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RESUMO - Saccharum L. possui grande importancia
econdmica, entretanto, apresenta poucos estudos relacionados
ao sistema radicular. Desta forma, este trabalho visa estudar
as estruturas anatomicas das raizes das espécies nativas de
Saccharum enfocando aspectos de importincia taxondmica
e ecologica. Anatomicamente, as espécies nativas (S.
angustifolium (Nees) Trin., S. asperum (Nees) Steud. e S.
villosum Steud. ) e duas provaveis espécies novas (Saccharum
sp. 1 e Saccharum sp. 2), foram avaliadas qualitativamente,
utilizando a analise de conglomerados, e quantitativamente,
submetidos a ANOVA e comparadas pelo teste de Tukey 5% e
a analise de componentes principais. Os aspectos anatdmicos
apresentados em comum para todas as espécies analisadas, sdo
caracteristicas manifestadas para outras espécies do “complexo
Saccharum”. Entretanto, os caracteres distintivos observados,
qualitativamente ou quantitativamente, permitiram distinguir
as espécies em trés grupos, de acordo com as condi¢des do
solo: seco, umido ou encharcado. Desta forma, pode-se
afirmar que, além de importancia taxondmica, os caracteres
anatomicos apresentados pelas raizes de Saccharum mostram
diferentes estratégias relacionadas a adaptagdo das plantas as
diferentes condigdes do solo.

Palavras-chave: anatomia radicular, condi¢des do solo,
taxonomia, ecologia.

INTRODUCAO

Saccharum L. possui grande importdncia econdmica
(Cheavegatti-Gianotto ef al. 2011). No Brasil, ha trés espécies
nativas deste género: Saccharum angustifolium, S. asperum e
S. villosum (Filgueiras & Welker 2012). De acordo com Neves
& Zanin (2011) estas espécies tém preferéncia por ambientes
umidos.

A maior dificuldade para plantas sujeitas a submersao
é suportar a deficiéncia de oxigénio na agua e no solo
submerso, bem como as fitotoxinas liberadas pelos micrébios

anaerdbicos; desta forma, raizes nestas condigdes desenvolvem
diferentes estratégias para evitar ou tolerar longos periodos de
anaerobiose ou, até mesmo, a total submersdo (Vatarpetian
& Jackson 1997), como adaptagdes fisiologicas e anatomicas
(Sorrell et al. 2000). Em relagdo a Saccharum, poucos estudos
tém sido realizados levando em conta o sistema radicular
(Vasconcelos & Garcia 2005).

Londofio (2011) afirma que a anatomia
desempenhado um papel importante em estudos sistematicos
de Poaceae, tornando-se uma ferramenta basica nos sistemas
de classificagdo, sendo altamente significativos, especialmente
quando associados aos aspectos fisioldgicos, ecoldgicos e
comparativos, subsidiando trabalhos taxondémicos. Desta
forma, este trabalho visa estudar as estruturas anatdmicas
das raizes das espécies nativas de Saccharum enfocando os
aspectos de importancia taxondmica e ecologica.

tem

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi realizado com as espécies nativas do
género: S. angustifolium, S. asperum e S. villosum, e, além
de duas provaveis espécies novas, Saccharum sp. 1 (de Alto
Paraiso, GO) e Saccharum sp. 2 (de Rio Verde, GO). O material
testemunho foi depositado no herbario da Universidade de
Brasilia. No momento da coleta foram observadas as condi¢des
do solo, sendo considerado que S. asperum, S. villosum e
Saccharum sp. 1 estavam em solos encharcados, Saccharum
sp. 2 em solos imidos e S. angustifolium em solos secos.

Para o estudo anatdmico, as amostras para as secgdes
foram obtidas de pelo menos trés individuos diferentes para
cada populagdo, em raizes do perfilho totalmente desenvolvidas
e, pelo menos, a um centimetro da base do perfilho. As
amostras foram preservadas em alcool etilico 70% (Jensen
1962). As secgdes transversais das raizes foram feitas a mao
livre em micrétomo de Ranvier, clarificadas em hipoclorito de
sddio 20% e 30%, coradas com safranina 1% e azul de alcido
1% na propor¢do 1:4 (Kraus e Arduin 1997) e montadas em
resina sintética (Paiva et al. 2006).

A avaliacdo quantitativa dos tecidos da raiz foi
realizada com auxilio do software IMAGE-PRO®PLUS, sendo
analisado, ao todo, 30 sec¢des e tomadas medidas de cada
uma das variaveis. Foram avaliados, quantitativamente, 16
caracteres. Os dados quantitativos foram submetidos a analise
de variancia (ANOVA) e suas médias foram comparadas pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade. Para estas analises foi
utilizado o programa BioEstat 5.0 (Ayres ef al. 2007).

O programa MVSP (Mueller-Dombois & Ellenberg
2002) foi utilizado para a andlise de conglomerados, no qual
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46 caracteres anatomicos foram agrupados pela téenica da  uniestratificada com parede celular e cuticula delgada
UPGMA ¢ o indice de Sorensen para a distancia de similaridade.  (Figuras 1C e 1D). formato das células epidérmicas comuns,
Com 10 variaveis quantitativas. foi realizada uma analise de  pelos radiculares unicelulares (Figura 1E); exoderme
componentes principais (PCA) através do soffware Fitopac  uniestratificada (Fig. 1C e 1D): anel esclerenquimitico
2.1.2.85 (Shepherd 2010). com c¢lulas de formato poligonal, ligeiramente tabulares

com espago intercelulares  raros; aerénquima  radial
RESULTADOS formado por processo esquizo-lisigeno, porém com fileiras
ndo colapsadas proximo a endoderme; sistema vascular
Pela anilisc anatomica foi verificado que as poliatrcu com rc_gifm medular bem desenvolvida ¢ espagos
intercelulares triangulares.

raizes de Saccharum apresentam em comum: epiderme

Figural. Seccoes transversais da raiz de Saccharum. A ¢ B - Visdo geral da raiz de S. villosum. mostrando o formato circular (A) e
de S. angustifolivm. mostrando formato oval (B). C - Detalhe da epiderme de 8. angustifolinm, exoderme ¢ anel esclerenquimatico.
observa-se o espessamento em “O7 nas paredes periclinais internas ¢ externas da exoderme (setas) ¢ anel esclerenquimatico
com at¢ 3 camadas: D - Detalhe do pelo radicular ndo ramificado, epiderme. exoderme com espessamento em “U™ ¢ anel
esclerenquimatico acima de 3 camadas de Saccharum sp. 1; E ¢ F - Detalhe do pelo radicular ndo ramificado e ramificado de S.
angustifolium: G-1 - Detalhe da regido cortical. evidenciando aerénquima bem desenvolvido de Saccharum sp. 2 (G), cavidades
aerenquimaticas de S. viflosum (H) e parénquima cortical totalmente preenchido por ¢élulas parenquimaticas emS. asperum (1) ]
e K -Detalhe do cilindro vascular, evidenciando medula com células espessadas ¢ feixes vasculares com at¢ 15 elementos de vaso
de metaxilema em S. asperum (J) e medula com células ndo espessadas ¢ feixes vasculares com mais de 15 elementos de vaso
do metaxilema de S. angustifolinm (K): L ¢ M - Detalhe da endoderme com espessamento em “U™, periciclo uniestratificado e
feixes vasculares de S. villosum (L) e endoderme com espessamento na regido central (seta), periciclo pluriestratificado ¢ feixes
vasculares de Saccharum sp. 1 (M). N - Raiz lateral de S. asperum. CEC —~ Células epidérmicas comuns; P — pelos radiculares:
Ex — Exoderme: AE — Anel esclerenquimatico; A — Aerénquima: CA — Cavidade aerénquimatica; PC -~ parénquima cortical: CV

cilindro vascular; RL — Raiz lateral; En — Endoderme: Pe — Periciclo; F - Floema: X — Xilema:M — Medula. Barra: 100 pm (A
eBr40um (G, H, le F: 20 um (J e G): 10 um (B, C, E, F, L ¢ M).
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Dentre as caracteristicas utilizadas para diferenciar
as espécies, podem ser citadas: didmetro e formato da raiz
(circular (Figura 1A) ou oval (Figura 1B)), pelos radiculares
ramificados (Figura 1F), espessamento das células daexoderme
(em “O” (Figura 1C) ou “U” (Figura 1D)) ¢ numero de
camadas do anel esclerenquimatico (abaixo de 3 (Figura 1C)
ou acima de 3 (Figura 1D). O cdrtex mediano pode apresentar-
se de trés formas: aerenquimatoso (Figura 1G),sendo esta a
forma mais comum; com cavidades aerénquimaticas (Figura
1H) e totalmente preenchido por parénquima cortical (Figura
1I), em algumas espécies pode ocorrer mais de forma de cortex
mediano. A endoderme possui espessamento em forma de “U”
(Figura 1L), exceto Saccharum sp. 1 (Figura 1M). O periciclo
¢ uniestratificado (Figura 1L) ou pluriestratificado (Figura
1M). A partir do periciclo, em S. villosum e S. asperum, ha a
formagéo de raizes laterais (Figura 1N).

No tecido floematico, o metafioema € conspicuo.
Ocorrem até 40 polos de protoxilema e 15 polos de metaxilema
(Figura 1J), exceto em S. angustifolium (Figura 1K). O
metaxilema € muito pequeno em Saccharum sp. 2 e pequeno nas
demais espécies.A medula pode possuir paredes espessadas na
regido central, como em S. villosume S. asperum (Figura 1J).

Pela analise de conglomerados ao nivel de similaridade
de 50%, foi possivel distinguir trés grupos (Figura 2); o
maior indice de similaridade encontra-se entre S. villosum e
Saccharum sp. 2. Essa mesma relagio foi observada ao analisar
os caracteres quantitativos pela PCA (Figura 2), nesta analise
o Eixo 1 explicou 61,63% e o eixo 2 apenas 18,66%. Pelas
analises de agrupamento e PCA observou-se que as espécies
que se desenvolviam em condigdes do solo semelhantes
ficaram mais proximas. Mostrando que os grupos apresentam
diferentes estratégias para sobreviver as condi¢des do solo.
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Figura 2. Andlise de agrupamentos para as espécies de Saccharum presentes no Brasil (grafico superior). A linha pontilhada
equivale a 50% de similaridade entre as informagdes consideradas discriminantes entre as espécies, e formam trés grupos: seco
- S. ang; umido - S. spl; e encharcado - S. vil, S. asp e S. sp2.Analise de componentes principais (PCA) com as variaveis
quantitativas escolhidas (Grafico inferior). A. Espessura da epiderme; B. Espessura total da exoderme; C. Espessura da parede
periclinal interna da exoderme; D. Porcentagem da parede periclinal interna da exoderme em relago a célula; E. Espessura total
do anel esclerenquimatico; F. Espessura total da regido parenquimatica do cdrtex; G. Espessura da endoderme; H. Porcentagem da
parede periclinal interna da endoderme em relagdo a célula; 1. Relagfo cortex/cilindro vascular; J. Didmetro total dos elementos
de vaso do metaxilema. S. vil. Saccharum villosum; S. asp. S. asperum; S. ang. S. angustifolium; S. spl. Saccharum sp. 1; S. sp2.

Saccharum sp 2.
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DISCUSSAO

Os aspectos apresentados em comuns para todas as
espécies analisadas sdo caracteristicas manifestadas por outras
espécies do “complexo Saccharum” e varias outras gramineas
(Metcalfe 1960).

As caracteristicas adaptativas de S. angustifolium para
sobreviver em solos mais secos sdo fundamentais para distingdo
desta espécie, podendo ser citado: espessamento da exoderme,
parénquima cortical totalmente preenchido, maior niimero de
camadas do parénquima cortical, periciclo com parede levemente
espessada € o niimero de polos do protoxilema; corroborando
com Graciano-Ribeiro (2002). A autora afirma que, apesar de
incomum, tais caracteristicas podem possuir valor taxonémico.

Saccharum sp. 1, coletada em solos umidos, possui
caracteristicas comuns a plantas de solo seco como de locais
umidos, justificando o fato desta espécie encontrar-se, na
analise conglomerados, entre S. angustifolium e o grupo
composto por espécies que vivem em solos encharcados.

As espécies coletadas em solo encharcado: S. asperum,
S. villosum e Saccharum sp. 2 apresentam caracteristicas
em comum que as permitem sobreviver sobre condigdes de
hipoxia, como raizes com didmetro estreito (Gilbert et al.
2007), periciclo com paredes celulares delgadas (Williams
1947), regido parenquimatica do cortex com poucas camadas,
comum a presenga de aerénquima e nimero reduzido de
elementos de xilema. Ainda sobre este grupo S. villosum e
S. asperum apresentam uma distribuigdo geografica ampla
(Filgueiras & Welker 2012), enquanto que Saccharum sp. 2 é
restrita, tendo sido encontrado apenas na regio de Rio Verde
- GO, o que talvez explique estas duas espécies ndo possuirem
caracteristicas individuais, ao contrario de Saccharum sp. 2.

Apesar de Saccharum sp. 1 ter apresentado o maior
numero de camadas no anel esclerenquimatico, a PCA mostra
que a espessura total do anel esclerenquimatica estd mais
relacionada a S. angustifolium. Sendo a espessura total da
exoderme mais relacionada a Saccharum sp. 1 e para o terceiro
grupo o didmetro total dos elementos de vaso do metaxilema.
Notou-se ainda que apesar de ter valor taxondmico, a espessura
da parede periclinal interna da exoderme (Melo et al., 2007) e
da parede periclinal interna da endoderme (Cutler ez al. 2011)
€ suas respectivas porcentagens em relagdo a altura da célula
pouco contribuiram para a separagdo das espécies.

Graciano-Ribeiro (2002) cita que a anatomia radicular
tem sido pouco utilizada com fins taxonémicos. Para Saccharum,
os dados apresentados auxiliam na identificacdo das espécies e
refor¢gam a importancia da anatomia da raiz com fins taxonémicos,
além de mostrar as diferentes estratégias relacionadas a adaptagdo
das plantas as diferentes condigdes do solo.
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