Estrutura anatdbmica de raizes de cana-de-acUcar cultivada em solo compactado
Anatomical structure of roots of sugarcane grown on compacted soil
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Resumo. O aumento da compactacdo no solo, na maioria das vezes, interfere negativamente sobre as plantas,
diminuindo principalmente o crescimento das raizes. O objetivo deste trabalho foi avaliar a estrutura
anatdémica das raizes de cana-de-aclcar, em funcdo da densidade do solo. As amostras de raizes e de solo
indeformadas foram obtidas em trés profundidades: 0,0-0,05, 0,05-0,10 e 0,10-0,20 m. Foi observada
densidade média do solo de 1,08; 1,19 e 1,26 kg dm™ nas profundidades de 0,0-0,05, 0,05-0,10 e 0,10-0,20 m
, respectivamente. Em solo com densidade de até 1,26 kg dm™ a estrutura anatdmica das raizes da cana-de-
acucar praticamente ndo sofreu nenhuma alteracdo significativa. H& uma tendéncia de aumento na

guantidade de fibras das raizes com o0 aumento da densidade do solo.

Palavras-chave. Saccharum spp, densidade do solo, fibra radicular

Abstract. Plant development is often harmed by increased soil compaction, especially reducing root growth.
The objective of this study was to evaluate the anatomic structure of sugarcane roots affected by soil density.
Root and undisturbed soil samples were taken at three depths: 0.0-0.05, 0.05-0.10 and 0.10-0.20 m. Average
soil density were 1.08, 1.19 and 1.26 kg dm™ in 0.0-0.05, 0.05-0.10 and 0.10-0.20 m depths, respectively.
Anatomic structure of sugarcane roots in soils with density up to 1.26 kg dm™ hardly showed significant

changes. The amount of root fibers tends to be increased by higher bulk density.
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Introducéo

A cana-de-agUcar (Saccharum spp.) tornou-se
uma das culturas de maior importancia econémica
em todo mundo. Este fato pode estar atribuido a sua
maltipla utilizagdo, onde a maior parte da produgédo
esta destinada para produgdo do aglcar e do etanol,
que fez com que ao mesmo tempo em que a
economia brasileira crescesse de forma mais
acelerada, aumentasse consequentemente  as
especulagdes e duvidas com relacdo ao seu cultivo
(Dalchiavon, 2012). De acordo com Conab (2012),
0 setor sucroalcooleiro nacional tem uma previsdo
do total de cana moida na safra 2012/13 de 602,2
milhGes de toneladas, com aumento de 5,4% em
relacdo a safra 2011/12, que foi de 571,4 milhdes de
toneladas, significando que a quantidade que sera
moida devera ser de 30,7 milhGes de toneladas a
mais que na safra anterior. A producdo de cana da
regido Centro-Sul deve ser de 532,0 milhdes de

toneladas, 6,1% maior que a producdo da safra
anterior.

Com a maximizacdo do processo produtivo da
cana-de-agUcar, esta ocorrendo a substituicdo da
mdo de obra pelo uso de maquinas e equipamentos
agricolas, que estdo cada vez maiores e mais
pesados, intensificando o processo de compactacéo
do solo. Solos submetidos @ compactagdo sofrem
mudangas no seu teor de umidade, porosidade total,
nimero e tamanho de poros, temperatura e
resisténcia do solo a penetracdo, as quais Sdo
dependentes da textura, estrutura, densidade,
caracteristica do perfil do solo, entre outros.
AlteracGes  nessas  propriedades devido a
compactacdo do solo, na maioria das vezes, atuam
negativamente sobre as plantas, diminuindo o
crescimento das raizes, reduzindo a absorcdo de
agua e nutrientes, e a difusdo dos nutrientes no solo
(Souza et al., 2006; Souza et al., 2010).
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Solos compactados podem impedir o
crescimento de raizes, diminuir o volume de solo
explorado pelo sistema radicular (Montanari et al.,
2012), alterar a penetracdo, ramificacdo e
distribuicdo destas no perfil do solo (Silva et al.,
2004). As raizes sofrem modificacdes morfoldgicas
(Guimardes & Moreira, 2001) e fisioldgicas
(Materechera et al., 1992), podendo também ocorrer
alteracdes anatémicas, visando minimizar os efeitos
do menor volume de solo explorado pelo reduzido
sistema radicular.

Diversos trabalhos tém mostrado o sistema
radicular, a nutricdo e a producdo de cana-de-agUcar
em relagio a compactacdo do solo, mas
praticamente ndo hd os que analisam a estrutura
anatdmica. Em feijdo, Jaramilho et al. (1992)
analisaram no sistema radicular do feijoeiro o
didmetro e a quantidade de vasos de metaxilema em
funcdo de diferentes estados de compactagdo no
solo. Voltan et al. (2000) n&o verificaram diferencas
no espessamento das paredes celulares dos
elementos de vaso do xilema de soja, cultivada com
densidade do solo méaxima de 1,5 kg dm™. Estes
autores também verificaram que 0 aumento da
densidade do solo nédo alterou a razdo entre o raio
interno e externo ao cAmbio vascular das raizes de
soja. Ja& Baligar et al. (1975) trabalhando com
densidades do solo mais altas, variando de 1,6 a
1,95 kg dm™ observaram variagdes anatdmicas na
raiz de soja.

Para Bennie (1996) é dificil generalizar
conclusdes, pois a influéncia da compactacdo do
solo sobre o sistema radicular estd em funcdo de
diversos fatores, que dependem das caracteristicas
do vegetal, das condi¢es ambientais e do estadio de
desenvolvimento da planta. Mesmo com 0s
mecanismos de adaptacdo as adversidades
ambientais que a planta possui, 0s condicionantes
impostos pela compactagdo do solo podem alcangar
situacdes criticas e até impeditivas do crescimento
da planta (Carvalho et al., 2012).

Por isso sdo poucos os trabalhos realizados
com este enfoque, mas mesmo com estas
dificuldades sdo de suma importancia para buscar
esclarecer como as plantas conseguem se
desenvolver e produzir em um ambiente com algum
estado de compactacdo no solo. Assim é necessario
estudar a anatomia de raizes para entendimento de
guais séo, os mecanismos que a planta utiliza para
sobreviver e produzir, quando cultivada em solo
compactado.

O objetivo desta pesquisa foi avaliar a
estrutura anatdbmica das raizes de cana-de-agucar,
em funcéo da densidade dos solos compactados.

Material e Métodos

A coleta das raizes de cana-de-agUcar foi
realizada na propriedade pertencente a Usina
Dourados, localizada na Rodovia Dourados-Itahum,
Km 30, Dourados - MS. A cultivar de cana-de-
acUcar utilizada foi a RB 72454, sendo esta de
primeiro ano de cultivo e com aproximadamente dez
meses. O solo é classificado como Latassolo
Vermelho Distroférrico de textura argilosa
(Embrapa, 2006).

Para o0 estudo do sistema radicular em funcéo
dos niveis de compactagdo, foi selecionada a area
em que o solo aparentemente estava em estado
compactado. Foram abertas trincheiras de 1,5 m de
comprimento paralelas a linha de plantio (distante
0,05 m das plantas) a 0,4 m de profundidade e 1 m
de largura. As amostras para determinacfes da
densidade do solo foram obtidas em trés
profundidades: 0,0-0,05; 0,05-0,10; e 0,10-0,20 m,
utilizando anéis volumétricos de 100 c¢cm?®, sendo
determinada segundo (Claessen, 1997) .

Na mesma trincheira, foram coletadas as
amostras de raizes, sendo selecionadas duas plantas
na trincheira e coletadas as raizes nas profundidades
de 0,0-0,05,0,05-0,10 e 0,10 a 0,20 m para oS
posteriores estudos anatdmicos. As raizes foram
lavadas para separacdo da massa de solo e em
seguida cortadas em fragmentos de 0,5 cm, fixados
em formalina-acetato-alcool etilico 50 % (F. A. A.
50%) e armazenadas em geladeira por trés dias até o
inicio do processo de desidratacdo (Daykin &
Hussey, 1985). Posteriormente, foi feita a
desidratagdo em série alcodlica, sendo incluidos em
parafina, que em seguida foi substituida por
paraplast. Foram feitos cortes transversais de 12 um
de espessura, em micrétomo rotativo, submetendo-
0s & coloracdo com safranina orange G - fast green
FCF (Hagquist, 1974). Apb6s serem montadas as
laminas permanentes, as imagens foram obtidas
usando um microscépio de ocular micrométrica. Em
cada amostra de raizes da cana-de-aglcar por
profundidade foram feitas duas sub-amostras, sendo
posteriormente escolhida e fotografada somente a
que estava em melhor estado de visualizacéo.

Para verificar o efeito da compactacéo do solo
sobre o sistema radicular, optou-se por fazer uma
analise descritiva da estrutura anatdmica da raiz,
pois, as raizes apresentavam diversas fases de
desenvolvimento, uma vez que as amostras foram
retiradas em diferentes posi¢cBes quanto ao &pice da
planta, isto em todas as profundidades. Assim,
observar o diametro das raizes ndo seria
comparavel.

Resultados e Discussao

A estrutura anatdmica das raizes de cana-de-
acucar apresenta o cilindro vascular limitado
externamente pela endoderme, cortex, exoderme e
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epiderme e, internamente, pela medula. A epiderme
possui uma camada de células que circunda a raiz,
sendo uniforme e, logo abaixo desta, nota-se a
exoderme, que € biceriada (Figura 1A). A zona
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cortical ou cortex é constituido por células
parenquimatosas e cuja camada mais interna € a
endoderme, que é formada por camada de células
com espessamento em “U” (Figura 1B).

Figura 1. Cortes transversais de raizes de cana-de-agucar, provindos de solo na profundidade de 0-5cm. A e
B. ae = aerénquima; ep = epiderme; ex = exoderme; en = endoderme; e pe = periciclo.

Com o desenvolvimento das raizes, as células
do cortex vao sendo destruidas, formando grandes
espacos intercelulares, denominados aerénquima
(Figura 1A). A medula esta situada no centro do
cilindro central, formada por células arredondadas e
parenquimatosas, com poucos espagos intercelulares
(Figura 2B).

No cilindro central é encontrado o sistema
vascular que é revestido por uma camada de células
continua e lignificada, formando o periciclo (Figura
1B); feixes de xilema e de floema. No sistema
vascular, as células do protoxilema e do protofloema
estdo mais na extremidade do feixe, e as células do
metaxilema e metafloema na zona mais interna do
feixe. Devido a disposicgao dos feixes vasculares que
apresentam uma posic¢do circular, da-se 0 nome das
raizes de estrutura poliarca. Na parede do
metaxilema evidencia-se vaso pontuado (Figura
2A). O xilema é composto por: elementos
condutores, traqueides e elementos de vaso; células
parenquimatosas; e pode vir a apresentar fibras. Nas
paredes destes feixes encontram-se placas de
perfuracdo. O floema é constituido por elementos de

tubo crivado; células companheiras; células
parenquimatosas e podem apresentar fibras.
Nas raizes de cana-de-aglcar pode ser

visualizada a formacéo de raiz lateral, desenvolvida
a partir de células do periciclo (Figura 2C),
formando um sistema radicular ramificado.

A densidade do solo variou em funcdo das
diferentes profundidades e também dentro de cada
profundidade estudada. Assim foi estabelecido um
valor médio de densidade do solo para cada
profundidade. Foi observada densidade média do
solo de 1,08; 1,19 e 1,26 kg dm™ nas profundidades
0,0-0,05, 0,05-0,10 e 0,10-0,20 m de profundidade,
respectivamente. Diversos autores estudaram a
compactacdo do solo, mas ainda ndo se tem um
consenso sobre qual o valor de densidade do solo
que acima deste o solo é considerado compactado
(Richart et al., 2005). Para De Maria et al. (1999)
densidade do solo acima de 1,2 kg dm?® em
Latossolo Roxo, interfere negativamente no
desenvolvimento do sistema radicular.
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Figura 2. Cortes transversais de raizes de cana-de-acUcar, provindos de solo na profundidade de 5 — 10 cm.
A, B e C. flo = floema; me = medula; mt = metaxilema e rl = raiz lateral.

Souza et al. (2010) verificaram, em um
Latossolo Vermelho eutroférrico, trabalhando com a
geoestatistica e atributos do solo em areas cultivadas
com cana-de-acucar, valores de densidade do solo
de 1,56 e 1,58 kg dm?® nas profundidades de 0,00-
0,20 e 0,20-0,40 m, respectivamente. Os autores
afirmam que esse valor de densidade do solo é
muito alto e restringe o desenvolvimento do sistema

radicular da cultura da cana-de-agUcar nas duas
profundidades estudadas aumentando a
compactacdo e diminuindo a macroporosidade do
solo. Assim os valores de densidade do solo
encontrados neste experimento nas profundidades
de 0,05-0,10 e 0,10-0,20 m, estariam
comprometendo o desenvolvimento do sistema
radicular das plantas.

Figura 3. Cortes transversais de raizes de cana-de-agucar, provindos de solo na profundidade de 10 - 20 cm.

AeB.

Souza et al. (2013)- Dourados, v.6, n.22, p.423-428, 2013 426



Revista Agrarian
ISSN: 1984-2538

Analisando a estrutura anatbmica das raizes,
pode-se notar que em local mais compactado (0,05-
0,10 e 0,10-0,20 cm de profundidade) (Figura 2 e 3)
h& uma maior concentragdo de fibras em relagdo as
raizes que se desenvolveram na profundidade com
menor densidade (0,0-0,05 m de profundidade)
(Figura 1). Quanto & quantidade de vasos de
metaxilema, foi observado que as raizes
desenvolvidas na profundidade de 0,05-0,10 m
(Figura 2) de profundidade apresentaram dez vasos
de metaxilema, enquanto que nas profundidades de
0,0-0,05 e 0,10-0,20 m essa quantidade caiu para
cinco (Figura 1 e 3). Jaramillo et al. (1992)
estudando a anatomia de raizes de feijdo,
observaram que maiores valores de densidade do
solo aumenta a quantidade de vasos de metaxilema
nas raizes, mas diminui o didmetro destes.

Os resultados encontrados no experimento
ndo seguiram esta tendéncia, isto pode estar
relacionado com a diferenca no estadio de
desenvolvimento das raizes, pois estas foram
obtidas de diferentes locais em relagdo ao &pice da
planta. Para Voltan et al. (1998) a quantidade de
vasos de metaxilema esta relacionada com o estadio
de desenvolvimento em que a raiz se encontra,
podendo esta quantidade chegar até quinze em
raizes mais velhas.

O cortex de raizes de cana-de-aglcar pode
apresentar aerénquima. Estes sdo oriundos da
desintegracdo das células do cortex e tém a
finalidade de melhorar a aeracdo nas raizes. Assim,
estd presente em raizes que se desenvolvem em
locais alagados e aridos (Esau, 1977). No trabalho
foi observada a presenca de aerénquima em raizes
obtidas na profundidade de 0,0-0,05 m (Figura 1A).
Isto mostra que esta raiz poderia estar sofrendo
algum tipo de restricdo a aeracdo no pequeno
volume de solo em que estaria ocupando, fazendo
com que esta viesse a apresentar aerénquima,
mesmo na profundidade em que apresentou oS
menores valores médios de densidade do solo. De
acordo com Voltan et al. (1998) solos com maiores
densidades, estimulam o aumento na espessura do
cortex de raizes de cana-de-aclcar, onde ha
presenca de aerénquima, favorecendo a aeragéo.

Concluséo

Em solo com densidade de até 1,26 kg dm™ a
estrutura anatémica das raizes de cana-de-agUcar
praticamente ndo sofre nenhuma alteragéo.

H& uma tendéncia de aumento na guantidade
de fibras das raizes com o aumento da densidade do
solo.
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