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RESUMO

Mo presente trabalha foram estudados os efeilos do 2,4-0 spbre a anatomia e 8 morfologia do epicdtio, cotiidédones e fimbo
das folhas primdrias de pldntulas de Stizofobium aterrimum Fiper et Tracy, em condigies de faboratdrio. Seis dias apds o ink~
cio do experimento, as sementes germinadas foram Iransferidas para recipientes, cortendo dgua destilada, 0,01; 0,10, 1,00; 10,0
ou 100,0 mgd de solugdo harbicida, As plantulas foram coleiadas para andlise aos 15 dias apde a semeadura. O 2.4-0 inibe o
desenvolvimento do epicdtiio, a partic da dosagem 0,1 mgd, havendo alferagdes anatdémicas no dpice caulinar, nas dosagens 10 e
100 migdl Na regido mediana do epicdtilo, somente a dasagem 10 mgd, induz modificagdes. O tratamento 100 mg inibe o desen-
valvirmenta, O herbicida ndo altera o famanhic e a estrutura dos cotidédones, mas inibe o consuma do material de reserva, nas
maiores dosagens. A partir do tratamente 0,1 mgd, constata-se redugdo progressiva do desenvalvimento das follas primdrias,

havendo compactacio do mesofilo.
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1 — INTRODUCAO

Os efeitos do Scido 24-diclorofenoxiacético (2.4-0)
sobre a anatomia de muitas plantas tém sido descritos
por virios autores. Entre os efeitos cita-se a inibigio do
crescimento da parte adrea de Glycine max (L. Merr,
(KEY et al. 1966), Pinus resinpsa At (WU et al, 1971), Pso-
rafea corviifolia L. (BAKALE & HADKE, 1880), Stizolobium
aterrimum {STEVAUX, 1982) e Sorghum bicolor (L.} Moen-
ch {RODELLA, 1987). Inibigao da expanséo foliar, apds
o tratamento com o herbicida, foi observada em Phasec-
lus vulgaris L. (WATSON, 1248) e Cucumis satives L.
PWEST eteal. 1960). SUNDARU et al. (1983) verificaram
reducio do ndmero de folhas, em plantas de Oryza saliva
L., apds o tratamento.

O desenvolvimento dos cotilédones de Finus resino-
sa foi grandemente allerade pelo 2,4-0, A expansdo foi
inibida e ocorreu proliferagBo das células parenquimati-
cas, vizinhas aos tecidos vasculares. Seus elementos vas-
culares eram menos desenvolvidos que os da testemunha
e o nimere de cloroplastos era menor (WU et al. 1971).

STRUCKMEYER (1951} relatou gque muitas plantas
respondiam ao tratamento de 2,4-D, através da prolifera-
cao celular e formacio de ralzes laterais, sendo que 03 te-

cidos responsdveis gram o cdmbio, parénquima floemati-
co, células do raio e periciclo. També&m podiam participar
da proliferacio, a endoderme (SWANSON, 1948, BAKA-
LE & HADKE, 1380) e o parénqguima cortical (MURRAY &
WHITING, 1947). RODELLA {1927} constatou a prolifera-
gio do parénquima incolor em folhas de Sorghum hicolor.
FELEBER {1948} observou a formagio de tumores em am-
bas as superficies de folhas trifolicladas de Phaseolus vul-
gans, sendo gue esta proliferacio deu-se a partir do pa-
rénquima lacunoso, nas vizinhancas dos feixes vascula-
res. A epiderme acompanhou este crescimento.

Tecido de proliferacio ocorre em caules e ralzes & re-
sulta no inturnescimento do drgdo, compressio e ruptura
dos tecidos externos, que ndc tormmam parte na prolifera-
cdo. Em folhas, este tecido proliferante & denominado de
tecido de substituicio, o qual apresenta  células
sermelhantes &8s dos parénquima, somente sendo mais
tdrgidas, com paredes mais espessas @ com pOUCOS oU
nenhum espago intercelular. Os cloroplastos estdo au-
sentes ou em pequeno nimero (WATSON, 1248),

Assim sendo, este trabalho visa determinar os efeitos
do 2,4-D, em diferentes dosagens, sobre a anatomia do
epicdtilo, cotilédones e folhas primdrias de plantulas de
&, aterrimum, em condictes laboratoriais.
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2 — MATERIAL E METODOS

Sementes de 5. aterimum, apds serem esterilizadas,
eram germinadas em bandejas plasticas em uma camara
de germinagaoe, com incidéncia lurminosa de 1800 |ux, fo-
toperfodo de 12 horas e temperatura com a média das
minimas de 22 69C e com a média das méximas de 2990,
Apds a germinagdo, as semeantes foram transferidas para
recipientes contendo Agua destilada, 0,01; 0,1; 1,0; 10,0 ou
1000 mg/i do herbicida e mantidas na mesma camara de
qgerminagao.

Quinze dias apds o inlcio do experimento, foram fixa-
das as partes adreas de 20 plantulas, para cada dosagem,
em &lcool 70%, totalizando cinco repetigdes. Utilizando-
se de régua e paguimetro, mediu-se o comprimento e o
dimetro da regifio mediana do epicstilo, comprimento e
largura maximos do limbe das folhas primérias & com-
priments € largura maximos dos cotilédones. Quando
nac houve desenvolvimento do epicdtilo ou das folhas
primdrias, atribuiu-se o valar zero em termos de desen-
valvimenio.

Az plintulas das cinco repeticSes restantes foram utili-
zadas para o estudo anatdmico. O material utilizado neste
estudo constava de dpice e regido mediana do epicdtilo,
regiio mediana dos cotilédones e regifo mediana dao
limbo das folhas primérias (nervura principal, regido da
limina e bordol. Estes materiais foram fixados em
Bouin-Hollande, desidratados e diafanizados na série
etanol-xilel e incluidos ern parafing (JOHAMNSEMN, 1940).
Os blocos foram secionados transversal e longitudinal-
mente, em micrdtomo rotativo Reichert. Estas segoes,
com  aproaximadamente 12 micrdmetros [ am), foram
corados com azul de astra-fucsina basica (ROESER,
1972}, montadas em bélsamo do canadd e fotografadas
em fotamicroscdpio Docuval Zeiss-Jena.

As ldminas referentes 3 regido mediana do epicdtilo,
nervura principal e reqido mediana da lamina das folhas
primarias, foram analisadas e alguns parfmetros medi-
dos, ufilizando-ge de ocular micrométrica ou de retfculo.
Estes pardmetros foran: a) epicdtilo, em secio longitudi-
nal — comprimente ¢ altura das células epidérmicas e
comprimento das células dos parénguimas cortical & me-
dular; b} eFiDétil-:u, e secio transversal — &rea total, md-
mero de camadas celulares e espessura do cdrtex, espes-
suras de fibras, do floema e das camadas de fibras & va-
505 do xilema; cf folhas primdérias, em secio transversal —
frea total da nervura principal, drea do xilema e do floe-
ma, espessura do limbo e dos parénquimas paligidico
e lacunosa, altura das células epidérmicas adaxiais e aba-
xiais.

Fara analise da epiderme foliar, utilizou-se o método
de impressoes am cola Super Bonder sobre 18minas
{Comunicagiio pessoal de E. Mark Engleman). Foram uti-
lizadas trés folhas primdrias por tratamento. Essas im-
pressies foram feitas na regido mediana do limbo foliar.
As laminas obtidas foram analisadas, com auxilio de

ocular de reticulo e foram feitas contagens do ndmero de
estdrmatos, de c&lulas-mae de estdmatas e de células -
dérmicas, por milfmetro quadrado (mm?). Foram conta-
dos 30 campos para cada face, sendo 10 em cada folha
priméria, Com auxfliio de ocupar micramétrica, foram
medidas, em micrémetros (wm), o comprimento e a lar-
gura de 300 estdmatos e de 300 células epidérmicas, em
cada face, sendo 100 em cada folha priméaria.

Testes histogulmicos foram realizados para determi-
nar a presenga de protelnas, dleos, taninos e alcaldides,
nos cotilédones e epicdtilo. Os testes utilizados faram,
respectivamente: reagio de Biureto (MULLER, 1963}, su-
dam IV, solugdo aquosa de cloreta de ferro Ill e solugag
de ipdo em jodeto de potdssio (JOHANSEM, 1940). Esta
dlitima solugao também foi utilizadz para a determinagia
de gracs de amido,

Os dadaos foram submetidos a uma andlise de variin-
cia, com o intuito de estimar se o herbicida apresentava
um efeito significativo sobre os parimetras analisados.
Fara verificar possiveis diferencas entre as médias de ca-
da tratamento, utilizou-se o teste de Tukey, a0 nivel do
5% de probabilidade.

Anslise de varidnciz e teste de Tukey também foram
aplicados sobre o ndmero de estdmatos, células-mae de
estématos ¢ células epidérmicas. Quande necessdrio, os
dados foram transformados para Wx 4 0,5 para melhorar
a aproximagio da distribuicdo normal. Para verificar pos-
slveis efeitos das dosagens dos herbicidas sobre o tama-
nho dos estdmatos e células epidérmicas utilizou-se o
coeficiente de corrglagio de Pearson (PETERS & SLUM-
MERS, 1973; GOMES, 1973).

3 — RESULTADOS E DISCUSSAQ

O 24-D, na dosagem 0,07 mgdd, estimula o desenvel-
vimento do epicdtilo, quando comparado ds respectivas
pléntulas controle. & partir da dosagem 0,1 mgil, hd re-
dugio, sendo significativa, ag nivel de 5%, para as dosa-
gens 1,0, 10 & 100 mgf. Nas dosagens 10 e 100 mygdl, o
epicdtilo permanece entre o3 cotilédones, MNestes trata-
mentos, hd redugdo significativa, ao nivel de 5%, do dia-
metro da regife mediana do epicdtilo, quanda compara-
do acs demals tratamentos {Tabela 1). Szlienta-se, en-
tretanto, que a diferencga significativa observada para o
didmetro do epicdtilo, nas dosagens 10 & 100 mg/l, deve-
§&¢ ao ndo desenvolvimento do epicdtilo, em muitas
plintulas tratadas com o herbicida.

0 2,4-D, na dasagem 0,01 mg/l estimula o desenvol-
vimento das folhas prirmdrias, quando comparado 2 tes-
termunha, embora ndo de forma signilicativa. A partir da
dosagerm 0,1 mgdl, o herbicida provoca redugio do limbo
das folhas primdrias, nao havendo desenvolvimento das
mesmas, nas dosagens 10 & 100 mg/l (Tabela 7).

Este herbicida nfo afeta o tamanho dos cotilédones
{Tabela 1).
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TABELA 1 - EFEITOS DO Z4-D, EM DIFEREMTES DO~
SAGENS, SOBRE PLANTULAS DE Sirpiotsm
atermimun Pipar ot Trecy, COM 15 DIAS DE
DESENVOLVIMENTO. 05 DADDS SAOD
VYALORES MEDIOS, EXPRESSOS EM MI-
LIMETROS {MBA).

DOSAGEM CE DREME CMFP LMFP CMC LMC

{mgf}

0,00 25773% 1,748 70508 46,688 20298 11502
0,01 275408 14730 goopd 55148 FpSFE 11 85@
0,10 235,659 1878 60,338 40,63 19,827 11580
1,00 g7800 1632 19,000 11480 20.13% 11,729
10,0 570t 08988 oo o000t 20547 11808
100 o50¢ 024 opooP poob 1smst 11s12

Letras iguais ndo diferem entra si ao nfvel de 5% CE-comprimento
do epicdtilo; DRME-difimetro da regiio medieana do epicdtilo;
CMFP-comprimento do fimbe das folhas primérias; LMFP-lar-
gura méxima do limbo das folhas primérias; CMC-comprimento
das folhaz cotiledonares; LMC-largures maxima das folhas cotile-
donares.

Segundo WASICKI & HOEMNE (1949) apud KOGAN
11971}, dosagens abaixo de 1.0 ppm de 24-0, atuavam
como estimuladoras de crescimento engquanto que, dosa-
gens acima destas, apresentavam atividades herbicidas.
Conclui-se, portanto, que a dosagerm 0,01 mofl, nas con=
digdes deste experimento, atua como estimuladora de
crescimento, enquanto que, as demais dosagens, apre-
sentam efeitos herbicidas.

Inibigao de crescimento da parte aérea fol observada
em Phaseolus vulgaris (SWAMNSON, 1946} e Euphorbia he-
teroptla L. {DEUBER et al., 1377), dentre outras. APEL-
BALIM & BLIRG (1972a) observaram reducio do desen-
volvimento da pldmula de Fisum sativurn L., apds o tra-
tarmento com 2,4-0 e etileno,

LETHAM et al. (1982) citararm gue as auxinas eram
inativas na expansdo dos cotilédones imaturos e excisa-
dos de Raphanus safivus L. Entretanto, AYLING (1977}
abservau redugiic na expansao dos cotilédones de Pinus
radiata D.Don, apds o tratamento com tordon 500 (piclo-
ram + 24-0) WU et al (1971) constataram gue o5 efeitos
do 2,4-D e picloram sobre o crescimento e o desenvalvi-
mento de plantulas de Pinus resinosa, eram similares.
Esles autores também observaram inibicio da expansao,
proliferaciio de células parenquimdéticas vizinhas aos teci-
dos vastulares e hipertrofia de cflulas mesofilicas em co-
tilédones desta, tratados com 2,4-0.

Os tratamentos 0,01, 0,1 e 1,0 mg/l ndo provoecam al-
teraches estruturais no dpice caulinar, em relagio & tes-
temunha {Fig. 1A} Os tratamentos 10 ¢ 100 mg/l estimu-
lam a divisio celular. Observam-se divisdes anticlinais
nas células da protoderme, evidenciando-se hiperplasia

(Fig. 1B). Nao se constata a formagio de gemas nas axilas
dos primdérdios foliares. Presume-se que a gema apical
caulinar, tratada com estas dosagens, depois de uma série
de divistes, cesse este processo. As células mernistemati-
cas resultantes destas divisdoes 5830 anormais e desorgani-
zadas de mangira que ndo hd o desenvelvimento do epi-
cdtilo € nem formagio de gemas laterais.

SWANMNSOMN (1946) citou que, provavelmente, o 24-D
acelerava a divisio de células que j& estavam sofrendo
mitose, mas inikia naguelas gque ainda ndo tinham inicia-
do o processo. AUDUS (1876) afirmou que o 2,4-D ge-
ralmente inibia a divisgo e o alongamento celular nos
merisiemas primdrios de plantas intactas e creditava 3
producio aumentada de etileno, estimulada por auxinas,
a responsabilidade pela inibigio. Etilenc e 2,4-D inibiram
a divisdo celular e a sintese de DNA no &pice caulinar,
gemas axilares e regido subplurnular de plantas estiola-
das de Pisum sativem (APELBAUNM & BURG, 1972ab).
KEY et al. (1966) també&m constataram que a divisao ce-
lular era inibida no infeio do tratamento com 24-0, no
epicdtilo de plantulas de Glyoine max, sendo que as célu-
las wvaltavam a se dividir pasteriormeante. CARDENAS gt
al. {1968 constataram que Nao QCorria crescimento nor-
mal no apice caulinar de Xanthivm sp L., apds o trata-
mento com o herbicida.

AYLING (1277) trabalhando com pléntulas de Finus
radiata, tratadas corm o herbicida tordon 500, observou
alteracao do plano normal de divisgo, reducio do alon-
agamento celular & aumento na vacuolizacdo das oélulas
do epicdtile, abaixo do meristerna apical.

Com refer&ncia & regido mediana do epicdtilo, o herbi-
cida, na dosagem 0,01 mod, induz hipertrofia & hiperpla-
sia, estatisticamenie néo significativas, do cdriex e au-
mento ha drea total do epicdtilo, em relagdo & testemu-
nha {Tabela 2). A hiperplasia, talves, leve ao encurta-
menta observado nas células corticais (Tabela 2). Nota-se
ainda hiperplasia da medula, com ligeira redugido do
comprimento de suas células [Takhela 2.

As dosagens 0,1 & 1,0 mg/l ndo provocam grandes
mudangas na estrutura do epicdtilo, quando comparado &
dosagemn 0,01 mg/i (Tabela 2).

Mo tratamento 10 mgdl nota=-se significativa hipertrafia
e hiperplasia do cdriex, o que acarreta aumento significa=-
tivo da drea total do epicdtile {Tabela 2). Verifica-se en-
curtamento das células epidérmicas e corticais e aumento
e altura das células epidérmicas {Tabela 2). Observa-se
aumento significative da espessura do floema e senshel
reducio do xilema. H4 um aumento considerdvel do nd-
mero de idioblastos tanfferos no floema e na medula (Fig.
10, Tabela 2), quando comparado 2 testermunha (Fig, 1C,
Tabela 2). Observa-se ainda hiperplasia da medula & en-
curtamento significativo de suas células. Salienta-se en-
tretanto, gue a maioria das plantulas, nesta dosagem, ndo
desenvolverm epicdtilo.

A dosagem 100 mg/l inibe o desenvolvimento do epi-
cotilo.
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TABELA 2 - VALORES MEDIOS DE ALGUNS PARAMETROS ANATOMICOS DO EPICOTILO DE PLAN-
TULAS DE Stizolobivm aterimum Piper et Tracy, COM 15 DIAS DE DESENVOLVIMENTQO, TRA-

TADAS COM 2,4-D.

PARAMETROS/DOSAGENS

img/l) 0,00 0,01 0,10 1,00 10,0

&rea total {mm2). 1,788 2,570b 1,7308 1,7838 2,434b
altura das células epidérmicas (mm). 0,0109 0,0122 00138 0,013 0,0210
comprimento células epidérmicas (mm). 0,0778 006080 0,0608b 0,0702 00290
n camadas celulares do cériex. 4,6708 76700 53308 7.330b 1,233¢
espessura do cértex (mm). 0,192@ 0,395 0,2084 0,4118 1,232b
compr. células do cértex (rmm). 0,1782 0,112D 0,104b 0,1642 0,0860
aspessura camadas de fibras (mm). 00308 00359 0,0388 00318 00238
espessura do floema (mm). 0,0813 009580 010620 00878 0,117k
espessura xilerma-vasos (mml. 01073k 0,1088b 0,1278 0,093 0,061¢€
espessura do xilema-fibras {mm). 00519 0,0488 0,0528 0,035 —_—

compr. células medulares {mm). 0,1548 0,1448 0,1349 0,7368 0,0640

Letras iguais ndo diferem entre si 2o nivel de 5%, A dosagem 100 ma/l inibe o desenvolvimento do epicdtilo.

Intumescimento do caule foi observado em Phaseolus
vulgaris (SWANSOM, 1946), Cucumis sativus WEST et al,
12680}, Gliycine max (KEY et al. 19668} Pinus resinosa (WU &t
al. 1971}, Psoralea corylifolia (BAKALE & HADKE, 1980),
Stizolobium aternmum (STEVAUX, 1982) e Sorghum bicolor
(RODELLA, 1287).

WU et al. (1971} citaram gue o intumesciments do
caule era devido & hiperplasia e hipertrofis das células
parenquimiticas, vizinhas dos tecidos vasculares. APEL-
BAUMN et al. (1972) constataram hipertrofia ou deforma-
Ao nas células epidérmicas, nos parénguimas cortical e
medular & nas fibras floeméaticas e xilematicas. CORS0 et
al. {1380} també&m constataram hipertrofia e irregularida-
des na forma de células epidérmicas e corticais na regio
do anel meristemitico de colmos de Saccharum officing-
rum L. DEUBER e al. (1977) relataram o efeito formativo
do 24-0 na medula de Eupharbia heterophylia. KEY et al.
{1966} ndo se referiram a intumescimenio do epicdtilo de
Giycine max, mas citaram crescimento radial do hipocd-
tilo, como consequéncia da hipertrofia das células corti-
cais ¢ medulares. SWANSON (1246), entretanto, citow
gue & medula de Phaseolus vulgaris, ndo foi afetada pelo
tratamento de 2,4-D.

AYLING {1977) & SALGARE & INDAR (1985) obser-
varam rompimento das células do cortex, com formagao

de lacunas, em Finus radiala e Solanum xanthocarpurr
Schrad & ‘Wendl, respectivamentle, apds o trata-
mente com 24-0, o que nae foi verificado no presente
experimento.

Auxinas, em concentragdes elevadas, inibem o alon-
gamento celular (EVANS B MULKEY, 1982}, APELEAUM
et al. (1972) e OSBORNE (1982) citam que auxinas ou
etileno reduzem o crescimento longitudinal e levarmn a
uma expansdo celular lateral. Desta forma, o 2,4-0, reduz
o comprimento das células epidérmicas, corticais g me-
dulares e estimula o crescimento radial das células epi-
dérmicas de S. alefrimurm.

APELBALIM et al. (1972) relataram que o 2,4-D e etile-
no inibiram a lignificagiio de fibras e elementos do meta-
wilema de Pisurn sativorm, apds o tratamento. CORSO ot
al. {1980} também constataram a auséncia de metaxilama
na regidgo do anel meristernitice de colmos de Saccharum
officinarum. Assim pode-se explicar & auséncia de fibras ¢
2 ndo formacgio de novos elementos do xilema nas
maiores dosagens, nas condigdes deste experimento,
Mao hd na literatura consultada referéncia 2 idioblastos
tanfferos, afetados pelo 2,4-D.

Farece razodvel, portanto, concluir que a inibigdo do
crescimento do epicdtile de 5. alerimum, apds o trata-
mento com 24-D, seja devido & alteragéo do meristema
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apical caulinar, havendo a interrupgao das divisdes e dos
slongamentos celulares. Estas alteragdes podem ser de-
vidas a modificagdes nos nlveis hormonais provocadas
pela adigio de uma auxina sintética exdaena, o 2.4-0.

A redugae da producdo e expansio das folhas de 5.
aterrimum, provavelmente esteja relacionada com a inibi-
cio das divisdes e do alongamento celular, apds o trata-
mento. WATSOMN (1948] citou que a reducao das folhas
era causadgo pele desenvolvimento anormal das células
derivadas dos meristernas.

Os valores médios de ndmero de estdmatos, células-
mae de estdmatos e células epidérmicas, por mm<, nas
faces adaxiais e abaxiais de folhas primdrias, tratadas
com 24-00 estdo sumarizados na Tabela 3. Os valores
médios de tamanha de estdmatos ¢ de células epidérmi-
cas, em micrdmetros, estio apresentados na Tabela 4.

Em wvisdo frontal das duas faces epidérmicas, nao fo-
ram observadas diferencas marcantes entre os diversos
tratamentos onde houve o desenvolvimente das folhas
primdrias. O herbicida ndo altera significativamente o
ndmero de estdmatos, bem comao s seus tamanhos. En-
tretanto, na dosagem 0,01 mgfl, egle reduz significativa-
mente, ao nivel de 5%, o nimero de células epidérmicas,
nas duas faces, quando comparado 3 testemunha {Tabela
3], Estas células s30 hipertrofiadas, guando comparadas
& testermunha (Tabela 41,

TABELA = - MUOMERDO MEDIO DE ESTOMATOS {1). CE-
LULAS-MAE DE ESTOMATOS (2) E DE CE-
LULAS EPIDERMICAS (3), FOR MILIMETRO
OQUADRADD (MMMMT), MA HREGIAD BMEDLIANA
DE FOLHAS PRIMARIAS DE PLANTULAS DE
Sorotebiamt atorimaarr Piper ol Tracy. SOr 1%
DiAS DE OCSEMYOLVIMENTO, TRATADAS

COM Z4-D
DOSAGE M FACE ADAXIAL FALCE AaBoXisal
[rogdth 1 z = 1 2 =
CrH 1133% 33397 1319,70 IFe, 78 467" 16510,7°
a0 933% 6,79 108600 23500%  Zz3aoge 148470
0,70 130,08 23,38 126309 35570 4339 1519000

Letras iguaie nho diferam ontre 6 ao nfvael de S% 0 Lrafarmanto ]
mgdl nio foi onalisode por agresentar Tolhas reduzidos ¢ o trata-
eretn s V0 @ TR0 mgsl, por iniirem o desenvolvirmento des Tolhas,

TABELA 4 - TAMANHO MEDIO DOS ESTOMATOS (1) E
DE CELULAS EFIDERMICAS {(Z), EM Mi-
CROMETHO {um), MA AEGIAQ MEDIANA
DE FOLHAS PRIMAMIAS DE PLANTULAS
DE SHrodobiurn alerrinoen Pipor ot Troacy, TOR
15 DIAS DE DESEMVOLVIMEMTO THATA-
DAS COM 2.48-10.

DOSAGLEM FACE ADAMIAL FAaCE ABAIAL

Ll 1 4 ) 1 2

000 152 x B.0 42,7 ® 26,4 162 g4 40,1 = 23
0,01 16,0 x 3,3 454 x 2858 176 x53 44T =255
o,10 165 = B,7 44 HB=2G0 163 x90 457 € 24,0

D trataments 1,0 mgfl ndic (o analisado por aprezantar folhas re-
duzidas & o tratamentos 10 o 100 mgfl, por inlbirem o desenwol-
wirmgnto das Tolbas.

0 coeficiente de correlagio de Pearson mostra que
néc hé correlagao entre os tratamentos ¢ o tamanho dos
estomatos e das células epidérmicas, tanto para a face
adaxial, quanto para a abaxial.

For apresentar folhas primdérias reduzidas ou ndo de-
senvolvidas, ndo se analisou o material das dosagens
100, 10,0 ¢ 1000 mg/l do herbicida.

RODELLA (1987} verificou que o herbicida ndo afetou
o ndmero de estdrmatos em Sorghum bicolor, Entretanto
WU et al. (1971) constataram reducdo no ndmero de es-
tdmatos, nos cotilédones de Finus resinasa, tratadas com
24-0,

A andlise estatfstica revelou que o 24-D ndo altera
significativamente a estrutura da nervura principal de fo-
lhas primérias {Tabela §). Nota-se, entretanto, gue as do-
sagens 0,01 e 0,1 mg/l estimulam o aumento da frea da
nervura principal & da &rea do xilema e do flogma. A do-
sagem 1,0 mgil reduz estas areas, em comparacgio i tes-
ternunha.

RODELLA [1287) ndo constatou alteracdo da guilha de
folhas de Sorghum bicolor, enquanto que SALGARE &
INDAR (1285) obgervaram rompimento e alteragio de
forma da nervura principal de folhas de Solanum
xanthocarpum, tratadas com 2,4-00 EAMES (1248]) cons-
tatou, na reqido basal de folhas de Cypares rofundus L.,
tratadas com 2,4-D, o desenvolvimento de vasos do me-
taxilermma estreitos, frequentemente blogqueados com go-
mas e o floema reduzido e pobremente diferenciado.

Com refer&ncia ao limbo das folhas primaéarias, o 2,4-0,
na dosagerm 0,01 myg/l, nac altera a estrutura da epider-
me, quando comparado & testemunha {Fig. 1E). H& um
aumento de espacos intercelulares no mesofilo, o que
provoca, em alguns pontos, o descelamento da face epi-
dérmica abaxial. Este aumento nos espagos intercelulares
leva a um aumento de espessura do parénguima lacuno-
s0, embora estatisticarmnmente, este valor nao & significati-
va, quandg comparado & testernunha. Isto acarreta maior
espessura do limba, ndo sendo as diferencas significati-
vas {Tabela 5). Mo hé formacio de cristais nas extensoes
de bainha, como observado na testemunha,

Ma dosagem 0.1 mg/l, as células epidérmicas apra-
sentam conteddo de origem tanifera (flobafeno). Ha uma
compactacio do mesofilo, devido provavelmente a uma
aparente hipertrofia do parénquima lacunoso & conse-
quente redugdo de espagos intercelulares. Embora nao
seja estatisticamente significative, cbserva-se aumento
de espessura do parénguima lacunoso (Tabela 5).
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TABELA 5 - VALORES MEDIOS DE ALGUNS PARAMETROS ANATOMICOS DE FOLHAS PRIMARIAS
DE PLAMTULAS DE Stizolotwum alernmum Piper el Tracy, COM 15 DIAS DE DESENVOLVI-

MENTO, TRATADAS COM 2,4-D.

PARAMETROS/DOSAGENS

(mg/l) 0,00 0,01 0,10 1.00
drea total nervura principal {mm®). 03724 0,4948 0,5504 0,2379
Area total do xilema (mm?]. 0,030280 0,0303b 0,0428 00170
4rea total do floema (mm?). 00488 0,052% 00564 0,0369
altura cél. epidérmicas adaxiais (mm). oo1ze 00112 0,0118 00114
altura cél. epidérmicas abaxiais (mm). 00078 00118 0,009 00108
espessura limbo (mm). 00869 Q,1098 00988 005959
espessura parénguima palighdico (mm). 00259 00289 0,0za8 00258
espessura parénguima lacunoso (mmb. 0,039 00,0633 a,0518 00638

Letras iguais ndo diferem entre si ao nivel de 5%. Os tratamentos 10 e 100 mag/l inibiram o desenvolvimento das folhas

primérias.

Erm 1.0 maofl, as células epidérmicas apresentam-se
mais uniformes e também com conteddo tanffero {Fig.
1F) O mesofilo mostra-se compactado € nde ha forma-
cio de cristais nas extensdes de bainha, quando compa-
rado d testemunha.

O herbicida altera a estrutura das células do parén-
quirmz palicddica, & medida que se aumentam as dosa-
vens, passando de ofnicas para cillndricas (Fig. 1F),
quando comparado & testerunha (Fig 1EL

EAMES (194%9) encontrou células epidérmicas menores
nas regites mais afetadas de folhas de Cyperus rotunous,
tratadas cdm 2000 ppm de 24-D, embora nas regides
menos afetadas, as células fossem hipertrofiadas. BAKA-
LE & HADKE {1980} também constataram compaciagio
de células, em cotilédones de Psoralea corylfoia. SALGA-
RE & INDAR (1985} relataram rompimento das células
mesoillicas de Sofanurm xanthocarpum ¢ FELBER (1948) &
proliferagio do parénguima lacunoso junto aocs feixes
vasculares de folhas trifolicladas de Phaseolus vulgaris,
tratadas com 24-0D. Néo hé mencdo, na literatura eon-
sultada, em relagio 2 ag8o do herbicida sobre cristais e
taninos.

Descolamento da epiderme também foi verificado por
DEUBER et al. {1977). na regifo do colo de plantas de
Euphorbia  heterophylia. WATSOMN  (1348) e EAMES

{1949) relataram a presenga de tecido de substituicio no
limbo das folhas de Phasecius vulgaris e Cyperus rofundus,
respectivamente. A5 mudangas ocorridas no limbe das
folhas primérias de S. aterimom, lembram o tecido de
substituigio descrito pelos autores supracitados. O me-
nor desenvolvimento do tecido de substituicae em
5. aterimum, provavelmente se deve a aplicagie do
herbicida na rair, enquanto agueles sutores o pulveriza-
varm dirgtamente nas folhas.

Mo se observa modificagdes estruiurais no bordo das
felhas primdrias, nos diversos tratamentos, quando com-
parado & testernunha.

Com relagio aos cotilédones, as dosagens 0,01 e 0,13
myg/]l estimulam o consumo do material de reserva (Fig.
2B}, gquando comparado 3 testemunha (Fig. 240 As célu-
las do parénquima de reserva, nestes tratamentos, apare-
cemn hipertrofiadas e alongadas radialmente. No trata-
mento 1,0 mgdl, o consumo & bastante inibido, tanto de
protelnas, quanto de grios de amido, sendo que o con-
sumo & maier prédximo a epiderme (Fig, 205,

Mas dosagens 10 e 100 mg/l, aparentemente, o con-
surmo & inibido para protelnas e grios de amido. Ag cé-
lulas aparecermn hipertrofiadas e alongadas radialmenta
(Fig. 2D,F), guando comparadas & testermnunha (Fig.
2A.E)
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A partir do tratamento, 1,0 mg/l, observa-se aglome-
ragao de protelnas, de forma que na dosagem 100 mag/l,
constata-se a presenca de protelnas em forma de "gotl-
culas” {Fig. 20,F).

BEAKALE & HADKE (1980) observaram alteragdes
anatdmicas nos cotilédones de Fsoralea corylifolia. Estes
autores aplicavam o herbicida diretamente nas sementes
enguanto gue, neste experimento, as sementes eram
embebidas e posteriormente tratadas. Talvez isto possa
interferir nos resultados, sendo necessirio estudos a este
respeito.

A redugdo de consumc do material de reserva em
5. aterimum deve estar relacionado ag menor desenvol-
vimento observado nas plantulas, a partir do tratamento
1,0 mg/l. CARDEMNAS et al. {1968) constataram redugio
no  conteddo de protefnas  nos  cotilédones  de
Kanthium sp., tratados com 2,4-D. AYLING {1977) ndo ab-
servoll alteragdes no conteddo de protelnas nos embrides
de Finus radiata, tratades com o herbicida tordon 50D,
embora o consumo de amido dos cotilédones tinha sido
reduszido, devido & completa supressio de crescimento
destes embrides. NS0 se encontrou na literatura consul-
tada, informagfes sobre a presenca de protelnas, na for-
ma de “gotfeulas”, nos cotilédones. Estudos devem ser
conduzidos a este respeito.

KEY et al. (1966} citaram que o crescimento anormal,
induzido pela 2,4-D, resultava de uma alteracio hormo-
nal entre auxinas g citocininas. ROBMETT & MOREY
[1973) também se referiram & esta mudanga hormonal,
apds o tratamento com herbicida.

Assim, provavelmente, o 2,4-D proveca uma alteragao
hormaonal na planta, o gual atua sobre o metabalismo
dos dcidos nucléicos, alterando o crescimento. Sugere-se
8 realizecio de novas pesquisas sobre alteragfes anatd-
micas & ultra-estruturais provocadas pelo uso deste her-
bicida, assoeiadas a estudos sobre o balango hormonal
destas plantas.

4 — CONCLUSOES

O 2,4-D reduz o desernvolvimento do epicdtilo efolhas
primérias a partir da dosagem 0,1 mg/l e n8c afeta o de-
senvolvimento dos cotilédones. O herbicida, nas dosa-
gens de 10 ¢ 100 mg/l alterarm a estrutura do &pice cauli-
nar. A dosagem de 10 mg/l induz aumento na drea do
floema e reduz a drea do xilema na regific mediana do
epicdtilo. & partir da dosagem 0,1 mg/l, observa=se uma
gradual compactagio do mesofilo. O herbicida nBo afeta
a estrutura da nervura principal e bordos das folhas pri-
mérias. O 2,4-0, a partir da dosagem 1,0 mag/l, inibe o co-
surno do material de reserva dos cotilédones.

Gm,

FIGURA T - Seplfes longitudinais radials {A,B) & transversals (C-F)
de pirtulas de Stzolobium atermimesr Piger et Traoy,
com 15 dias de desenwolvimento. A,B-ipice caulinar;
C,D-regific mediana do apicétilo; E,F-reglfio medlana
do Embo dag folhas primdrias. AC,E-testemunha;
B-100 ma'T da 2:4-0; D-10 mg/l de2,4-0; F-1,0 mghde
2,4-0. b-balnha amilffera; ccdriex; cp-corpo; cv-cim-
bio vascular; eb-epiderme abaxial; ed-epiderme ada-
zlal; es-estdmato; f-floema; fi-fibras; g-gemas; n-nor-
vura de menor calibre; ptmedula; ptpardnguima a-
cunoso; pp-parénquima paligddico; t-idioblasto tanf-
fero; tu-tinica; x-xlema.
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FIGURA 2 - Secles ransversais dos colilddones de pldniulas de
Stizodabium atermimum Piper et Tracy, com 15 dias de
desenvalvimento. A-D-regliie da eplderme abaxial;
E,F-reglfo da eplderme adaxial. A,E-testemunha;
B-0,1 mgf de 2,4-0; C-1.0 mg/l de 2,4-D; D,F-100 gyl
de 2,4-D. Setas malores indicam grios de amido e as
menores proteinas.

BIAMCHIMI, E; CORSO, G,  Effects of 2,4-D upon the anatomy of the epicotyl, cotyledon and primary leaves of
seedlings of Stizolobivm aferrmum Piper er Tracy. Semina: Ci. Biol/Sadde, Londrina, v. 13, n. 2, p. 13 - 21, june 1592,

ABSTRACT

The effecls of the 2,4-D upon the anatomy and the morphology of the epicotyl, cotyledon and primary leaves of seedlings of
Stizolobium aterrimum Fiper et Tracy, were studied under laboratory conditions. On the sixth day after sowing, the seeds were
fransferred to glass bottles containing distifed waler, G.07; O.10; 1.00; 10,00 or 100.00 mg' solutions of the 2,4-D. The seedlings
were colfected for analvses 15 days after sowing. Inhibition in the development of the epicotyl ocurred above the dosage of 0.10
mgfl, with concomitant anatormical afterations of the stem tips when treated with the dosages of 10.00 or 100.00 mg/l. In the middle
region, only the dosage of 10,00 mo/ induced anatomical modifications. The herbicide inhibited the development of the spicotyl, in
the treatment of 100.00 mgd. The 2,4-D did not alter the size and structure of the cotyiedons but inhibited the consumption af
reserve material when at the greatest dosages. Above the level of 0.10 mg/, it began a progressive reduction in the development
of the primary leaves, which provaked a compaction of the mesopiyl

KEY-WOADS: 2,4-0; Stirolobivm aterrimum; Plant anatomy
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