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RESUMO

Estudaram-se as alteracGes anatdmicas em plantas de algodoeiro com sintomas
de murchamento avermelhado em dezembro de 1993-fevereiro de 94. Analisaram-se
amostras de raiz, caule e folha de Gossypium hirsutum L.‘IAC 20’provenientes de
dreas de ocorréncia do sintoma. Estimou-se o ndmero de glindulas secretoras das
folhas dos cultivares JAC 20 e CNPA ITA 90 (que se tem mostrado resistente).
Observou-se que as células parenquiméticas apresentavam, no interior, substincias
insoldveis em 4gua, cuja concentracio aumentava a medida do grau do sintoma.
As folhas apresentaram uma concentracdo maior dessas substdncias em relacdo ao
restante do corpo vegetal. Os nicleos das células do parénquima palicddico encon-
travam-se aumentados e os cloroplastos do mesofilo, parcialmente destruidos. As
plantas com alto grau de sintoma apresentavam também um ndmero maior de glandulas
secretoras nas folhas.

Termos de indexacio: algodoeiro, Gossypium hirsutum L., murchamento avermelhado,
anatomia.

ABSTRACT

ANATOMICAL ALTERATIONS IN COTTON PLANTS
WITH REDDISH WITHERING SYMPTOMS

Anatomical alterations in cotton plants (Gossypium hirsutum L.) with reddish
withering symptons observated between December/93 to February/94 were studied.
Samples of root, stem and leaf of Gossypium hirsutum L. TAC 20’ collected in
several sites with symptoms occurrence were analised. The number of secretory
glands in the leaves of cultivar IAC 20, and for the resistent cultivar CNPA ITA
90 was cstimated. The parenchyma cells included insoluble substances, and these
concentrations increased with the crescent symptoms. The leaves presented higher
concentration of these substances than the remaining plant body. The nucleus of
palisade parenchyma cells was increased and the chloroplasts partially destroyed.
The leave secretory glands number increases proportionally to the advance of the
symptoms.

Index terms: cotton plants, Gossypium hirsutum L., reddish withering, anatomy.

(! Recebido para publicacdo em 11 de outubro de 1994 e aceito em 23 de fevereiro de 1995.
(2) Secdo de Botanica Econdmica, Instituto Agronémico (IAC), Caixa Postal 28, 13001-970 Campinas (SP).
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1. INTRODUCAO

Observou-se em dezembro de 1993-fevereiro de
94, em cultura de algodoeiro, que suas folhas ama-
releciam e, posteriormente, tornavam-se averme-
lhadas, até que murchavam, causando a morte de
algumas plantas. Tal sintoma foi chamado, impro-
priamente, vermelhdo e bronzeamento, termos des-
critos para outros tipos de sintomas (Costa & Sauer,
1954); no Instituto Agrondmico de Campinas, pas-
sou-se a designd-lo murchamento avermelhado do
algodoeiro.

A distribuicdo do sintoma ocorreu ndo s6 em
toda a extensdo da drea cultivada como, também,
em plantas isoladas e em trechos de 1 a 2 m na
linha de plantio, em variados tipos de solo, com
diferentes tipos de adubacdo, em solos cultivados
por diversos anos e também em dreas no primeiro
ano de cultivo - solo em equilibrio biolégico. Além
disso, as variacOes climdticas foram coincidentes
ou nio, nas diferentes dreas.

Este trabalho objetivou verificar, mediante cs-
tudo anatdmico de plantas de algodoeiro, a ocor-
réncia de alguma alteragdo morfolégica que pudesse
auxiliar na elucidacio desse sintoma.

A anatomia de Gossypium hirsutum L. foi es-
tudada por Hayward (1938) e Webber (1938), ha-
vendo também estudos de anatomia patolégica de
algodoeiro (Dharmarajulu, 1932) e outros mais re-
lacionados com as glandulas secretoras lisigenas
dessas plantas e sua interagdo com insetos (Stan-
ford & Viehoever, 1918; Bottger et al., 1964, e
Jenkins et al., 1966).

2. MATERIAL E METODOS

As amostras de Gossypium hirsutum L. ‘IAC
20" utilizadas para a realizagio deste trabalho foram
coletadas na Fazenda Alvorada, Goiatuba (GO); na
Estacdo Experimental de Votuporanga, IAC (SP);
na Fazenda Americaninha, Leme (SP) e no Centro
Experimental de Campinas, IAC (SP). As do cul-
tivar CNPA ITA 90 foram coletadas no Centro Expe-
rimental de Campinas.

Segmentos pequenos de raizes, caules, peciolos
e limbo de folhas adultas, provenientes de plantas
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sadias ¢ das portadoras do sintoma de murchamento
avermelhado, foram fixados em F.A.A. 50 (Johan-
sen, 1940), desidratados em séric alcodlico-etilica,
incluidos em parafina e cortados em micrétomo
rotativo, com 12 pum de espessura. Os cortes trans-
versais e longitudinais foram corados com safranina
- "alcian blue" (Gabrielli, 1992). Os segmentos do
limbo foram retirados na regido da nervura prin-
cipal, na por¢do mediana da ldmina; os do peciolo.
na por¢do mediana; os do caule, na altura do 4.°
ou 5° néd; e os das raizes, a 3 cm do dpice das
rafzes laterais.

Para verificar se havia alguma relacdo entre a
estrutura anatomica e os graus de sintoma, estu-
daram-se as raizes, caules e folhas do material pro-
cedente de Leme, separado nas seguintes cate-
gorias: (a) plantas aparentemente sadias - valor de
sintoma 1; (b) plantas com graus intermedidrios de
sintoma - valores 2 e 3; (c¢) plantas em fase de mur-
chamento, mas nio senescentes - valor de sintoma 4.

Nas folhas provenientes de plantas com dife-
rentes valores de sintoma e naquelas obtidas a partir
do cultivar CNPA ITA 90, que se tem apresentado
resistente ao sintoma, avaliou-se o nimero de glin-
dulas por centimetro quadrado, com o propdsito
de averiguar a possibilidade de relagdo entre a pre-
senga dessas glandulas secretoras e o sintoma de
murchamento avermelhado. Os dados foram ana-
lisados estatisticamente ao nivel de 5%.

Depositaram-se o material fixado e as ldminas
preparadas na cole¢do de laminas do Laboratério
de Anatomia Vegetal da Secdo de Botdnica Eco-
ndmica do Instituto Agrondmico (SP).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

As raizes primdrias do algodoeiro possuem um
parénquima cortical limitado externamente pela
epiderme e, internamente, pela endoderme. No cér-
tex, ocorrem também glandulas secretoras lisige-
nas. Abaixo da endoderme, tem-se o periciclo, que
envolve os feixes vasculares, sendo o xilema, geral-
mente do tipo protostelo tetrarco, alterno com o
floema. O cdmbio vascular entra em atividade e
d4 inicio ao crescimento secunddrio (Figura 1A),
originando o xilema e o floema secunddrios. O pa-
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rénquima radial dos tecidos vasculares secundérios
apresenta a largura de uma a trés células. Em muitos
casos, os raios do floema secundério sdo continuos
centripetalmente com os do xilema secunddrio. Com
0 aumento em espessura da raiz, a epiderme e uma
parte externa do cértex se destacam, sendo produ-
zida, por sua vez, a periderme (Figura 1 A ¢ B).

As rajzes de plantas com sintomas de murcha-
mento avermelhado nido apresentam crescimento
andmalo, seus vasos ndo sio obliterados nem pos-
suem sinais de necrose, como € fregiiente em casos

de tecidos infectados por fungos, como Fusarium
spp. (Dharmarajulu, 1932), ou por outros agentes
patdgenos. Por outro lado, quando comparada com

as rafzes de plantas sem o sintoma, verificou-se,
no interior de células epidérmicas (nesse caso, em
menor freqiiéncia) e nas células parenquimiticas

" do cértex, dos tecidos vasculares e da medula, uma

substincia que se precipita no processo de prepa-
racdo das laminas permanentes (Figura 1 C e D,
setas), € que, em cortes a fresco, possuem uma colo-
racdo marrom e apresentam movimento “browni-
ano". Registraram-se substdncias com esse movi-
mento, também, nas glindulas secretoras, em alta
concentragdo. As plantas com sintoma de murcha-
mento avermelhado apresentam um nidmero maior
de glandulas secretoras, podendo-se visualizi-las
macroscopicamente, retirando-se a periderme. Nes-
se caso. sdo amarelas.

Figura 1. Raizes de Gossypium hirsutum L. ‘IAC 20’ em estrutura secunddria, a 3 c¢m do dpice. A ¢
B: Corte transversal e longitudinal, respectivamente, de plantas sem sintoma; C e D: Corte transversal
e longitudinal, respectivamente, de plantas com sintoma de murchamento avermelhado. PE: periderme;
PC: parénquima cortical; CV: cambio vascular; - GL: glandula secretora; FS: floema secundéario; XS:
xilema secunddrio. As setas indicam a presenca de substincias no interior de células parenquiméticas.
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O caule de uma planta sadia de algodoeiro, em
estrutura primdria, apresenta vdérios feixes vascu-
lares separados por tecido parenquimdtico. A me-
dula consiste em células parenquimatosas com
pequenos espagos entre elas. Com o crescimento
secundario (Figura 2 A e B), diferenciam-se o
floema e o xilema secundédrios. Com o amadure-

' cimento da estrutura primdria, hd maior diferencia-
¢do do colénquima na regido mais externa do cértex.
Neste, encontram-se muitas glandulas secretoras.
Revestindo-0, ocorre uma tnica camada de epider-
me, que pode ser substituida mais tarde pela peri-
derme. O floema secunddrio apresenta grande
ndmero de fibras com paredes espessadas, enquanto
o xilema secunddrio ndo se revela fortemente lig-

nificado. Nas células parenquimaticas dos tecidos
vasculares, ocorrem drusas (oxalato de célcio) (Fi-
gura 2 B, DR). O peciolo assemelha-se & descrigdo
efetuada para o caule (Figura 3 A e B).

O caule (Figura 2 C e D, setas) ¢ o peciolo
(Figura 3 C e D, setas) de plantas com sintoma apre-
sentam as mesmas substincias observadas na raiz;
ocorrem no interior de células epidérmicas e células
parenquimdticas do cdrtex, tecidos vasculares e me-
dula (setas), sendo mais freqiientes nos peciolos do

que nos caules e raizes. Nos cortes longitudinais

de caules e peciolos, podem-se observar corddes de
células com essas caracteristicas ao longo do eixo
(Figura 2 D ¢ 3 D).

Figura 2. Caules de Gossypium hirsutum L. ‘IAC 20’ em estrutura secunddria na regido do quarto nd.
A ¢ B: Corte transversal e longitudinél, respectivamente, de plantas sem sintoma; C e D: Corte transversal
e longitudinal, respectivamente, de plantas com sintoma de murchamento avermelhado. EP: epiderme;
CO: colénquima; PC: parénquima cortical; CV: cdmbio vascular; DR: drusa; FP: floema primario; FS:
floema secunddrio; GL: glandula secretora; XP: xilema primdrio; XS: xilema secundirio; ME: medula.
As setas indicam a presenca de substidncias no interior de células parenquiméticas.
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As folhas de algodoeiro sdo dorsiventrais. Os
estbmatos, presentes nas duas epidermes, mostram-
-se mais numerosos na face abaxial. As glandulas
secretoras lisigenas localizam-se no paréngquima
lacunoso. Na regido das nervuras, as células abaixo
da epiderme sdo colenquimatosas e, envolvendo o
feixe vascular, ocorre um tecido parenquimatoso.
Os feixes vasculares sdo colaterais, semelhantes ao
arranjo encontrado no peciolo. Encontram-se nec-
tarios extraflorais na superficie abaxial da nervura
principal das folhas.

Constatou-se, na regido das nervuras das folhas
de plantas com sintoma de murchamento averme-
lhado, uma distribuicdo semelhante & que ocorre
no peciolo. Ao longo do limbo (Figura 4 B), essas
substdncias ocorrem na epiderme e, fregiiente-

mente, no mesofilo. Constatou-se, ainda, que os

nucleos das células do parénquima palicidico se
apresentam aumentados (setas) e os cloroplastos
do mesofilo, em grande parte, destruidos. Dai a
dificuldade para a obtengdo de bons cortes do limbo
foliar.

Nas amostras procedentes de Leme com os dife-
rentes valores de sintoma, detectou-se que nas plan-
tas com valor 1, aparentemente sadias, a estrutura
anatdmica € semelhante & descrita por autores como
Hayward (1938) e Webber (1938); naquelas com
valores de sintoma crescente 2, 3 e 4, a quantidade
de células epidérmicas e parenquimaticas, contendo
substincias insoldveis em dgua, aumenta & propor-
¢do do sintoma. As folhas das plantas com valor
4 mostram quase todo o contetido celular do me-
sofilo preenchido por essas substincias, além da des-
truicdo dos seus cloroplastos.

i
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Figura 3. Peciolos de Gossypium hirsutum L. ‘TAC 20’ em estrutura priméaria na regiio mediana. A e
B: Corte transversal e longitudinal, respectivamente, de plantas sem sintoma; C e D: Corte transversal
¢ longitudinal, respectivamente, de plantas com sintoma de murchamento avermelhado. EP: epiderme;
CO: colénquima; PC: parénquima cortical; DR: drusa; F: floema; GL: gliandula secretora; X: xilema;
ME: medula. As setas indicam a presenca de substincias no interior de células parenquimaticas.
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As plantas com sintoma apresentam um nimero
maior de glandulas secretoras, quando comparadas
aquelas sem sintoma; além disso, as observacdes
de campo demonstraram que plantas com sintoma
de murchamento avermelhado hospedam um nime-
ro maior de afideos do que as sem sintoma, e que
o cultivar CNPA ITA 90 ndo apresenta os sintomas
de murchamento avermelhado. Do quadro I pode-se
depreender, através dos intervalos de confianga, que
em plantas do ‘TAC 20’ com valor 4 ocorre um
nimero significativamente maior de glandulas se-
cretoras, enquanto nas plantas de valores de sintoma
1, 2 ¢ 3, cujos intervalos de confianca se sobrepdem,
ndo existem diferengas no numero glandular. No
‘CNPA ITA 90°, o nimero médio de glandulas
por centimetro quadrado é semelhante ao do ‘JAC
20’ de valor 1. O coeficiente de variagdo dos
valores intermedidrios 2 ¢ 3 mostrou-se alto,
quando comparado ao 1 e ao 4 do ‘IAC 20’ e do
‘CNPA ITA 90°.

As glandulas secretoras lisigenas do algodoeiro
consistem em um envclope de células portadoras
de antocianina ¢ em uma cavidade contendo gos-
sipol, predominantemente, além de outros terpenos,
dos glucosideos quercitina, quercimeritrina e iso-
quercitina, de 6leos, de resinas e de taninos. A
composi¢do quimica do contetido glandular varia,
dependendo da localizagdo dessas estruturas no te-
cido vegetal e de sua exposi¢do a luz (Stanford
& Viehoever, 1918; Bell, 1967; Chan et al., 1983).
A identificacdo quimica das substincias que ocor-
rem nas glandulas lisigenas e nas células paren-
quimdticas das plantas com sintoma de mur-
chamento avermelhado serd feita oportunamente,
visando correlacionéd-la aos dados de literatura.

Trabalhos demonstram a toxicidade do gossipol
para insetos e microorganismos, que preferem culti-
vares com um numero menor de glandulas (Bottger
et al.,1964; Jenkins et al., 1966; Lukefahr & Martin,
1966).

Por outro lado, o contedido das glandulas se-
cretoras ndo deve ser repelente ou téxico para todos
os insetos, pois os afideos perfuram as glidndulas
e sugam parte dessas substancias. E provéavel que
as substdncias sugadas consistam em aclcar (dex-
trose), que se pode formar a partir da hidrélise
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de glucosideos (Stanford & Viehoever, 1918). Tal-
vez isso explique a maior presenca desses afideos
nas plantas com valor 4, que possuem um ndmero
significativamente maior dessas glandulas.

Sabe-se que o gossipol se forma em todos os
tecidos do algodoeiro em resposta a agentes irri-
tantes como patégenos, inibidores metabdlicos e
sais de metais pesados, € que tais irritantes even-

tualmente causam necrose nos tecidos afetados. A
sintese do gossipol restringe-se a células ou tecidos
vivos irritados, e sua indugdo depende do gendtipo,
da quantidade e da qualidade do irritante e da condi¢do
fisioldgica dos tecidos (Bell, 1967; Bell & Stipanovic,
1977).

Figura 4. Folhas maduras de Gossypium hirsutum L. ‘IAC
20’ na regido mediana. Corte transversal. A: Planta
sem sintoma. B: Planta com sintoma de murchamento
avermelhado. CL: cloroplasto; EP: epiderme; GL:
glandula secretora; FV: feixe vascular; PP: parénqui-
ma palig¢adico; PL: parénquima lacunoso; NU: nicleo.
As setas indicam a presenca de substancias no interior
de células parenquimdticas.
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Quadro 1. Média (X), desvio-padrido (S), coeficiente de variagio (CV) e intervalo de confianca
(IC) do ndmero de gladndulas secretoras lisigenas por centimetro quadrado de algodoeiros
‘IAC 20’ e ‘CNPA ITA 90’ em diferentes intensidades de sintomas de murchamento avermelhado

(n = 30)
Cultivares X S Ccv IC
IAC 20
Sintoma 1 (Sadio) 72,19 12,00 16,63 (67,79; 76,59)
IAC 20
Sintoma 2 81,58 24,68 30,26 (72,53; 90,63)
IAC 20
Sintoma 3 71,23 19,41 27,25 (64,11; 78,34)
IAC 20
Sintoma 4 113,86 19,02 16,71 (106,89; 120,83)
CNPA ITA 90 65,09 9,29 14,27 (61,68; 68,50)
Da mesma forma, sabe-se que os afideos sdo AGRADECIMENTOS

vetores de algumas racas de virus que causam doen-
¢as no algodoeiro, como, por exemplo, o vermelhio
(Costa & Sauer, 1954); portanto, estudos aprofun-
dados de interacdo desses organismos com plantas
de algodoeiro de cultivares sensiveis ou resistentes
ao murchamento avermelhado, merecem ser inicia-
dos. '

4. CONCLUSOES

1. Plantas com sintomas de murchamento aver-
melhado
células epidérmicas (em menor proporgdo) e paren-
quimdticas, distribuidas por todo o corpo vegetal,
com maior concentragdo nas folhas,

apresentam substdncias no interior das

2. Os niicleos das células do parénquima pali-
¢adico encontram-se aumentados nas folhas de plan-
tas com sintoma de murchamento avermelhado,
estando os cloroplastos do mesofilo, em grande
parte, destruidos.

3. As folhas de plantas com sintoma apresentam
um nimero maior de gladndulas secretoras lisigenas
em relacdo as plantas sadias.

A Segido de Algodio, pelo fornecimento das plan-
tas para o desenvolvimento deste trabalho.
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