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RESUMO

Foram determinados parametros morfoanatomicos e histoquimicos do rizoma de Arundo donax L.,
objetivando a diagnose para o controle de qualidade do uso dos rizomas como matéria-prima vegetal.
Dentre as caracteristicas morfo-anatdomicas que contribuem para a autenticidade desse orgao,
destacam-se: a epiderme uniestratificada com cuticula persistente, o parénquima cortical com graos de
amido, as bainhas de esclerénquima (imediatamente abaixo da epiderme e delimitando a medula), os
feixes vasculares (abertos e fechados), tomando disposi¢ao atactostélica, e os elementos de vasos com
espessamento de parede reticulado. Por outro lado, a auséncia de tricomas, cristais de oxalato de calcio
e estruturas secretoras e a presenga de flavonoides e saponinas, em fibras esclerenquimaticas, também
sdo usadas na identificagdo. Todas estas caracteristicas anatdmicas, quando analisadas em conjunto,
auxiliam na caracterizacdo do rizoma de Arundo donax, em analises de autenticidade.

Palavras-chave: Arundo donax L. Poaceae. Rizoma. Morfoanatomia. Histoquimica.

ABSTRACT

Morpho-anatomical and histochemical parameters from the rhizomes of Arundo donax L., were
determined aiming the diagnosis for the botanic quality control of the rhizomes of Arundo donax as a
plant raw material. Among the morpho-anatomical characteristics that contribute for the authenticity
of these rhizomes it can be highlighted: the unistratified epidermis with persistent cuticle, the cortical
parenchyma with starch grains, the sclerenchyma sheath immediately under the epidermis and still
delimiting the central cylinder, the vascular bundles (open and closed ones) taking an actatostelic
disposition and the vessel elements with reticulated wall thickenings. On the other hand, it is also
remarkable the absence of trichomes, calcium oxalate crystals, secretory structures, and presence of
flavonoids and saponins in sclerenchymatics fibres are remarkable. All this anatomics characteristics,
when analysed in group, aid in the characterization of results of Arundo donax rhizomes in autentitity
analysis.

Keywords: Arundo donax L. Poaceae. Rhizomes. Morpho-Amatomy. Histochemistry.

RESUMEN

Se determinaron los parametros morfoanatdmicos e histoquimicos del rizoma de Arundo donax L. con
el objetivo de realizar un diagnostico para el control de calidad del uso de rizomas como materia prima
vegetal. Entre las caracteristicas morfoanatdmicas que contribuyen a la autenticidad de este 6érgano,
destacan: la epidermis no estratificada con cuticula persistente, el parénquima cortical con granos de
almidon, las vainas esclerenquimatosas (inmediatamente debajo de la epidermis y que delimitan la
médula), los haces vasculares (abiertos y cerrados), que presentan una disposicion atactostélica, y los
elementos vasculares con engrosamiento reticulado de la pared. Por otro lado, la ausencia de tricomas,
cristales de oxalato de calcio y estructuras secretoras, y la presencia de flavonoides y saponinas en las
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fibras esclerenquimatosas también se utilizan en la identificacion. Todas estas caracteristicas
anatomicas, analizadas en conjunto, facilitan la caracterizacion del rizoma de Arundo donax en los
analisis de autenticidad.

Palabras clave: Arundo donax L. Poaceae. Rizoma. Morfoanatomia. Histoquimica.
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1 INTRODUCAO

No controle de qualidade da matéria-prima vegetal, encontra-se bem estabelecida a importancia
dos estudos referentes a morfo-anatomia de 6rgdos de plantas comumente comercializados como
insumos vegetais para diversos fins [1,2]. Em decorréncia deste fato tem-se, por exemplo, a
obrigatoriedade do controle botanico de qualidade de drogas vegetais que sdo comercializadas pela
industria farmacéutica desde a década de 90 do século passado, conforme rege a portaria 06/95 da
Secretaria da Vigilancia Sanitaria/ Ministério da Saude, e subseqiientes [3].

Os trabalhos de determinagdo de caracteristicas botanicas estabelecem parametros morfo-
anatomicos que auxiliam na identificagdo e separam uma determinada espécie de outra, possibilitando
a autenticidade do material e a determinacdao de adulterantes. Mesmo quando sob a forma de pd, a
planta pode ser padronizada botanicamente e identificada em condi¢des laboratoriais, através de seus
elementos histologicos caracteristicos [4]. Neste sentido, o p6 de Panax ginseng C. A. Meyer e Panax
quinquefolius L. foi padronizado e, comparando diferentes amostras comerciais com o padrao, pode-
se inferir sobre a qualidade dos mesmos [5]. Da mesma forma, com o estudo dos caracteres
histofoliares de llex paraguariensis St. Hil.,, pode-se chegar a conclusdes que permitiram a
identificacdo do po das folhas desta espécie e de Mangifera indica L., planta utilizada como adulterante
[6].

Na determinagdo de caracteristicas referentes a anatomia funcional de um determinado 6rgao
vegetal, a analise histoquimica ¢ de grande utilidade. As técnicas de histoquimica podem ser
empregadas para a realizagdo de um perfil fitoquimico, bem como para otimizar a preparagdo de
extratos vegetais, favorecendo o isolamento de metabolitos, uma vez que as técnicas empregadas
sinalizam a localizacdo anatomica dos diversos grupos de compostos quimicos. Nos ensaios
histolégicos, as reacdes quimicas sdo detectadas microscopicamente, indicando a presenga dos
metabolitos nos varios tecidos da planta, com alta sensibilidade e reprodutibilidade. As analises
histoquimicas estdo baseadas, fundamentalmente, em técnicas que promovem a coloragdo ou
precipitacdo, de uma determinada classe de compostos quimicos [7,8]. As precipitacdes, formacao de
complexos insoluveis, ocorrem pela formacdo de sais, por reacdes acido/base, e as formagdes
cromaticas pela obtencao de um complexo entre o reagente empregado € um grupo quimico especifico.
Os experimentos sdo realizados tanto com material fresco como fixado e desidratado, sem qualquer
prejuizo dos resultados. Os cuidados necessarios com as técnicas histoquimicas estdo centrados,
fundamentalmente, na polaridade das substancias utilizadas como substrato para as se¢des do material
botanico [7].

Arundo donax L. (Poaceae) ¢ uma espécie origindria do Mediterraneo e aclimatada no Brasil
[9]. Esta planta, conhecida popularmente como cana-do-reino, detém alto grau de adaptabilidade a

7

diferentes condi¢des ecoldgicas. E vigorosa, perene e prefere solos imidos, onde forma densos
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canaviais, podendo ser hexa ou nonaploide [10,11,12]. E uma planta que apresenta colmos ocos, com
2 a 5 m de altura, e rizomas so6lidos. As folhas estdo distribuidas, regularmente, até proéximo a
inflorescéncia. O afilho rompe a base da bainha foliar, desenvolvendo-se por fora da mesma, o que
caracteriza inovagdes do tipo extravaginais. A panicula possui raque glabra e lemas com longos
tricomas. A espigueta estd constituida por 2 a 4 flores de glumas agudas trinervadas e palea com 2/3
do comprimento do lema. O grao de pélen € pequeno, esférico, psilado, caracterizando o tipo comum
pulverulento das Poaceae, adaptado para a anemofilia.

O extrato aquoso de Arundo donax, obtido por infusao do rizoma, ¢ empregado popularmente
como diurético nas afecgdes das vias urogenitais €, em homeopatia, ¢ utilizado em condic¢des catarrais
[13]. Na regido da Calabria (Italia), Arundo donax ¢é utilizado popularmente como emoliente e
cicatrizante [ 14]. Enquanto que em medicina popular utiliza-se o rizoma de Arundo donax, o colmos
desta planta ¢ muito usado na producdo de instrumentos musicais, como flauta e, por isto, em algumas
regides como na Franca, ¢ conhecido popularmente por cana-de-musica. A planta atinge 20 a 100
toneladas de massa seca por hectare e ¢ cultivada em paises como Cuba e Franga, constituindo uma
fonte de biomassa e fibras, que ndo madeira, utilizaveis principalmente na fabricagao de papel [15,16].
No Brasil, Arundo donax é cultivado como ornamental e seu rizoma ¢ comercializado para fins
medicinais e, algumas vezes, ocorre troca dos insumos farmacéuticos desta planta com os insumos de
Costus spicatus (Jacq.) Sw., planta conhecida popularmente como cana-do-brejo.

Este trabalbo tem como objetivos a determinag¢do de caracteristicas morfo-anatdmicas e
histoquimicas do rizoma de Arundo donax L., visando o controle botanico de qualidade desse 6rgao

como matéria-prima para fins industriais.

2 MATERIAL E METODOS

Rizomas de Arundo donax L. var. variegata Vilnorin foram coletados na cidade de Porto
Alegre, estado do Rio Grande do Sul. A exsicata, sob registro ICN 144955, foi depositada no Herbario
ICN do Instituto de Biociéncias da UFRGS.

A analise morfologica dos rizomas de Arundo donax foi realizada com o auxilio de
estereomicroscopio binocular. Para a anélise anatomica, por¢des do rizoma fresco, com 2 x 2 x 2 mm,
foram fixadas em solucdo de glutaraldeido 2% em tampao fosfato, pH 7,2, 0,1 M e conservadas, sob
refrigeracdo, a 4°C por 48h. O material, apos lavado em solucdo tampao fostafo, de mesmo pH e
osmolaridade, foi desidratado em série etilica ascendente (10, 30, 50, 70, 90, 100).

Para analise sob microscopia Optica, o material botanico desidratado foi incluido em resina
acrilica a base de hidroxietilmetacrilato (Technovit 7100, Kulzer) [17,18]. Se¢des de 4 pm de espessura
foram obtidas em microtomo de rotacdo, com o uso de navalha de ago perfil “D”. As se¢des foram

coradas em solucao aquosa de Azul de Toluidina 0,05% [19].
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Analises histoquimicas foram realizadas em secdes transversais do rizoma fresco, obtidas a
mao livre com o uso de lamina de barbear. As secdes foram tratadas com os seguintes
corante/reagentes: reativo de lugol (IKI), para identificacdo de amido; Comassie Blue Brilhante R-250,
em concentra¢do 0,25% em metanol, para proteinas totais; Sudan III, para identifica¢do de lipidios
(0leos volateis); reativo de Kade, para identificacdo de cardioativos; nitrato de prata amoniacal 4% em
etanol, para isotiocianatos; reagente de Dragendorff, para alcaloides, reagente de Salkowsky, para
saponinas; reagente de Shinoda, para flavonodides; KOH a 5%, em etanol, seguido de excitagdo em luz
ultravioleta (340-380 nm), para cumarinas; cloreto férrico 1%, para taninos; solucdo aquosa de NaOH
a 5%, ou vapores de amoniaco, para antracenosideos; solu¢do aquosa de acido acético a 6% ou acido
cloridrico a 7%, para identificacdo de cristais de oxalato de célcio ou carbonato de célcio; vapores de
acido acético ou vapores de amoniaco, para antocianinas [7, 20].

As observagdes, desenhos e fotomicrografias foram realizadas em microscopio Optico de
campo claro Leitz Dialux 20EB, equipado com camara clara, ou microscopio optico Leica DM,
equipado com sistema de fluorescéncia,

Para a analise em microscopia eletronica de varredura, o material botanico desidratado foi
transferido para acetona pura e processado em aparelho de ponto critico Balzers CPD 030. Em seguida,
o material foi aderido a suporte de aluminio (stubs), com o auxilio de fita dupla face de carbono, e
metalizado com uma fina camada de ouro (20 nm), em metalizador Balzers SCD 050. As

eletromicrografias foram obtidas em microscopio eletronico de varredura Jeol JSM 6060, sob 20 kV.

3 RESULTADOS
3.1 ANALISE MORFOLOGICA

Arundo donax apresenta rizomas predominantemente de cor amarelo-parda a acastanhada,
pouco luzidia quando jovem e atingem, em média, 9 (3-12) cm de didmetro (Fig. 1). O rizoma apresenta
perfil cilindrico, tortuoso, levemente achatado lateral e ventralmente, com numerosas ramificagdes
sinuosas. A superficie do rizoma possui saliéncias anulares obliquas, com espagamento entre 0,5 a
lcm, caracterizando as regides nodais e internodais. A superficie ¢ lisa quando o 6rgdo ¢ jovem, mas
posteriormente mostra, freqlientemente, algumas estrias entre as saliéncias anulares. Contudo, ndo
possui aspecto piloso ou dspero. O rizoma €, caracteristicamente, muito rigido, apresentando
consisténcia extremamente endurecida e mostram grande resisténcia a pressoes. Raizes adventicias
originam-se do rizoma, em profusdo. As raizes atingem, em média, 2 a 3mm de diametro, apresentando
aspecto robusto e coloracdo mais clara do que a do rizoma. Comumente, a queda destas raizes deixa
cicatrizes lenticulares muito evidentes na superficie de todo o rizoma.

As segOes transversais do rizoma fresco revelam aspecto bastante lenhoso, com porosidade

muito fina coloragdo amarela-palha. As secdes mostram, a poucos milimetros de sua margem, um anel
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periférico continuo e mais claro que, apesar de ténue, separa nitidamente a zona cortical da medular,

de cor mais acentuada.

Figura 1. Aspecto geral do rizoma de Arundo donax L. Legenda: ra. raizes adventicias; ci. cicatrizes; sa. saliéncias
anulares.

Fonte: Elaborado pelos autores.

3.2 ANALISE MICROSCOPICA

Em se¢do transversal, o rizoma de Arundo donax apresenta uma epiderme uniestratificada,
continua e persistente. As cé€lulas epidérmicas sdo pavimentosas, com as paredes periclinais maiores
que as anticlinais. Apresentam parede celular espessa e encontram-se recobertas externamente por uma
cuticula, continua. Nesta Nao foram observados tricomas tectores ou glandulares (Figs. 2A, 2B, 3A e
3B). Além disso, ndo ha a formagao de periderme.

Os primeiros estratos corticais do rizoma, logo abaixo da epiderme, formam uma hipoderme
constituida, em média, por 3 a 14 camadas de células, na forma de fibras esclerenquimaticas que, sob
secdo, apresentam didmetro variavel. A parede celulare das fibras apresentam espessamento da parede

celular secundéria mais espessa nos angulos que mantém contato com as células vizinhas (Figs. 2A,

2B, 3A e 3B).
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Imediatamente abaixo da hipoderme, ocorre um parénquima de reserva (Figs. 2A, 3A, 3B e
3C). As células deste parénquima de reserva, em se¢do, mostram-se levemente achatadas no sentido
radial e possuem parede celular espessa (Figs. 3B e 3C). Esse tecido esta constituido por 30 a 50
camadas de células, com espaco intercelular reduzido, caracterizando o tipo meato (Fig. 2A e 3B). As
duas primeiras camadas de células parenquimaticas, que se encontram mais proximas da hipoderme,
possuem forma isodiamétrica bem definida. Algumas células do parénquima possuem citoplasma rico
em graos de amido (Figs. 2A e 3B). Os graos de amido s3o pequenos, ovoides, simples e homogéneos
(Fig. 4C).

Apo6s o parénquima cortical, ocorre uma segunda bainha de esclerénquima que ¢ constituida,
em média, de 8 a 10 camadas de células, na forma de fibras (Figs. 2A, 3A e 3C). Esta regido constitui-
se no periciclo. Em contrapartida, a visualizacdo da endoderme, em geral, ¢ muito dificultada o que se
deve, possivelmente, ao alto grau de lignificacdo desenvolvido pelas células que compdem o periciclo.

Abaixo das fibras periciclicas, tem-se um parénquima constituindo a regido a zona medular do
rizoma. Esta regido ¢ muito desenvolvida, constituindo a maior parte do caule (Figs. 2A e 3A). O
parénquima medular ¢ constituido por células isodiamétricas, com maiores dimensdes nas camadas
mais profundas do rizoma. Por outro lado, apesar das células parenquimaticas serem maiores do que
as células do parénquima cortical, a parede celular das primeiras ¢ mais delgada. Os espagos
intercelulares, em todo o parénquima medular, sdo muito reduzidos, caracterizando o tipo meato (Figs.
2A, 2D, 3A e 30).

O sistema vascular do rizoma ¢ constituido por feixes vasculares dispersos por todo o
parénquima medular, evidenciando uma estrutura atactostélica muito caracteristica.

Na regido cortical, os feixes vasculares imersos no parénquima de reserva sao do tipo colateral
aberto e tem menores dimensodes, em secao, que aqueles localizados no parénquima medular. Esses
feixes vasculares apresentam, em sua porcdo periférica, um conjunto de fibras do esclerénquima que,
em geral, apresentam 2 a 3 camadas de células com paredes liginificadas espessas. O parénquima do
xilema também apresenta células parenquimaticas, menores do que as do entorno, associadas as células
condutoras (figuras 2A e 2C).

Os feixes vasculares da regido do cilindro central sdo do tipo colateral fechado, estando
protegidos por uma bainha de fibras relativamente bem desenvolvida (figuras 2A e 2D). Estes feixes
vasculares aumentdo de tamanho a medida que se distanciam do periciclo. Nestes feixes vasculares, as
células do xilema encontram-se separadas das fibras por algumas poucas células parenquimaticas
internas no feixe vascular (figura 2D). O protoxilema apresenta elementos de vaso de menor diametro
margeados por células de parede fortemente espessadas. O metaxilema esta mais desenvolvido e seus
elementos de vaso sdo grandes, volumosos e com parede celular reticulada (figura 3D). Associadas e,

ao seu redor, ocorrem células com parede celular fortemente lignificada. O floema é pouco
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desenvolvido e encontra-se separado do xilema por poucas camadas de células levemente alongadas e
de parede celular mais espessa. As células do floema sdo pequenas e apresentam parede celular fina e
delicada (figuras 2D e 3A).

A secdo transversal do rizoma revela a auséncia de idioblastos contendo inclusodes cristalinas
como drusas, graos de areia, monocristais ou rafides. Também se faz ausente, em todas as regides

destes rizomas, qualquer tipo de células ou cavidades secretoras.

3.3 ANALISE HISTOQUIMICA

A andlise histoquimica das sec¢des transversais do rizoma de Arundo donax (Fig. 4), permite
evidenciar que as células parenquimaticas da regido corticale medular, bem como as fibras do
esclerénquima, sdo ricas em proteinas (Fig. 4A). Nessa analise, também ficou evidenciada a presenga
de alcaldides no parénquima préoximo ao periciclo e nos elementos traqueais do xilema (Fig. 4B). A
presenca de amido foi detectada em poucas células parenquimaticas, dispersas na regido cortical (Fig.
4C). Nao foi detectada bainha amilifera ou endoderme contendo graos de amido. Cumarinas
encontram-se profundamente no parénquima medular (Fig. 4D). Também foram detactados
flavonodides nas fibras esclerenquimadticas do sistema vascular (Fig. 4E), e saponinas nas fibras
periciclicas e nas dos feixes vasculares (Fig. 4F). Nao foram detectados cristais de oxalato ou carbonato

de calcio, taninos, cardioativos, antracenosideos, antocianinas, isotiocianatos e 6leos volateis.
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Figura 2. Segdo transversal do rizoma de Arundo donax L. Fig. 2A. Aspecto geral. Fig. 2B. Regido da epiderme e bainha
de esclerénquima. Fig. 2C. Detalhe de um feixe vascular colateral aberto. Fig. 2D. Regido de um feixe vascular colateral
fechado. Legendas: ce. células epidérmicas; hi. Hipoderme; pc. parénquima cortical; pm. parénquima medular; pe.
Periderme; fv. feixes vascular; ct. cuticula; x1. xilema; cf. células do floema; bv. bainha vascular.
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Fonte: Elaborado pelos autores.
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Figura 3. Secdo transversal do rizoma de Arundo donax L. em MEV. Fig. 3A. Aspecto geral. Fig.3B. Regido cortical. Fig.
3C. Regido de transicdo entre cortex e o cilindro central. Fig 3D. Detalhe do xilema no feixe vascular. Legendas: ce.
Células epidérmicas; bf. bainha de fibras esclerenquimaticas; pc. parénquima cortical; pm. parénquima medular; fv. feixe
vascular; ct. cuticula; am. amido; me. meato; ev. elemento de vaso; evr. elemento de vaso com espessamento reticulado
na parede celular.

oA 1
G AN A 30

Fonte: Elaborado pelos autores.
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Figura 4. Secéo transversal do rizoma de Arundo donax L. Fig. 4A. Coloragéo com reagente de azul de Comassie
brilhante R-250 a 0,25% em metanol, evidenciando a presenca de proteinas em células do parénquima e em fibras. Fig.
4B. Coloragdo com reagente de Dragendorft, evidenciando a presenga de alcaldides no parénquima cortical e parénquima
da medula, préximo ao periciclo, e elementos de vaso do xilema. Fig. 4C. Colorag@o com reativo de lugol, evidenciando
a presenga de grdos de amido no parénquima cortical. Fig. 4D. Coloragdo com KOH a 5% em etanol e filtro de excitagio
em luz ultravioleta (340-380 nm), evidenciando a presenga de cumarinas no parénquima medular. Fig. 4E. Coloracao
com reagente de Shinoda, evidenciando a presenca de flavondides nas fibras dos feixes vasculares. Fig. 4F. Coloracao

pelo reagente de Salkowsky, evidenciando a presenca de saponinas nas fibras da bainha que formam o periciclo.
o sateh
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4 DISCUSSAO

Os parametros adotados na definicdo do termo rizoma sdo discutiveis e estdo centrados,
basicamente, em questdes referentes a ocorréncia de material de reserva, o tipo de crescimento e a
ontogenia do 6rgao [21]. No presente trabalho foi assumido o termo rizoma para o 6érgao subterraneo
de Arundo donax L. tomando-se por base a defini¢do de Font Quer (1993), uma vez que esta estrutura
apresenta crescimento indefinido do tipo plageotropico e ndo geotropico, exibe nds e entre-nds
evidentes, lembra a forma de raizes e possui apenas um estoque reduzido de amido como substancia
de reserva [22]. Estes quatro caracteres citados acima sustentariam a determinagdo de rizoma para o
caule subterraneo de Arundo donax, sendo que, outra designagcdo que ndo o termo rizoma para este
orgdo se sustentaria com estudos ontogenéticos do seu sistema subterraneo, a partir de sementes.

Na andlise morfoldgica dos rizomas de Arundo donax pode ser destacado o didmetro de até 12
cm e a forma tortuosa, levemente achatada, que este 6rgdo apresenta, mostrando saliéncias anulares e

obliquas por toda sua extencao. A grande resisténcia que oferece, € o aspecto liso, por vezes luzidio,
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bem como a cor amarela-parda, sdo elementos Tteis na caracterizagdo deste 6rgao para a planta em
questdo. Estas caracteristicas auxiliam na diferenciacdo deste rizoma, quando comparado com outros
rizomas utilizados como medicinais. Os rizomas de Imperata brasiliensis Trin. (Poaceae), por
exemplo, também apresentam aspecto rigido e luzidio, como os de Arundo donax, porém atingem um
diametro de apenas 3 a 5 cm, com entre-nds de 0,5 a 1 cm e apresentam cor brancacenta ou amarelo-
palha [23], caracteristicas que os diferenciam dos rizomas de Arundo donax. Os mesmos autores
destacam os rizomas de Acorus calamus L., dentre outras plantas reconhecidas como medicinais, e
assinalam que os mesmos possuem saliéncias obliquas com 1 a 2 cm de distancia, como em Arundo
donax, porém atingem no maximo 3 cm de diametro e apresentam uma superficie rugosa,
caracteristicas estas, diferentes das encontradas em Arundo donax.

Na analise microscopica foi detectada que, caracteristicamente, drusas e outras inclusdes de
oxalato de calcio ou carbonato de calcio estdo ausentes nos rizomas de Arundo donax. Este fato pode
servir para uma boa orientagcdo na averiguacao da autenticidade deste material vegetal. Estruturas de
oxalato de calcio sdo comuns em familias de monocotiledoneas como Costaceae Smilacaceae e
Comelinaceae [24]. Em Smilax goyazana A. DC. (Smilaceceae), as células da medula estio repletas
de cristais de oxalato de calcio [25]. Outro exemplo da presenca de cristais de oxalato de calcio em
tecidos de rizomas pode ser verificado no género Costus (Costaceae), [26].

Em todas as regides do rizoma de Arundo donax nao foi observada a presenga de células e
cavidades secretoras. Speck & Spatz (2003) também ndo assinalaram nenhuma estrutura secretora
nestes rizomas [27]. A falta destas estruturas secretoras concorda com os resultados obtidos com a
andlise histoquimica do presente trabalho eservem como um parametro util na averiguacdo da
autenticidade destes rizomas como mmatéria prima vegetal.

Na analise microscopica dos rizomas de Arundo donax ficou evidente que a epiderme ¢
continua e persistente, e a cuticula mostrou-se como uma estrutura constante. Em Smilax goyazana A.
DC. (Smilacaceae), também ocorre uma epiderme uniestratificada associada a uma exoderme
esclerificada, porém, diferentemente de Arundo donax, esta epiderme apresenta muitos estomatos [25].
Para Imperata brasiliensis Trin.(Poaceae), € destacado que as células epidérmicas sdo irregulares tanto
na forma como no tamanho e os espacos intercelulares do parénquima sdo caracteristicamente meatos
triangulares [23]. Estas caracteristicas sdo distintas das observadas em Arundo donax, planta que exibe
uma epiderme com células pavimentosas de forma e tamanho muito regular, e meatos que raramente
apresentam a forma triangular. Para os rizomas de Gentiana lutea L.(Gentianaceae), ¢ destacado uma
regido suberosa muito espessa [23], e, ao contrario dos rizomas de Arundo donax, estes outros nao
contém amido. Por outro lado, em toda a estrutura dos rizomas de Gentiana lutea L.(Gentianaceae),

como em Arundo donax, ndo ocorrem cristais de oxalato de calcio.
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A analise microscopica dos rizomas de Arundo donax ficou demarcada uma grande quantidade
de células esclerenquimaticas, protegendo os feixes vasculares, formando bainha de fibras ignificadas
constituida por varias camadas. Speck & Spatz (2003) salientam que os rizomas sdo estruturas
conectantes entre as raizes e o caule caracterizando-se como a principal ferramenta de ancoragem dos
colmos [27]. Estes autores destacam que o custo real da ancoragem, realizado pelos rizomas, esta
representado pela produ¢do adicional de um material capaz de fortalecé-los, o que ocorre com o
aumento da lignifica¢do destes 6rgaos.

A endoderme dos rizomas de Arundo donax, nao € observavel, pois sua detec¢ao torna-se muito
dificil nos rizomas maduros. Estas caracteristicas o diferencia de Alpinia speciosa L.(Zingiberaceae),
que exibe uma endoderme pronunciada [28], bem como ocorre nos rizomas de Canna edulis Kerr-
Gawler (Cannaceae), que também mostra um cértex com endoderme evidente [21].

Nos rizomas de Arundo donax, pode-se observar a presenca de protoplasto em algumas fibras,
fato muito perceptivel com o uso de reagentes como azul de Comassie brilhante R-250 a 0,25% corante
de proteinas (figura 3A), sendo que uma grande quantidade de proteinas foi evidenciada, por coloragao
com azul de Comassie brilhante R-250, nas paredes das fibras esclerenquimaticas, e no citoplasma das
células parenquimaticas. Ha4 casos em que algumas fibras, como as que ocorrem em palmeiras
(Arecaceae) e no género Sambucus (Adoxaceae), que mesmo depois de diferenciadas, permanecem
com seus protoplastos ativos. Nestes casos, as fibras sdo caracterizadas pela presenca de septos, e pelo
acimulo de substincias quimicas como Oleos, amido e cristais [29]. Na parede celular, muito
comumente, ocorrem proteinas das quais se destacam as HRGPs (glicoproteinas ricas em
hidroxiprolinas), GRPs (proteinas ricas em glicinas), as PRPs (proteinas ricas em prolinas) e ainda as
AGPs (proteinas arabinogalactanos) [30]. Todas estas proteinas sdo estruturais e interferem no estado
de defesa das plantas contra patdgenos invasores. Em caules e tecidos que sofrem tor¢do, ¢ comum
observar no lenho de tor¢ao e em sistemas subterrdneos fibras com parede celular muito espessada. A
redu¢do do lume acaba por ocasionar, em geral, a perda do protoplasto na maturidade destas células
[29]. Este fato ndo se traduz necessariamente na inatividade da parede celular das fibras, pois sdao
elementos que fornecem principalmente proteg¢do e sustentacao aos 6rgaos onde se fazem presentes. A
constitui¢do quimica que comumente as fibras apresentam em suas paredes celulares, ¢ apontada como
elementos que fornecem protecdo e sustentagdo em o6rgaos como caules, sementes e frutos imaturos.
O alto grau de lignificagdo que estas células atingem ¢ um fator que confere funcdo de protecao ao
vegetal, pois as ligninas ndo sdo digeridas pelos animais, constituindo, assim, uma forma de defesa
para as plantas [29].

Nos ensaios de histoquimica realizados com os rizomas de Arundo donax as saponinas foram
evidenciadas nas fibras esclerenquimaticas dos feixes vasculares por coloragao intensa desenvolvida

quando a sec¢do transversal do rizoma foi tratada com o reativo de Salkowsky. Possivelmente, estes
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metabolitos apresentam a fun¢do de prote¢do contra a invasao de microrganismos, que eventualmente
passam pelos vasos, visto que, geralmente, as saponinas apresentam potente fun¢do antimicrobiana
[7]. Contudo, ndo foi encontrado para Arundo donax, na literatura pesquisada no presente trabalho,
qualquer mencao neste sentido. Para alcaldides, os testes de Dragendorff apresentaram resultados
positivos e com grande intensidade. Estes resultados concordam com trabalhos de Glosal et al. (1971)
que detectaram a presenca destes metabolitos nitrogenados em Arundo donax [31]. No sistema
vascular, em especial nas fibras esclerenquimaticas foi caracterizada a presenca de flavonodides, pelo
forte desenvolvimento de coloragao amarela, apontando um alto grau de conjugacao. Os flavonoides,
em presenca de HCL concentrado e magnésio, desenvolvem cor amarela, por apresentarem um nucleo
[J-benzopirona [32]. Para a localizacdo histoldgica das cumarinas foi utilizado como reagente KOH a
5%. Em meio alcalino, ocorre a abertura do anel lactonico destas estruturas [7]. Este fato propicia um

destaque na fluorescéncia azul quando o material ¢ visualizado em UV.

5 CONCLUSOES

Dentre as caracteristicas morfo-anatomicas que contribuem para a autenticidade dos rizomas
de Arundo donax destaca-se a epiderme uniestratificada e com cuticula persistente, o parénquima
cortical com graos de amido, as bainhas de fibras subjacentes a epiderme delimitando o cilindro central,
os feixes vasculares (abertos e fechados) em disposi¢do atactostélica e os elementos de vasos com
espessamento reticulasdo na parede celular. Por outro lado, a falta de tricomas, de cristais de oxalato
de calcio ou de carbonato de calcio, bem como a falta de estruturas secretoras sdo marcantes na analise
destes rizomas. Por outro lado, a presenga de cumarinas, alcaldides, flavonoides e saponinas em regides

especificas dos rizomas de Arundo donax contribuem para a caracterizagdo dos rizomas.
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