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RESUMO - Objetivou-se com este trabalho avaliar alteracdes nos caracteres anatomicos e
morfologicos da folha (bainha e lamina) e do caule de Brachiaria brizantha tratada com o
regulador de crescimento trinexapac-ethyl. O delineamento experimental utilizado foi o
completamente ao acaso, com duas doses do trinexapac-ethyl (0,00 e 0,75 kg ha') e cinco
repeticoes. Cinquenta dias apos a aplicacdo dos tratamentos, amostras do terco médio da
bainha, da lamina da segunda folha completamente expandida e do entrené do caule abaixo
da insercao da bainha foliar foram coletadas para a determinacao de caracteristicas
morfologicas, como altura de planta, comprimento e diametro de entrend, comprimento da
bainha, comprimento e largura da folha. Para avaliacdo das caracteristicas anatoémicas, foram
realizados cortes transversais da folha e do caule e cortes longitudinais do caule, em micrétomo
de mesa, e corados com fuccina e azul de astra preparadas em laminas semipermanentes.
As imagens obtidas foram digitalizadas usando-se microscopio de luz acoplado a camera
digital e conectado a um computador. Para obtencao das medidas de area e medidas lineares
foi utilizado o software Image Pro-Plus. Os dados foram submetidos a analise estatistica,
pelo teste F a 5% de probabilidade. O regulador de crescimento promoveu reducao do
comprimento do limbo foliar, do entrend, da bainha e da altura de plantas. Por outro lado, no
limbo foliar, o trinexapac-ethyl aumentou a espessura da lamina foliar, da area das células
da bainha e da area do mesofilo em B. brizantha.

Palavras-chave: anatomia foliar, planta daninha, regulador de crescimento.

ABSTRACT - The objective of this work was to evaluate changes in the anatomical and morphological
characters of leaf (sheath and mesophyll), and stem of Brachiaria brizantha when treated with
the plant growth regulator trinexapac-ethyl. The experimental design was completely randomized,

withtwo doses of trinexapac-ethyl (0.00, 0.75 kg ha') and five repetitions. Fifty days aftertreatment
application, samples from the middle third of the sheath, blade of the second fully expanded leaf
and stem internode below the leaf sheath insertion were collected forthe determination of morphological
characteristics, such as plant height, internode length and diameter, sheath length and leaf length
and width. For evaluation of the anatomical features, transverse cuts of leaves, stem and sheath and
longitudinal cuts of the stem were made, in table microtome and stained with fuchsin and astra blue
and prepared into semi-permanent slides. The images obtained were scanned using a light microscope
coupled to a digital camera and connected to a computer. To obtain area and linear measures, the
software Image Pro-Plus was used. The data were subjected to statistical analysis, using the
F test at 10% probability. The growth regulator reduced the length of tho the leaf blade, internode
and sheath and also plant height. Onthe other hand, trinexapac-ethyl increased leaf blade thickness
sheath cell and mesophyll areas, providing anatomical and morphological changes in B. brizantha.

Keywords: leaf anatomy, weed, growth regulator.
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INTRODUCAO

Os reguladores de crescimento de plantas
tém sido empregados no manejo de inflores-
céncias, no crescimento vegetativo e na
qualidade dos gramados (Nielsen, 1992;
Dingwall, 1993), reduzindo a emergéncia, a
altura das inflorescéncias e a frequéncia de
cortes (Freitas et al., 2002). Os reguladores de
crescimento sao substancias sintéticas que
interferem na biossintese dos hormonios vege-
tais (Reddy et al., 1995; Lamas, 2001), podendo
afetar o crescimento das plantas e o equilibrio
entre as partes reprodutivas e vegetativas, me-
lhorando a sua eficiéncia na distribuicao de
fotoassimilados (Meredith Jr. & Wels, 1989;
Atahyde & Lamas, 1999). Por esses motivos,
esses produtos tém sido utilizados na agricul-
tura, em funcao de seus efeitos sobre diferen-
tes processos fisiologicos das plantas.

Entre os reguladores de crescimento de
plantas, o trinexapac-ethyl tem mostrado efei-
tos hormonais em diversas espécies perten-
centes a familia das Poaceae. Esse regulador
de crescimento interfere pela inibicdo da
enzima 3f-hidroxilase, reduzindo o acido
giberélico ativo (GA1l) e aumentando o seu pre-
cursor biossintético imediato GA20 (Heckman
et al., 2002), ocasionando assim a inibicao da
elongacao celular das plantas durante seu
estadio vegetativo (Davies, 1987). Os regu-
ladores de crescimento sao absorvidos pelas
plantas predominantemente pelas folhas e
gemas terminais, podendo, todavia, ser absor-
vidos pelo sistema radicular das plantas.
Além de atuarem na morfologia e fisiologia das
plantas, os reguladores de crescimento tam-
bém exercem importante acdo nas caracte-
risticas anatomicas de o6rgaos vegetais (Taiz
& Zeiger, 2004).

Em gramado estabelecido com a espécie
Axonopus affins tratado com trinexapac-ethyl,
aplicado nas doses de 0,0, 0,32 € 0,48 kg ha'l,
Bush & Porter (1998) verificaram que esse
regulador de crescimento, nas doses de 0,32 e
0,48 kg ha!, reduziu o crescimento vegetativo
e a altura das inflorescéncias das plantas,
evitando cortes, no gramado, pelo periodo
de trés e seis semanas, respectivamente.
Também Freitas et al. (2002) verificaram que
o trinexapac-ethyl, na dose de 0,75 kg ha'!,
reduziu o crescimento vegetativo, a altura e o
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numero de inflorescéncias da grama-batatais
(Paspalum notatum), evitando cortes pelo
periodo de até 12 semanas, sem alterar a
qualidade do gramado. Entrenés mais curtos,
maior diametro de caule e com menor massa
seca foram também observados por Zagonel
et al. (2002b), quando plantas de trigo foram
tratadas com 0,125 kg ha! desse regulador de
crescimento. A utilizacao de produtos quimicos
fitorreguladores pode ser uma estratégia para
reduzir a estatura das plantas e minimizar o
problema de acamamento em culturas comer-
ciais. Segundo Lacerda (2004), o trinexapac-
ethyl foi eficaz em reduzir o crescimento das
plantas de cana-de-acucar, no encurtamento
dos entrenos e na producao de maior nimero
de gemas por tolete. As doses de trinexapac-
ethyl que ocasionaram maior reducdo do cres-
cimento e maior nimero de gemas viaveis
por colmo foram de 0,3 + 0,3 L ha'! (duas
épocas de aplicacao de trinexapac-ethyl),
resultando em média de 3,8 gemas por tolete
ou 202.667 gemas ha'! com 83% de viabilidade
no campo, em aplicacées comerciais.

A espécie Brachiaria brizantha possui
ampla adaptacao edafoclimatica e facil disse-
minacdo, em razao da grande quantidade de
sementes produzidas e da dorméncia destas,
facilitando a sua dispersao ao longo do tempo.
Embora considerada uma excelente forrageira,
pode tornar-se indesejavel em areas de cultivos
agricolas ou naquelas destinadas a producao
de forragem para pastejo, ensilagem ou fenacéo
com outras espécies menos competitivas. E a
espécie de maior porte entre as braquiarias
cultivadas como forrageiras no Brasil. Possui
tendéncia a se inclinar para o solo em conse-
quéncia de ventos fortes, porém, em razdo do
geotropismo negativo, volta a desenvolver-se
verticalmente quando as plantas se encon-
tram isoladas ou em baixa densidade. O
perfilhamento dessa espécie geralmente nao
é intenso. As folhas sdo em forma de bainhas
fechadas, em geral densamente pilosas, com
pelos longos e esbranquicados (Kissmann,
1997). Em virtude de essa espécie apresentar
estatura elevada, o trinexapac-ethyl pode ser
utilizado sobre B. brizantha, com o objetivo de
evitar possiveis acamamentos e, assim, deixar
essa espécie, quando usada em pastagens,
disponivel como forragem ao gado (Zagonel
et al., 2002b). B. brizantha é muito utilizada no
sistema de integracao agricultura e pecuaria,
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principalmente no consércio com o milho,
verificando-se expressiva vantagem competi-
tiva do milho sobre a forrageira (Jakelaitis
et al., 2005). O consoércio do milho com a bra-
quiaria é possivel gracas ao diferencial de
tempo e espaco no acimulo de biomassa entre
as espécies. Em algumas situacoes, pesqui-
sadores relatam que a presenca da forrageira
nao alterou a produtividade de graos de milho;
contudo, em alguns casos, é necessario aplica-
cao de subdoses de herbicidas para reduzir o
crescimento da forrageira, garantindo pleno
desenvolvimento do milho (Jakelaitis et al.,
2005).

Neste trabalho objetivou-se avaliar possi-
veis alteracoes nos caracteres morfologicos e
anatéomicos da folha (lamina e bainha) e do
caule de B. brizantha submetida a aplicacao
de trinexapac-ethyl.

MATERIAL E METODOS

As plantas de B. brizantha foram culti-
vadas em vasos plasticos contendo 5,0 L de
substrato (solo + fertilizantes), em casa de
vegetacao. Aos 30 dias apos a emergéncia das
plantas, fez-se a aplicacado do regulador de
crescimento trinexapac-ethyl nas doses de
0,00 e 0,75 kg ha!, utilizando-se cinco repeti-
coes por tratamento. Cinquenta dias apos a
aplicacao do trinexapac-ethyl, quando as
plantas se encontravam na fase de emborra-
chamento, foram coletadas amostras do terco
médio da bainha e do limbo da segunda folha
completamente expandida e do entrené do
caule, abaixo da insercao da bainha foliar.
Nessa ocasiao, foram avaliadas as caracte-
risticas morfologicas, como altura de planta,
comprimento e diametro de entrend, compri-
mento da bainha e comprimento e largura do
limbo foliar.

Para avaliacdo das caracteristicas anato-
micas, foram realizados cortes transversais da
folha, do caule e da bainha e corte longitudinal
do caule, em microtomo de mesa. Os cortes
de aproximadamente 30 um de espessura
foram clarificados com hipoclorito de sodio a
0,1% e corados com fuccina e azul de astra.
As laminas semipermanentes foram mon-
tadas com gelatina glicerinada e as imagens
digitalizadas foram obtidas com microscopio de
luz acoplado a camera digital analogica,

conectado a um computador. Para obtencao dos
dados da area e medidas lineares na bainha,
na folha e no caule, foi utilizado o software
Image Pro-Plus.

Na bainha, as caracteristicas avaliadas
foram: espessura da bainha, diametro e dis-
tancia dos feixes vasculares (medidas linea-
res); e area das epidermes abaxial e adaxial,
das células da bainha, do xilema, do floema e
do mesofilo (medidas de area). Na lamina foliar,
tanto no meio como na borda, avaliaram-se
a sua espessura, diametro do feixe central,
distancia entre feixes, diametro das células
buliformes (medidas lineares), area da epider-
me abaxial, da epiderme adaxial, das células
da bainha, do xilema, do floema e do mesofilo.
Na secao transversal do caule, avaliou-se o dia-
metro do feixe vascular, do xilema, do floema
e do cortex. Nos cortes longitudinais do caule
foram avaliados a area da epiderme e o diame-
tro do parénquima.

Os dados relativos as caracteristicas
anatomicas e morfologicas foram submetidos
a analise estatistica, pelo teste F a 5% de
probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O trinexapac-ethyl promoveu reducao do
comprimento da lamina foliar, do entreno, da
bainha e da altura de plantas de B. brizantha.
Entretanto, nao houve modificacées na largura
da folha e no diametro do entrené (Tabela 1).
Em trabalho realizado com trigo, de porte baixo,
e com trigo IAPAR-53, de porte médio/alto,
Zagonel et al. (2002a, b) também constataram
reducao substancial da estatura das plantas
pelo encurtamento dos entrenos.

Verificaram-se também alteracdes no
desenvolvimento e nas caracteristicas ana-
tomicas das plantas tratadas. A bainha de
B. brizantha em secao transversal apresenta
aspecto semicircular, onde as margens ficam
sobrepostas, envolvendo totalmente o caule, e
aregiao central alargada, conforme descreveu
Milby (1971). Nas medidas lineares da bainha
(Tabela 2), o regulador de crescimento aumen-
tou a espessura da lamina foliar em 23%, nao
se observando diferencas significativas entre
os tratamentos em relacao ao diametro do
feixe central e a distancia entre feixes. Quanto
as medidas de area da bainha (Tabela 3), houve
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reducao significativa da epiderme abaxial, das
células da bainha, xilema e floema e aumento
do mesofilo; dessa forma, constatou-se modifi-
cacao na proporcao de tecidos da bainha foliar,
ocasionada pela aplicacao do trinexapac-ethyl.
No tratamento que nao recebeu a aplicacao do
regulador de crescimento, as proporcoes de te-
cidos da bainha, em ordem decrescente, foram:
mesofilo, epiderme adaxial, epiderme abaxial,
células da bainha do feixe vascular, xilema e
floema Ja no tratamento que recebeu o produ-
to, os tecidos que ocorreram em maior propor-
cao na secao transversal da bainha da folha
foram: mesofilo, epiderme adaxial, epiderme
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abaxial, células da bainha, floema e xilema.

Para as medidas realizadas em corte
longitudinal do caule (Tabela 4), a epiderme
aumentou em 14% para o tratamento com
aplicacao do regulador de crescimento. Houve
um aumento nao significativo no diametro das
células do parénquima. Nas medidas em corte
transversal do caule, observou-se elevacao do
diametro do xilema, floema e cortex que rece-
beram aplicacao do regulador de crescimento.
No entanto, para o diametro do feixe nao ocor-
reu diferenca estatistica entre os tratamentos
(Tabela 5).

Tabela 1 - Influéncia do trinexapac-ethyl sobre as caracteristicas morfologicas de Brachiaria brizantha

Comprimento Comprimento Comprimento Largura da Diametro do
Regul'al dor de Altura da planta da folha da bainha do entrend folha entrend
crescimento
(cm)
Sem trinexapac-ethyl 59.67 a 30.60 a 20.46 a 1530 a 2.00 a 3.38a
Com trinexapac-ethyl 4347 b 23.12b 15.30 b 8.52b 1.87 a 336a

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem significativamente pelo teste F (p<0,05).

Tabela 2 - Influéncia do trinexapac-ethyl sobre as caracteristicas anatdmicas da bainha de Brachiaria brizantha

Regulador de Espessura da lamina foliar Diametro do feixe central | Distancia entre feixes
crescimento (um)

Sem trinexapac-ethyl 469,50 a 202,60 a 90,40 a

Com trinexapac-ethyl 616,00 b 205,00 a 85,30 a

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem significativamente pelo teste F (p<0,05).

Tabela 3 - Influéncia do trinexapac-ethyl sobre as caracteristicas anatdmicas da bainha de Brachiaria brizantha

Regulador de Ep lde@e Ep lder.me Celu‘1a5 da Xilema Floema Mesofilo
. abaxial adaxial bainha
crescimento 5
(um)
Sem trinexapac-ethyl 5,60 a 6,05a 2,70 a 0,43 a 0,41 a 77.05b
Com trinexapac-ethyl 3,95b 5,60 a 2,00 b 0,27b 0,28 b 80.96 a
Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem significativamente pelo teste F (p<0,05).
Tabela 4 - Influéncia do trinexapac-ethyl sobre as caracteristicas anatomicas do caule de Brachiaria brizantha
Regulador de A'rea da D1a{netr9 do Feixe Xilema Floema Cortex
. epiderme parénquima
crescimento CNT] 7 =7
(pm°) (um) (pm)
Sem trinexapac-ethyl 174,30 a 93,60 a 153,80 a 33,1a 59,1a 1189 a
Com trinexapac-ethyl 203,00 b 96,40 a 134,15 a 50,5b 91,45b 166,3 b

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem significativamente pelo teste F (p<0,05).

V' Secdo longituginal; ¥ Segdo transversal.
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O mesofilo de plantas de B. plantaginea
apresenta o parénquima clorofiliano com célu-
las poliédricas, grandes, de paredes delgadas,
que aumentam de tamanho a medida que se
aproximam da regido central, nao havendo
diferenciacdo entre o parénquima clorofiliano
palicadico e o lacunoso, constituindo, assim,
o mesofilo homogéneo (Alves de Brito &
Rodella, 2002). As caracteristicas relacionadas
a medicoes lineares realizadas no mesofilo
(porcao central da folha), a espessura da lamina
foliar, o diametro do feixe central e a distancia
entre feixes apresentaram aumento para o
tratamento com herbicida (Tabela 5). Alves de
Brito & Deschamps (2001), trabalhando com
duas espécies de Panicum, observaram que a
distancia entre feixes no limbo nao mostrou
variacao. Normalmente, as alteracoes apre-
sentadas pelas diversas espécies para distan-
cia entre os feixes vasculares indicam que
esta caracteristica esta diretamente ligada
ao género a que a planta pertence. A menor
distancia entre os feixes vasculares esta rela-
cionada a maior vascularizacdo das folhas,
com consequente aumento da capacidade de
transporte de fotossintatos e agua (Ferreira
et al., 2003; Ferreira, 2007).

Na regidao central da folha, para o trata-
mento com o trinexapac-ethyl, ocorreu incre-
mento na area das células da bainha, no
xilema e no mesofilo de folhas que receberam
o produto (Tabela 6). No entanto, somente o
aumento na area do mesofilo mostrou dife-
renca significativa. Observou-se reducao
significativa das epidermes abaxial e adaxial
e do floema (Tabela 6). As medidas do xilema
e células da bainha nao apresentaram dife-
renca significativa para os tratamentos. Como
amplamente descrito na literatura, as gra-
mineas tropicais com via fotossintética C,
apresentam anatomia Kranz (Taiz & Zaiger,
2006). Nesse tipo de estrutura, as células do
parénquima clorofiliano dispoem-se radial-
mente ao redor dos feixes. Internamente a
essa coroa de células do mesofilo, encontra-
se a bainha parenquimatica do feixe vascular.
Essa bainha, nas espécies em estudo, € sim-
ples, ou seja, apresenta apenas uma camada
de células, estando de acordo com a descri-
cao feita por Metcalfe (1960) para o género
Brachiaria. As plantas C, possuem duas enzi-
mas responsaveis pela fixacao do CO,. Essas

plantas, além do ciclo de Calvin e Benson, que
ocorre em todas as plantas superiores,
possuem ainda o ciclo de Hatch e Slack. Essas
plantas ndo apresentam fotorrespiracao detec-
tavel, logo, nao desassimilam o CO, fixado.
A enzima primaria de carboxilacdo é a
PEP-carboxilase, localizada nas células do
mesofilo foliar, a qual carboxiliza o CO, absor-
vido do ar via estomatos, no acido fosfoenol-
pirtvico, formando o acido oxaloacético (AOA).
Este AOA é convertido em malato ou aspartato,
dependendo da espécie vegetal, e, em seguida,
por difusado, é transportado para as células
da bainha vascular das folhas, onde esses
produtos sao descarboxilados, liberando no
meio o CO, e o acido piruvico. Este CO, liberado
é novamente fixado, agora pela enzima
ribulose 1,5 difosfato carboxilase, ocorrendo o
ciclo de Calvin e Benson; o acido piruvico, por
difusao, retorna as células do mesofilo, onde é
fosforilado, consumindo 2 ATPs, regenerando
a enzima PEP-carboxilase e recomecando o
ciclo. Na porcao central da folha foi observada
também modificacao na proporcao de tecidos.
No tratamento sem a aplicacdo do produto,
observou-se maior proporcao de floema em
relacao ao xilema; nas plantas tratadas com
herbicida essa relacao entre floema e xilema
foi inversa (Tabela 6).

Nas caracteristicas relacionadas a me-
didas lineares da folha (porcao lateral), o
herbicida provocou aumento significativo da
espessura da lamina foliar em 18% e aumen-
tou o diametro do feixe central, bem como a
distancia entre feixes (Tabela 7). Para carac-
teristicas relacionadas a medidas de area da
folha, nao foi observada diferenca significativa
nos tratamentos, exceto para as células da
bainha do feixe vascular, que apresentaram
aumento com a aplicacao do produto (Tabela 8).
A aplicacao de SADH em macieiras jovens do
cultivar Golden Delicious e York Imperial pro-
vocou aumento das células do tecido palicadico;
o parénquima lacunoso apresentou-se mais
frouxo, o que levou ao espessamento foliar e
aumento da superficie das folhas (Halfacre &
Barden, 1968). As principais alteracdes dos
retardadores de crescimento incluem reduzir
o consumo de agua, retardar a senescéncia,
aumentar a resisténcia aos estresses am-
bientais e aumentar a concentracao de cloro-
fila nas folhas (Davis et al., 1988; Grossmann,
1990).
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Tabela 5 - Influéncia do trinexapac-ethyl sobre as caracteristicas anatomicas da folha de Brachiaria brizantha (centro da folha)

Espessura da lamina Diametro do Distancia entre Diametro das células
Regulador de . . . .
. foliar feixe central feixes buliformes
crescimento
(1m)
Sem trinexapac-ethyl 192,5a 164,9 a 70,20 a 3590 a
Com trinexapac-ethyl 236,3b 181,9b 76,40 b 3895a

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem significativamente pelo teste F (p<0,05).

Tabela 6 - Influéncia do trinexapac-ethyl sobre as caracteristicas anatomicas da folha de Brachiaria brizantha (centro da folha)

Regulador de Ep 1der.me Ep 1der.me Celqlas da Xilema Floema Mesofilo
. abaxial adaxial bainha
crescimento B
(um’)
Sem trinexapac-ethyl 17,15a 11,65 a 430a 025a 0,29 a 63,28 b
Com trinexapac-ethyl 15,30 b 8,70 b 440 a 0,28 a 0,26 b 67,99 a

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem significativamente pelo teste F (p<0,05).

Tabela 7 - Influéncia do trinexapac-ethyl sobre as caracteristicas anatomicas da folha de Brachiaria brizantha (borda da folha)

Espessura da lamina Diametro do Distéancia entre Diametro das células
Regulador de . . . .
. foliar feixe central feixes buliformes
crescimento
(um)
Sem trinexapac-ethyl 269,60 a 225,70 a 89,65 a 44,08 a
Com trinexapac-ethyl 306,15b 249,61b 102,99 b 4195a

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem significativamente pelo teste F (p<0,05).

Tabela 8 - Influéncia do trinexapac-ethyl sobre as caracteristicas anatomicas da folha de Brachiaria brizantha (borda da folha)

Regulador de Ep ldeme Ep 1dep‘ne Celu‘1a5 da Xilema Floema Mesofilo
. abaxial adaxial bainha
crescimento 5
(pm”)
Sem trinexapac-ethyl 11,72 a 8,92 a 391a 0,15a 0,30 a 7138 a
Com trinexapac-ethyl 11,60 a 8,53 a 430b 0,13 a 0,32 a 7147 a

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem significativamente pelo teste F (p<0,05).

Concluiu-se que o trinexapac-ethyl promo-
veu alteracdes marcantes na morfologia e na
anatomia da folha e do caule de B. brizantha.
As plantas submetidas ao tratamento com o
regulador de crescimento apresentaram redu-
cao significativa em altura, comprimento da
folha, bainha e entreno. Com relacao as altera-
coes anatomicas, o regulador de crescimento
aumentou a espessura da lamina foliar, da
area das células da bainha e da area do meso-
filo em B. brizantha.
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