analise anatdmica da lamina
foliar constatou-se que as 3 espécies apresentaram estomatos do tipo anomocitico; feixe vascular
anficrival e meristelos circundados pela endoderme, cujas células apresentam estrias de Caspary.
Palavras-chave: Blechnum brasiliense Desv , Blechnum occidentale L, Blechnum serrulatum Rich



Introducao

As pteridéfitas constituem um grupo de plantas importante, compreendendo em todo o
mundo entre 9.000 a 12.240 espécies, 240 géneros e 33 familias. Em territério brasileiro ocorrem
cerca de 1.200 A 1300 espécies, sendo assim um grupo bastante representativo na megadiversidade
do nosso pais, onde se encontra um dos centros de endemismo e especializagao destas plantas
(Moran 2008, Windisch 2002).

A importancia ecolégica desse grupo € incalculdvel, porém pouco valorizada. Estas plantas
desempenham um importante papel na manuten¢ao da umidade no interior da floresta, absorvendo
dgua pelas raizes densas e distribuindo-a gradualmente ao solo e ar. Isto favorece o
desenvolvimento da microfauna e microflora do substrato, extremamente necessarias ao equilibrio
ecoldgico do ambiente (Barros et al. 2006), sendo importantes em estudos de monitoramento
ambiental (Barros et al. 2002). Existem também espécies fitorremediadoras, medicinais e
alimenticias, além do amplo potencial ornamental (Blanch 2010).

No Brasil, o maior enfoque no estudo das pteridéfitas tem sido de natureza floristico-
taxonOmica, além de estudos voltados para a conservacao de pteridofitas, ainda muito escassos,
destacando-se os trabalhos de Windisch (2002) e Barros (2001) que enfocando os riscos nos quais
as pteriddfitas estdo sujeitas no Brasil, em decorréncia da destruicao dos habitats onde ocorrem. Em
se tratando de estudos morfoldgicos e anatdmicos, especialmente de dreas de Cerrado, os registros
sd0 escassos, destacando-se o trabalho de Ribeiro et al. (2007).

Esse fato ainda € mais preocupante na Regido Centro Oeste, especialmente no estado de
Mato Grosso do Sul, em fun¢do do reduzido nimero de coletas e registro referentes as Pteriddfitas,
e muito menos o registro de informacdes a cerca da anatomia dessas espécies.

Blechnaceae pertence a ordem Polypodiales e segundo Smith et al. (2006) Blechnum é
representado por aproximadamente 200 espécies.Alguns tdxons estao restritos as dreas mais frias do

Sul do pais, ndo ocorrendo nem nas serras mineiras ou paulistas, o que nao € usual para pteridofitas



nesta drea. No hemisfério Sul, a maior riqueza de espécies encontra-se na América do Sul, na
Austrélia e em grandes ilhas do Pacifico (Copeland 1947, Dittrich 2005, Judd et al. 2009).

Em relacdo ao hébito, as espécies de Blechnum sdo plantas herbaceas e terricolas. De acordo
com Tryon e Tryon (1982), todos os representantes do género sdo herbaceos, e variam de alguns
centimetros de altura até 3m. A maioria tem folhas agrupadas no apice do caule, mas algumas
espécies tém folhas distantes dispostas ao longo de um caule longo-reptante (Judd et al. 2009;
Dittrich 2005).

Blechnum é um género dificil do ponto de vista taxondmico.(Dittritch 2005). Como
ressaltado por Kazmirczak (1999), sdo necessarios estudos adicionais com o género, utilizando-se
de todas as ferramentas possiveis (estudos palinolégicos, moleculares, anatdmicos, contagens
cromossdmicas, etc.).

Considerando a escassez de estudos anatdmicos disponiveis na literatura consultada sobre
Blechnaceae, o objetivo da pesquisa foi realizar a caracterizacio anatomica de Blechnum

brasiliense Desv., Blechnum occidentale L. € Blechnum serrulatum Rich cultivadas.

Material e métodos

As frondes analisadas foram retiradas de espécies cultivadas desde 2009 em ambiente que
ndo € natural . Blechnum occidentale L foi coletada em um fragmento de mata ciliar localizado na
Aldeia Indigena Amambai, que localiza-se na por¢do Sul do Estado de Mato Grosso do Sul, entre os
paralelos S 23°02°37” e W 23°06°07”, proximo a escola indigena. A vegetacdo nativa predominante
€ o Cerrado, contudo, as diferentes formas de uso da terra conferiram a regido uma intensa
descaracterizacdo, e os fragmentos remanescentes encontram-se bastante alterados.

Blechnum brasiliense Desv.e B. serrulatum foram coletadas no Parque Estadual das Varzeas
do Rio Ivinhema (PEVRI) que situa-se na bacia do Parand, no sudeste do estado do Mato Grosso do

Sul, entre as micro-regides de Iguatemi e Nova Andradina, abrangendo os municipios de Navirai,



Jatei e Taquarussu. Apresenta uma drea de 73.315,15ha, entre as coordenadas 22K 0226719 UTM
7463768, com altitude média de 300m (SEMA 2001). As formagdes florestais do Parque fazem
parte dos dominios da Floresta Atlantica IBGE 1992) e de acordo com a classificacdo de Veloso et
al. (1991), podem ser divididas em Floresta Estacional Semidecidual Submontana e Floresta

Estacional Semidecidual Aluvial — Mata Paludosa.

A identificacdo do material foi realizada com o auxilio de literatura especifica (Dittrich 2005 ,

Tryon e Tryon 1982)

Foram feitas sec¢Oes transversais do peciolo, da raque - regido mediana e apical ,e da lamina
foliar Figura 1), a mao livre utilizando-se frondes frescas e férteis. Somente em B. serrulatum
utilizou-se frondes estéreis em funcdo da mesma ndo ter apresentado a fase reprodutiva durante o
periodo da pesquisa . As sec¢des foram clarificadas com hipoclorito de s6dio a 20% e, apds serem
lavadas em 4gua acética 2%, submetidas a dupla colora¢do com azul de astra e safranina e
montadas em gelatina glicerinada (Bukatsch 1972). Para andlise do indice estomatico foram
realizados cortes paradérmicos, e a contagem de células epidérmicas e células estométicas foi

realizada em 10 campos do microscépio 6ptico na objetiva de 40 X.

Blechnum brasiliense Desv. Blechnum serrulatum Rich. Blechnum occidentale L.
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Figura 1: Aspectos morfoldgicos de Blechnum brasiliense Desv , Blechnum serrulatum Rich. e
Blechnum occidentale 1. , destacando as regides onde foram feitos as sec¢bes (= = peciolo; 1=
regido mediana da raque; 2= regido apical da raque). Figura adaptada de Dittrich 2005.

Foram feitos testes histoquimicos utilizando-se Lugol e Sudan III, para evidenciar,

respectivamente, amido e compostos de natureza lipidica (Johansen 1940).

O indice estomdtico foi calculado aplicando-se a férmula:

IE = Células Estomaéticas x 100

Células estomaticas + células epidérmicas

Ap0s a andlise do lamindrio, foram selecionadas partes do material e confeccionadas

fotomicrografias em sistema de analise de imagem Axion Vision 3.0.e Motic 2.0
Resultados
Blechnum brasiliense Desv.

A andlise anatomica do peciolo revela que este € revestido por uma camada de epiderme
uniestratificada, constituida de células de formato homogéneo mas de tamanhos varidveis; ha
presenca de cuticula delgada e de material de preenchimento em algumas células epidérmicas
(Figura 2A). Em peciolos de frondes estéreis e férteis ndo foi observada a ocorréncia de tricomas,
mas ha grande quantidade de escamas peltadas (Figura 2B).

A primeira camada do cortex € constituida por esclerénquima (fibras), de localizagcdao
subepidérmica, formado de varias camadas de células que apresentam limen irregular e paredes
lignificadas. Graos de amido também estdo presentes em algumas das fibras.

Abaixo do esclerénquima estdo as células parenquimaticas, que apresentam paredes
delgadas, de formato e tamanho irregular. Constatou-se a presenca de graos de amido depositado no
vacuolo de algumas delas, e geralmente maior quantidade foi verificada nas células préximas aos
meristelos. Também ha idioblastos contendo cristais tipo rafides.

A disposicao dos feixes vasculares na base do peciolo € em forma de arco com niimero de 7

meristelos sendo os dois adaxiais maiores que os outros. Na por¢cao mediana da raque (Figura2C),



observou-se menor nimero de feixes (5) e na por¢ao apical da raque (Figura2D) sdo em nimero de
3 meristelos, o que representa que ocorreu unido dos meristelos menores. Os meristelos sao
delimitados por endoderme, com estrias de Caspary evidente (Figura2E). O periciclo € formado por
mais de duas camadas de células; o floema circunda o xilema que estd disposto em forma de “meia
lua com al¢a”.

Analisando o corte paradérmico da lamina foliar, observou-se que células de parede sdo
sinuosas. Os estdmatos presente apenas na face abaxial da 1amina s@o do tipo anomociticos(Figura
3A), estando as células guardas no mesmo nivel das células epidérmicas.

Na analise da sec¢do transversal da lamina foliar em estagio reprodutivo constatou-se soros
recobertos por indusio estdo presentes na face abaxial(Figura 3B) . Observou-se epiderme
uniestratificada, constituida, nas duas faces da lamina por células de paredes anticlinais.A camada
subepidérmica é ocupada por células de esclerénquima em ambas as faces(Figura 3C). Constatou-se
a presenca de tricomas tectores ou glandulares em laminas foliares somente quando estdo em fase
reprodutiva.

O mesofilo (Figura 3D) apresenta parénquima clorofiliano homogéneo, com quatro a cinco
camadas celulares de organizagdo frouxa, mas verifica-se que as células do parénquima clorofiliano
tém um arranjo mais compacto proéximo a epiderme adaxial.

Foram verificados graos de amido nas células do parénquima clorofiliano, além de
idioblastos contendo cristais tipo rafides (Figura 3E) na regido proximal a nervura central.

O sistema vascular da 1amina foliar € constituido por um feixe vascular anficrival na regidao
da nervura central (Figura 3F) e por feixes colaterais, de menor porte, distribuidos na regiao
mediana do mesofilo, sendo circundados pelo periciclo, com células de forma e tamanho irregular e
pela endoderme, com estrias de Caspary. O meristelo € em forma de “U” com as margens em

ganchos recurvados na regido distal.



Figura 2. Seccdes transversais do peciolo e da raque de Blechnum brasiliense Desv. A - Peciolo:
epiderme e esclerénquima (10um); B- porcdo do peciolo, evidenciando presenca de escamas
(45um); C- Porcao mediana da raque (45um); D- Porcdo superior da raque (45um); E- Endoderme
apresentando estrias de Caspary (10um); F- Disposi¢do de xilema (45um). *: escamas
[Abreviaturas:, EC: estrias de Caspary, En: endoderme, Ep: epiderme, Es: esclerénquima, FI:
floema, Pa: parénquima, Pc: periciclo, Xi: xilema,,].



Figura 3. Seccdes transversais e corte paradérmico da lamina foliar de Blechnum brasiliense Desv.
A- Corte paradérmico: Células epidérmicas e estdmatos anomociticos (10um)B - Seccdo transversal
da lamila foliar fértil (4x, lugol); C - Sec¢@o transversal da lamina foliar (45um); D - Seccdo
transversal: por¢ao do mesofilo evidenciando epiderme e parénquima homogéneo (40x,10um); E-
Idioblasto contendo rifide e endoderme com Estrias de Caspary (40x, Sudan III); F- Nervura central
(10um). [Abreviaturas: En: endoderme, Ep: epiderme, , Fl: floema, In: indisio, Pa: parénquima, , R:
rafides, Xi: xilema].



Blechnum occidentale L.

Analisando a anatomia do peciolo constatou-se que este € revestido por uma epiderme
uniestratificada recoberta por cuticula delgada (Figura 4A). O cértex € constituido de vdrias
camadas de células de esclerénquima (fibras), de localiza¢do subepidérmica, e por células
parenquimaticas de paredes mais delgadas e de forma e tamanho irregular, que apresentam graos de
amido em seu interior (Figura 4B).

A disposi¢ao do feixe vascular do peciolo € em forma de arco com 3 meristelos sendo os
dois adaxiais maiores que o outro (Figura 4C). Os meristelos sdo delimitados por endoderme,
sendo possivel observar as estrias de Caspary. O periciclo € formado por mais de duas camadas de
células; o floema circunda o xilema que esta disposto em forma de “cavalo marinho” proposto por
Ogura (1972) nos meristelos maiores e arco concavo no meristelo menor (Figura 4D). Analisando a
porc¢do basal e mediana da raque, observou-se que ha a fusdo dos meristelos a partir da regiao
mediana (Figura 4E).

Analisando o corte paradérmico da lamina foliar, observou-se que células de parede sdo
sinuosas. Os estdmatos presente apenas na face abaxial da 1amina s@o do tipo anomociticos(Figura
SA), estando as células guardas no mesmo nivel das células epidérmicas.

Na analise da seccdo transversal da lamina foliar observou-se epiderme uniestratificada,
constituida, nas duas faces da 1amina por células de paredes anticlinais. Na face abaxial também
sdo observados tricomas tectores formados por duas a trés células (Figura 5B).

O mesofilo apresenta-se heterogéneo sendo constatada a diferencia¢do de parénquima
palicddico e lacunoso. As células do parénquima pali¢ddico apresentam organizagdo frouxa,
dispondo-se de em camadas perpendiculares em relacio as células do parénquima pali¢édico
(Figura 5C). Foi observada grande quantidade de graos de amido nas células parenquimaticas.

Na regido da nervura central observa-se um feixe vascular anficrival (Figura 5D). E na

regido mediana do mesofilo sdo observados feixes colaterais de menor porte, limitados pelo



periciclo com células de forma e tamanho irregular, e circundado pela endoderme, com estrias de
Caspary. O meristelo estd disposto em forma de arco concavo.

Soros recobertos por indusio estdo presentes na face abaxial da 1amina foliar (Figura SE).

Figura 4. Seccdes transversais do peciolo e raque Blechnum occidentale L. A- Peciolo: epiderme
uniestratificada (10um); B- Peciolo: celulas com graos de amido(10x,lugol); C- Disposicao do feixe
vascular (45um);D e E- Raque: fusdo dos meristelos (45um). [Abreviaturas: Cu: cuticula, En:
endoderme, Ep: epiderme, Es: esclerénquima, Fl: floema,Pa:parénquima, Xi: xilema, *= grios de
amido].



Figura 5. Sec¢des transversais e corte paradérmico da lamina foliar de Blechnum occidentale L. A-
Corte paradermico: estomato e células epidérmicas (10um); B - Seccdo transversal: tricoma
glandular (10um); C- Secg¢do transversal: mesofilo (,45um);D- Sec¢do transversal : Nervura central
(10um); E- Seccdo transversal da 1amina foliar fértil (10x,lugol) [Abreveaturas: En: endoderme, Fl:
floema, In: indudsio, Me: mesofiolo, Pc: periciclo, Pl: parénquima lacunoso, Pp: parénquima
palicadico, Xi: xilema].
Blechnum serrulatum Rich.

A anatomia do peciolo (Figura 6A) revela que este é revestido por epiderme
uniestratificada, recoberta por cuticula delgada. Nao foi observada a ocorréncia de tricomas nas
laminas analisadas. O cértex € constituido de varias células de esclerénquima (fibras), de

localizacdo subepidérmica, e por células parenquimaticas de paredes mais delgadas e de forma e

tamanho irregular, contendo graos de amido em seu interior (Figura 6B).



A disposic¢do dos feixes vasculares do peciolo é em forma de arco com ndmero de 5
meristelos sendo os dois adaxiais maiores que os outros (Figura 6C). Na por¢cdo mediana da raque
(Figura 6D e 6E), hd 3 meristelos distribuidos em forma de arco, sendo dois maiores (adaxiais) € o
outro de menor circunferéncia. Na por¢do apical da raque (Figura 6F) sdo em nimero de 2
meristelos, ocorrendo a unido dos meristelos. Os meristelos sdo delimitados por endoderme, com
estrias de Caspary. O periciclo é formado por mais de duas camadas de células; o floema circunda o
xilema que esté disposto em forma de “cavalo marinho” nos meristelos maiores, € arco em “U” nos
meristelos menores.

Analisando o corte paradérmico da lamina foliar, observou-se que células de parede sdo
sinuosas. Os estOmatos presente apenas na face abaxial da lamina sdo do tipo anomociticos(Figura
7A), estando as cé€lulas guardas no mesmo nivel das células epidérmicas.

Na analise da sec¢do transversal da lamina foliar observou-se epiderme uniestratificada,
constituida, nas duas faces da 1amina por células de paredes anticlinais (Figura 7B).

O mesofilo de B. serrulatum apresenta parénquima clorofiliano homogéneo com quatro a
cinco camadas celulares (Figura 7C). Na regido da nervura central observa-se a presenca de dois
feixes vasculares anficrivais (Figura 7D). Cada feixe € circundado pelo periciclo formado de células
heterogéneas e de tamanhos irregulares e delimitado pela endoderme com estrias de Caspary. O

meristelo estd disposto em forma de “cavalo marinho”.




Figura 6. Seccdo transversal do peciolo e da raque de Blechnum serrulatum Rich. A-Peciolo
(100um); B- Epiderme (10um); C- Disposi¢do do feixe vascular. (10um); D e E- Por¢do mediana
da raque (45um); F- Porcdo apical da raque (45um) [Abreviaturas: Cu: cuticula, En: endoderme,
Ep: epiderme, Es: esclerénquima, Pc: periciclo, Xi: xilema].

Figura 7. Seccdes transversais e cortes paradermicos de Blechnum serrulatum Rich. A — Corte
paradermico: estdmatos e células epidérmicas (10um);B - Seccdo transversal da lamina foliar
(45um); C- Seccdo transversal: mesofilo (10um); D- Seccdo transversal: Nervura central (10um)
[Abreviaturas- En: endoderme, Fl: floema, Me: mesofilo, Pc: periciclo, Xi: xilema].



Discussao

Considerando o peciolo das espécies estudadas, a presenca de epiderme uniestratificada e a
disposi¢ao dos sistemas vasculares em forma de arco foi comum as espécies estudadas. De acordo
com Ogura (1972), a disposicao dos feixes vasculares no peciolo é do “tipo Aspidium”, ou seja, ha
mais de trés meristelos dispostos em um arco, com duas adaxiais maiores que as outras.

O fato de B. brasiliense apresentar sete meristelos no peciolo, cinco meristelos na por¢ao
mediana e trés na porcao apical da raque, B. occidentale, apresentar trés meristelos no peciolo, dois
meristelos na porc@o basal e um na por¢ao apical e B. serrulatum apresentar cinco meristelos no
peciolo, trés na porcdo mediana e dois meristelos na por¢ao apical da raque indica que ha unido
entre os meristelos menores. De acordo com Ogura (1972) o niimero de meristelos pequenos
depende principalmente do tamanho do peciolo e, em dire¢do a raque, este nimero decresce.

O sistema vascular do peciolo € de fundamental importancia na taxonomia das samambaias.
(Ogura 1972, Gragano et al.2001). O nimero, o formato e o arranjo dos meristelos sdo bastante
varidveis, ndo apenas entre as espécies, mas também nas diferentes regides do peciolo. Dessa forma,
deve-se ressaltar a necessidade de seccionar a raque nas regides basal, mediana e apical além do
peciolo, para a correta identificagdo do padrao de distribuicao dos feixes vasculares.

Quanto as caracteristicas anatomicas da 1amina foliar foi possivel constatar que nas trés
espécies a epiderme € uniestratificada e constituida de células anticlinais de paredes sinuosas
(Tabela 1). De acordo com Wilkinson (1979) nas plantas de sombra a ocorréncia de células com
contorno sinuoso, em ambas as faces da folha, € mais comumente observada.

Embora tenha ocorrido variacdes entre tipo de mesofilo entre as Blechnum sendo
heterogéneo em B. occidentale e B. serrulatum e homogéneo em B. brasiliense ha um padrao no
numero de camadas celulares que constituem o mesofilo, sendo de quatro a cinco e no tipo de feixe
vascular que € anficrival.

O tipo e a distribuicao dos estdmatos também se mostrou constante, estando presentes

apenas na face abaxial da 1amina foliar e do tipo anomocitico (Tabela 1). Mas analisando o indice



estomético constatou-se que B. serrulatum apresentou valores maiores em relagdo as demais
espécies estudadas (Figura 7). Segundo Ogura (1972) a distribuicdo dos estdmatos na lamina foliar
€ muito varidvel em samambaias, podendo ocorrer em ambas as faces, mas na maioria das espécies,
os estdmatos estdo distribuidos apenas na epiderme da face abaxial.

Entretanto, somente em B.brasiliense e B. occidentale foram encontrados tricomas tectores
unisseriados. Mas deve-se considerar que para B.brasiliense eles s6 foram evidenciados na fase

reprodutiva.

Tabela 1. Caracteristicas anatdomicas observadas em Blechnum brasiliense Desv.; Blechnum
occidentale L. e Blechnum serrulatum Rich.

Lamina foliar Peciolo
Epiderme Mesofilo Epiderme  N°de feixes
Espécies Presenca de Tipo de Paredes Parénquima  Presenca Na Na
tricomas estomatos  anticlinais  clorofiliano de regido regido

tricomas basal distal
estéril  fértil

Blechnum
brasiliense  sim nao anomocitico  sinuosas homogéneo sim 7 3
Desv.

Blechnum

occidental  sim sim anomocitico  sinuosas  heterogéneo nao 3 1
eL.

Blechnum -

serrulatum  ndo anomocitico  sinuosas homogéneo nao 5 2
Rich.
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Figura 8. Indice estomatico das espécies de Blechanaceae. UFGD, Dourados, MS, 2011.

Diante das caracteristicas anatdomicas constatadas para as espécies estudadas, os tipos de
estdmatos e a organizacao dos feixes vasculares do peciolo podem ser considerados caracteres
promissores na identificacdo de géneros e espécies de Blechnaceae. Entretanto para a validacao do
valor taxondmico destes caracteres sao necessdrios estudos envolvendo um maior niimero de
representantes dessa familia.

Vale ressaltar também que estudos anatdomicos de plantas desenvolvidas em seu habitat sdo
fundamentais para avaliar a possibilidade de ocorréncia de varia¢des anatdmicas em Blechnum
cultivadas.
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