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APRESENTAÇÃO
Com a vertiginosa perda da biodiversidade que assola o país e o mundo, cada vez 

torna-se necessário conhecer cientificamente os organismos vivos, tanto do ponto de vista 
da sua forma e composição corporal quanto do seu papel ecológico nos ecossistemas. 
As plantas, base da cadeia trófica, neste sentido, são organismos que devem, ainda 
mais, receberem atenção no que se refere à aquisição de informações, para que possam 
ser somadas ao que já existe, encorpando o cenário e proporcionando uma visão mais 
abrangente da biota do planeta.

Neste raciocínio, o E-book “Tópicos Integrados em Botânica” permeia por diversas 
subáreas do conhecimento da Botânica, com pesquisas de perfis que vão de revisões 
temáticas a investigação de potencial tecnológico e de aquisição de informações da 
diversidade de grupos vegetais, trazendo, no todo, pesquisas Básicas e Aplicadas. Neste 
sentido, como o próprio título sugere, tem-se uma integralização e interdisciplinaridade de 
informações científicas recentes envolvendo estes organismos.

Para ter-se uma fluência didática, os capítulos foram trazidos no sequenciamento 
de pesquisas desenvolvidas a nível microscópico e macroscópico, o que, também, como já 
esperado, denota a heterogeneidade deste volume, extremamente rico, o qual contribuirá, 
indubitavelmente, tanto com a formação de jovens graduandos e pós-graduandos, quanto 
com a atualização de profissionais já experientes no seu campo de saber. Ademais, poderá 
também acrescentar conhecimento ao leitor extra-acadêmico interessado nas temáticas 
aqui abordadas.

Assim, bom proveito na aquisição e/ou complemento de novos conhecimentos!

Jesus Rodrigues Lemos
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RESUMO: Objetivou-se caracterizar a anatomia 
e a histoquímica dos órgãos vegetativos de 
Pistia stratiotes L. (Araceae) ocorrentes no 

rio Igaraçu, Parnaíba, Piauí, Brasil. A espécie 
apresenta folhas anfiestomáticas com estômatos 
anomocíticos em grande quantidade. A epiderme 
adaxial e abaxial são unisseriadas com tricomas 
tectores pluricelulares. O mesofilo é composto 
por parênquima regular e lacunoso, aerênquimas 
abundantes e feixes vasculares colaterais. Cristais 
de oxalato de cálcio ocorrem em idioblastos em 
forma de ráfides, drusas e prismáticos, estando 
presentes tanto na epiderme quanto no mesofilo. 
Na raiz, a epiderme é unisseriada com células 
irregulares, córtex externo formado por células 
hexagonais e córtex mediano com aerênquimas 
abundantes interpolados por septos de células 
irregulares dispostos radialmente. Os testes 
histoquímicos na lâmina foliar evidenciaram a 
presença de amido, mucilagem, tanino e lignina, 
enquanto na raiz foi detectado apenas lignina e 
mucilagem. A presença de tricomas na superfície 
da folha e a presença abundante de aerênquima 
na folha e raiz são estruturas morfologicamente 
adaptadas a flutuabilidade de P. stratiotes, 
fundamentais para o seu estabelecimento e 
desenvolvimento em habitas aquáticos.
PALAVRAS - CHAVE: Habitat aquático, 
fitorremediação, macrófitas, monocotiledôneas

ANATOMICAL AND HISTOCHEMICAL 
CHARACTERIZATION OF PISTIA 

STRATIOTES L. (ARACEAE) OCCURRING 
IN THE IGARAÇU RIVER, PIAUÍ, BRAZIL

ABSTRACT: The study aimed to describe the 
morphology and anatomy of the vegetative 
organs of the floating aquatic species Pistia 
stratiotes L. (Araceae) collected in the Rio 
Igaraçu, Parnaíba, Piauí State, Brazil. The 
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species presents amphistomatic leaves with anomocytic stomata in great quantity. The 
adaxial and abaxial epidermis are uniseriate with multicellular trichomes. The mesophyll is 
composed of undifferentiated spongy parenchyma with abundant aerenchyma and collateral 
vascular bundles. Calcium oxalate crystals occur in idioblasts containing raphides, druses 
or prisms, being present in both the epidermis and mesophyll. In the root the epidermis is 
uniseriate with irregularly shaped cells, the outer cortex is composed of hexagonal cells, 
and the central cortex has abundant aerenchyma divided by septa composed of irregularly 
shaped, radially arranged cells. Histochemical tests on the leaf blade showed the presence of 
starch, mucilage, tannin and lignin, while in the root only lignin and mucilage were detected. 
The presence of trichomes on the leaf surface and the abundant presence of aerenchyma 
on the leaf and root are structures morphologically adapted to the buoyancy of P. stratiotes, 
which are fundamental for its establishment and development in aquatic habitats.
KEYWORDS: Aquatic habitats, phytoremediation, macrophytes, monocots.

INTRODUÇÃO
Pistia L., pertencente à família Araceae, se destaca pelo o seu caráter monotípico, 

tendo Pistia stratiotes L. como único representante, distribuição pantropical e subtropical 
e conhecida popularmente como alface-d’água “laitue d’eau”, “pistie”, “lechuguilla de 
agua”, “lechuguita de agua”, “repollo de agua” (CÍCERO et al., 2007; HOWARD, 2011). É 
caracterizada por hábito herbáceo e de pequeno porte, caule muito curto ou acaulescente, 
estolonífera, com folhas em rosetas, densamente pubescente, lâmina esponjosa, 
inflorescência solitária, flores unissexuais, sem perigônio e fruto do tipo baga (MAYO 
et al., 1997). É natural do continente sul-americano, embora em decorrência do caráter 
ornamental de sua folhagem tenham sido introduzidas em vários locais do mundo (CÍCERO 
et al., 2007).

Pistia stratiotes é uma macrófita aquática de hábito flutuante, pouco exigente, 
encontrada em ambientes completamente alagados, lagoas e poços de água doce e 
com boa insolação (ESTEVES, 1998). Esses ambientes podem ser eutrofizados, se 
comportando como daninhas, ou não, e a disponibilidade de nutrientes local influencia o 
tamanho da planta (SILVA, 1981) e a multiplicação assexuada com separação dos brotos 
em torno da planta mãe. Assim, estudos tem demonstrado que P. stratiotes apresenta 
diversas adaptações morfológicas e fisiológicas, para poder sobreviver em ambiente 
adverso (LEMON; POSLUSZNY, 2000) e controle e erradicação da espécie (SILVA, 1981). 

Em ambientes poluídos é utilizada como bioindicadora de poluição devido a sua 
capacidade de absorção e acúmulo de substâncias orgânicas presentes nesses ambientes. 
Vários estudos (BERTOLDO et al., 2004; SUDHENDU, 2011; FARNESE et al., 2014; 
PINTO, 2016, ZAHOOR et al. 2018; RODRIGUES et al., 2020) têm avaliado a capacidade 
fitorremediadora para metais pesados de águas poluídas, como cromo, fósforo, enxofre 
e nitrogênio. Tem sido utilizada ainda em associação com Eichhornia crassipes Kunth 
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(Pontederiaceae) no tratamento dos efluentes aquáticos resultantes da carcinocultura, na 
remoção de nitrogênio e fósforo (ZIMMELS et al., 2006; HENRY-SILVA; CAMARGO, 2008; 
ALVES et al., 2020).

Na medicina popular, o extrato de folhas de P. stratiotes tem comprovada atividade 
anti-helmíntica (KUMAR et al., 2010), antidiabética e diurética (NETO, 2006; TRIPATHI, 
2011).  Suas folhas são utilizadas como chá para cólica menstrual, como valiosas fontes 
de vitaminas A, B e C, além de minerais, tais como o potássio (NAPLES; KESSLER, 2005) 
e no tratamento de problemas visuais na forma de colírio (MEDEIROS et al., 2005), sendo 
por isso, recomendado maiores estudos da espécie como fonte potencial de compostos 
bioativos (TRIPATHI, 2011).

O estudo da biologia e ecologia de espécies de macrófitas que colonizam 
ecossistemas aquáticos tropicais ainda é raro, mesmo considerando a sua importância e 
impactos sobre as comunidades aquáticas e atividades do homem (CÍCERO et al., 2007, 
DOLABELA, 2015, HARTHMAN et al., 2019). Considerando que analisar a estrutura interna 
dos vegetais é de fundamental para o entendimento de processos vitais do desenvolvimento 
das diferentes partes da planta e do comportamento ecológico, trabalhos anatômicos sobre 
esta espécie são ainda escassos (HARTHMAN et al., 2019), embora possam ser citados 
os de Keates et al. (2000), Nakata (2003) e Volk et al. (2004) que tratam da formação 
e função dos idioblastos; o de Shah e James (1971) sobre as características dos feixes 
vasculares; Silva (2013), , Fanese (2014) e Akapo et al. (2011) que demonstraram alterações 
reprodutivas, celulares e anatômicas em Pistia expostas ao Cádmio, arsênio, e petróleo 
bruto,respetivamente;  e o de Harthman et al. (2019) sobre a morfoanatomia dos órgãos 
vegetativos. Ribeiro et al. (2020) demonstraram a importância de estudos anatômicos em 
Pistia stratiotes como bioindicadora da presença de herbicidas.

Diante do exposto, objetivou-se descrever as características anatômicas dos órgãos 
vegetativos de P. stratiotes ocorrentes no rio Igaraçu, Piauí, Brasil, buscando contribuir 
para o conhecimento da sua estrutura nesse ambiente natural e peculiar, bem como da 
flora piauiense.

MATERIAIS E MÉTODOS 
As amostras foram coletadas no Rio Igaraçu, mais especificamente ao longo das 

margens da “Lagoa do Bebedouro” (02°55´39.73”S e 41°46’21.21”W) (Fig. 1). 
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Fig. 1 A-B Pistia stratiotes L. A. Hábito da planta. B. População em ambiente natural.

O rio Igaraçu localiza-se no município de Parnaíba, Piauí, numa altitude de 5 m 
acima do nível do mar, temperatura média entre de 20oC 32oC, clima tropical quente e 
precipitações anuais entre 800 a 1.600 mm e assim definida pelo Regime Equatorial 
Marítimo seis meses chuvosos e o período restante do ano de estação seca (AGUIAR; 
GOMES, 2004). 

Fragmentos de folhas e raízes totalmente desenvolvidas foram fixados em FAA 50% 
(formalina, ácido acético) (JOHANSEN, 1940) e posteriormente armazenados em álcool 
50%. 

Para análise em microscopia óptica, cortes histológicos foram feitos à mão livre 
com o auxílio de lâminas de barbear. Para o estudo da folha foram realizadas seções 
paradérmicas e transversais da região mediana e ápice da lâmina e para as raízes, 
foram realizados cortes transversais da região mediana e apical. Os cortes obtidos foram 
clarificados com hipoclorito de sódio 50%, submetidos a coloração com safranina e azul de 
metileno azul de toluidina e montados em lâminas semipermanentes com glicerina a 50%.

Seções do material fresco foram tratadas com reagente lugol para detecção de 
amido sulfato ferroso para compostos fenólicos (tanino) e fluoroglucinol acidificado para 
lignina (JOHAHSEN, 1940); azul de metileno para mucilagem (SALATINO; SILVA, 1975); e 
ácido tânico/tricloreto de ferro (PIZZOLATO; LILLIE, 1973). Para confirmação da natureza 
dos cristais, ácido clorídrico 10% para oxalato de cálcio e ácido sulfúrico 10% para 
carbonato de cálcio (CHAMBERLAIN, 1932). As análises e obtenção das fotomicrografias 
foram obtidas com o auxílio do microscópio óptico Instrutherm com câmera digital Canon 
Powershot A640 acoplada, utilizando as objetivas de 4x, 10x e 40x.

Voucher do material testemunho está depositado no acervo do Herbário HDELTA – 
Delta do Parnaíba- UFPI, sob o número de registro HDELTA-0268.
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RESULTADOS E DISCUSSÃO
Pistia strtiotes em vista paradérmica das folhas, as células epidérmicas apresentam 

contorno hexagonal com ângulos retos e paredes anticlinais retas. Cristais de oxalato de 

cálcio em forma de prisma foram observados em ambas as faces, abaxial e adaxial. A folha 

é anfiestomática apresentando estômatos paracíticos (Fig. 2A). A epiderme é unisseriada  

em ambas as faces e formadas por células de formato tabular. Tricomas pluricelulares 

unisseriados foram observados em ambas faces epidérmicas (FIG 2D, 2E- 2F, 2G). 

Fig. 2 A-G Lâmina foliar de P. stratiotes L. A. estômatos anomocíticos na face abaxial; 
B. Drusas; C. Evidenciando cristal prismático (seta).  D. variação do número de tricomas 
nas faces; E Face adaxial; F. Face abaxial; G. Detalhe do tricoma tector. Figs. A, B e G 

(barra=50μm); C (barra=20μm); D (barra=150μm) e E,F (barra=100μm).

O mesofilo dorsiventral é constituído por parênquima paliçádico na face adaxial 
e aerênquima delimitando amplas lacunas na face abaxial. O parênquima paliçádico é 
rico em cloroplastos e neste ocorrem idioblastos contendo drusa e ráfides, estes últimos 
bastantes alongados se projetam para o interior das cavidades do aerênquima (Fig. 3A, 3B, 
3C). Na região mediana e na margem da lâmina foliar foi observada a presença de feixes 
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vasculares do tipo colateral do parênquima paliçádico e aerênquima. Estes feixes estão 
envoltos por uma bainha de células parenquimáticas amplas e de paredes espessadas, 
onde drusas estão associadas (Fig. 3D, 3E, 3F).

Fig. 3 A-F Lâmina foliar de Pistia stratiotes L. A. Evidenciando cloroplastos (seta) e  idioblasto no 
aerênquima; B. Epiderme unisseriada; C. Disposição anticlinal das células do parêquima indiferenciado 

e lacunoso; D. Feixe vascular helicoidal; E. detalhe do metaxilema no feixe da margem foliar; F - 
células endodérmicas da bainha parenquimática  que protegem o feixe vascular. Rf: ráfides; Ead: 
epiderme abaxial; Eab: epiderme abaxial.  Figs A, D, E e F (barra=50μm); B e C (barra=100μm).

Na região mediana e na margem da lâmina foliar foi observada a presença de feixes 
vasculares do tipo colateral do parênquima paliçádico e aerênquima. Estes feixes estão 
envoltos por uma bainha de células parenquimáticas amplas e de paredes espessadas, 
onde drusas estão associadas (Fig. 3D, 3E, 3F). Feixes colaterais são relatados para 
toda a família Araceae (FRENCH; TOMLINSON, 1981). Tratamentos com metais pesados 
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geralmente resultam na aparência   de características xerófilas na estrutura das folhas, 
como aumento da espessura da folha e parênquima paliçádico abundante (SHI; CAI, 2009), 
característica presente em Pistia pode está relacionada com o ambiente eutrofizados no 
qual a mesma foi coletada. 

Em geral, as macrófitas aquáticas completamente submersas são destituídas 
de estômatos, enquanto em plantas parcialmente submersas com folhas flutuantes, os 
estômatos localizam-se na superfície adaxial (ESPINDOLA, 2007). O tipo mais comum 
de estômatos encontrados em Araceae é do tipo paracítico e tetracítico. Keating (2002) 
registrou distribuição epiestomática para P. stratiotes (“largely epistomatic”) e estômatos 
anomocíticos nos gêneros Biarum Schott, Dracunculus Mill., Lemna L., Orontium L., 
Spirodela Schleid., Wolffia Horkel ex Schleid e Wolffiella Hegelm., mas não em Pistia. 
Grayum (1990), por sua vez, registrou estômatos anomocíticos apenas para Pista stratiotes, 
todos os gêneros da tribo Orontieae (GREAR, 1973) e algumas espécies de Arisaema 
(DAHLGREN et al., 1985), corroborada com nossas observações.

Os tricomas ocorrentes em ambas as superfícies da lâmina de P. stratiotes formam 
uma camada hidrofóbica. A presença de pelos hidrofóbicos, muito próximos entre si na 
sua superfície de Pistia dificulta o umedecimento e a submergência (KEATING, 2003, 
CUTLER et al., 2011). Em estudo realizado por Farnese (2014), as seções transversais das 
folhas de alface d’água mostraram um aumento do número de camadas no parênquima 
paliçádico e a quantidade de tricomas, estando relacionado com a plasticidade da planta e 
sua capacidade de resistência ao estresse hídrico.

Idioblastos com cristais de oxalato de cálcio ocorrem em ambas as faces do 
mesofilo. As drusas são mais raras nas monocotiledôneas e são escassos os relatos de 
distribuição desses cristais nessas plantas, embora cristais de drusa de Acorus L. sejam 
bastante comuns, principalmente em tecidos aerênquimais (GRAYUM, 1990). Em alguns 
gêneros como Aglonomena Schott, Alocasia G.Don, Anthurium Schott, Colocasia Schott, 
Dieffenbachia Schott, Philodendron bipinatifidum, Pistia L., etc. drusas ocorrem associadas 
a ráfides (GENUA; HILLSON, 1985).

O desenvolvimento de idioblastos contendo ráfides e cristais tem sido relatado por 
Samuels (1923), Becker e Ziegenspeck (1931), Rambour (1965), Mollenhauer e Larson 
(1966), Rakovan, Kovacs e Szujko-Lacza (1973), Kovacs e Rakovan (1975), Hinchee 
(1981), Seubert (1993), dentre outros. Cristais minerais são tidos tanto como produtos 
residuais quanto para proteção da planta contra herbívoros (ESAU 1965, MADISON, 1979). 
Cristais de oxalato de cálcio em Araceae ocorrem mais comumente em forma de ráfides e 
drusas, menos comum na forma prismática (SEUBERT, 1993; MAYO et al., 1997). Estes 
cristais também tem sido reportados também para Montrichardia linifera (Arruda) Schott e 
Dieffenbachia picta Schott (MACEDO et al., 2005; FERREIRA et al., 2006; MANTOVANI et al., 
2010). Ráfides e monocristais tóxicos também foram encontrados em outros representantes 
da família, como comigo-ninguém-pode (Dieffenbachia picta (L.) Schott) e copo-de-leite 
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(Zantedeschia aethiopica (L.) Spreng) (ROCHA et al., 2006). Em Dieffenbachia picta Schott 
(Araceae) o maior número de idioblastos cristalíferos foi observado no caule aéreo, sendo 
este, portanto, o órgão que mais representa perigo causando irritação mecânica e química 
(FERREIRA et al., 2006). 

A raiz, em secção transversal, apresenta epiderme unisseriada formada por células 
de formato retangular e com paredes anticlinais espessadas (Fig. 4A). Logo abaixo desta, 
nota-se a presença de uma hipoderme, também unisseriada, com espessamentos nas 
paredes anticlinais. O córtex é formado por cerca de quatro a cinco camadas de células 
justaposta e de formato hexagonal (Fig. 4B); a região mediana é constituída por quatro 
camadas de célula que apresentam amplos espaços intercelulares, que armazenam ar 
e são delimitados por septos formados por aproximadamente sete células, dispostas 
radialmente, apresentando ráfides e drusas em seu interior (Fig. 4C).

Fig. 4. Cortes transversais da raiz de P. stratiotes. A. Epiderme unisseriada; B. células hexagonais 
do córtex; C. aerênquimas; D. estrias de Caspary;  E. Periciclo; F. Metaxilema e protoxilema; G. 

xilema central e floema periférico; H. Drusas nos septos e nas células braciformes.  Ep: epiderme; Ae: 
Aerênquima; Ptx: protxilema; Mtx: metaxilema. Figs A e B (barra=50μm); C - H (barra=100μm).
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A endoderme unisseriada é constituída por células achatadas de paredes 
espessadas, apresentando as típicas estrias de Caspary formadas por lignina e suberina 
(Fig. 4D). Mais internamente, o periciclo, por sua vez, mostra-se unisseriado e formado 
por células com formato variado, disposto em forma de círculo contínuo sobre a região 
medular (Fig. 4E). Idioblastos contendo ráfides, também estão presentes no aerênquima, 
posicionados em direção as cavidades delimitadas por este tecido, na porção media do 
córtex. Os elementos vasculares como metaxilema apresentam maior calibre que os 
elementos do protoxilema (Fig. 4F). Também foi visualizada a presença de drusas e células 
braciformes junto aos septos (Fig. 4G). Em secções transversais, observou-se próximo ao 
cilindro central primórdios de raízes laterais (Fig. 4H).

A coifa na espécie estudada apresenta-se desenvolvida. Esta é uma estrutura 
protetora do meristema apical, ajudando na penetração da raiz no solo. Plantas aquáticas 
possuem frequentemente coifas muito desenvolvidas, como por exemplo, a espécie 
estudada e Eichhornia spp. (ESAU, 1974). 

Os aerênquimas de P. stratiotes, tanto nas raízes como nas folhas, são formados por 
processos esquizogênicos (FRENCH, 1997). Espaços intracelulares forma descritos por 
Thomaz e Bini (2003) como chegando a ocupar 71% do volume da planta de P. stratiotes, 
corroborando com Esteves (1998) que encontrou mais de 70% do volume das plantas 
aquáticas ocupado por ar. 

As células da endoderme dividem-se anticlinalmente em relação às células 
epidérmicas da região apical da raiz (FAHN, 1990) e estrias de Caspary está presente nas 
raízes de todas as aráceas, o que caracteriza nestas o espessamento e a suberização. 
O periciclo da região medular pode estar presente ou ausente em Araceae (FRENCH, 
1997). Fahn (1990) comenta que o periciclo geralmente consiste em uma ou mais camadas 
de células parenquimáticas de paredes finas. A região medular neste estudo tem formato 
cilíndrico, concordando com French (1997). E segundo este autor, a origem das raízes 
laterais em P. stratiotes tende a surgir com regularidade ao longo do comprimento dos fios 
do xilema no cilindro central. Silva et al. (2014) detectou drusas e idioblastos cristalinos 
em raízes de Pistia,  também pode ser observado espessamento da epiderme, exoderme 
e endoderme do raízes, reduções em número de idioblastos cristalinos em resposta à 
exposição ao cádmio, podendo ser explicadas pela diminuição da absorção de cálcio na 
presença desse poluente.

Compostos ergásticos, como taninos, oxalato de cálcio, mucilagem, amido e lignina 
presentes na folha; e mucilagem, taninos e lignina presente na raízes nas raízes foram 
identificados em P. stratiotes. Em Araceae mucilagem é limitada, sendo citada apenas 
para Aglaonema Schott, Alloschemone Schott, Alocasia (Schott) G. Don, Anthurium Schott, 
Cercestis Schott, Colocasia Schott, Epipremnum Schott, Monstera Adans., Philodendron 
Schott, Remusatia Schott, Rhaphidophora Poepp. e Xanthosoma Schott (MAYO et al., 
1997). 
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Em secções paradérmicas da folha foi detectada a presença de tanino. Este 
composto fenólico em vegetais tem função de inibir herbívoros e ainda, combinado a 
algumas proteínas, confere aos tecidos resistência a forte putrefação (MONTEIRO et al., 
2005). Já o amido, encontra-se amplamente distribuído em diversas espécies vegetais, 
principalmente como carboidrato de reserva, sendo abundante em grãos de cereais, 
tubérculos e raízes (WALTER et al., 2005). A presença de amido foi também descrita em 
Montrichardia linifera por Macedo et al. (2005) e Dieffenbachia Schott por Ferreira et al. 
(2006), ambos gêneros de Araceae.

Pistia stratiotes mostra diversas adaptações, tanto anatômicas e morfológicas 
quanto fisiológicas, para poder sobreviver a este tipo de ambiente (LEMON; POSLUSZNY, 
2000).

CONCLUSÃO
Pistia stratiotes apresentou estômatos anomocíticos em ambas as superfícies 

foliares, idioblastos com cristais de oxalato de cálcio em forma prismática, tricomas tectores 
ocorrendo em todas as fases do desenvolvimento foliar característica ainda não observada 
na espécie. Assim como em outros taxa da família, o sistema vascular é do tipo colateral 
e assim como às macrófitas, a presença de aerênquima em grande quantidade foram 
observadas na espécie estudada. Neste contexto, os dados aqui apresentados contribuem 
para o conhecimento biológico estrutural do táxon em estudo e fornecem informações 
relevantes para estudos ecológicos e farmacognósticos.
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