EFEITO DO TRINEXAPAC-ETHYL NA ANATOMIA FOLIAR DE QUATRO
ESPECIES DE GRAMA'

Trinexapac-Ethyl Lffect on the Leaf Anatomy of Four Turfgrass Species

COSTA, N.V.2, MARTINS, D.2, RODELLA, R.A.*, RODRIGUES, A.C.P.>e CARDOSO, L.A.®

RESUMO - Os reguladores de crescimento podem retardar o desenvolvimento vegetativo das
plantas de gramas e, assim, reduzir a frequéncia de cortes; contudo, existem poucas
informacodes referentes aos efeitos desses produtos sobre as estruturas da anatomia foliar.
Dessa forma, o presente trabalho teve por objetivo avaliar os efeitos da aplicacdo sequencial
de duas doses de trinexapac-ethyl sobre a anatomia foliar das espécies de gramas Sao Carlos
(Axonopus compressus), Batatais (Paspalum notatum), Santo Agostinho (Stenotaphrum secundatum)
e Esmeralda (Zoysia japonica). Os tratamentos utilizados foram constituidos de duas aplicagoes
sequenciais de trinexapac-ethyl nas doses de 56,5+56,5 e 113,0+113,0 g ha!, além de uma
testemunha sem aplicacido, para cada espécie avaliada. Os gramados foram cortados a altura
de 3 cm, com auxilio de um aparador de grama motorizado, e, em seguida, foram realizadas
as aplicacoes dos tratamentos. Apos 20 dias da primeira aplicagdo de trinexapac-ethyl, as
parcelas foram novamente aparadas a altura de 3 cm e foi realizada a segunda aplicacdo dos
tratamentos. O delineamento experimental utilizado foi o de blocos ao acaso, com quatro
repeticoes. Aos 70 dias apds a segunda aplicacdo dos tratamentos, foram realizadas as
amostragens do material foliar, para as quatro espécies estudadas. Os dados das variaveis
quantitativas foram submetidos ao teste estatistico multivariado de analise de componentes
principais. Os resultados evidenciaram a formacgao de trés e dois grupos principais, para os
caracteres da regidao da quilha (nervura mediana) e da regido da asa (situada entre a nervura
mediana e a margem do limbo foliar), respectivamente. De modo geral, em cada formagao dos
agrupamentos, os tratamentos com trinexapac-ethyl apresentaram maior similaridade entre
si, em relacdo as respectivas testemunhas. Conclui-se que a aplicacdo sequencial de
trinexapac-ethyl alterou algumas estruturas anatomicas da regido da quilha e da asa do
limbo foliar das espécies de gramas estudadas.

Palavras-chave: anatomia quantitativa, gramado, regulador vegetal, analise multivariada.

ABSTRACT - Plant growth regulators can retard the growth of turfgrasses, reducing the frequency
of cuts; however, there is little information on the effects of such products on the structures of the
leaf anatomy. Thus, this study aimed to evaluate the effect of sequential application of two rates of
trinexapac-ethyl on the leaf anatomy of the turfgrass species Broadleaf Carpetgrass (Axonopus
compressus), Bahiagrass (Paspalum notatum), St. Augustinegrass (Stenotaphrum
secundatum) and Korean Lawngrass (Zoysia japonica). The treatments were two sequential
applications of trinexapac-ethyl at two rates, (56.5+56.5 and113.0+113.0 g ha), plus a control
without spraying, for each species evaluated. The turfgrasses were cut with a motorized grass
cutter up to 3 cm height, and sprayed 20 days afterthe treatments. Afterthe first trinexapac-ethyl
application, the plots were cut again and the second application of the treatments was performed.
The experiments were arranged in a completely randomized block design with four replications.
Seventy days after the second application of the treatments, samples were collected from the leaf
material of the four species studied. The data of the quantitative variables were submitted to the
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multivariate method of principal components analysis. The results showed the formation of three
and two main groups forthe characters of the keel region (midrib) and wing region (located between
the midrib and the leaf margin), respectively. In general, in each group, the trinexapac-ethyl treatments
showed greater similarity, compared with the control. Thus, it was concluded that the sequential
application of trinexapac-ethyl changed some leaf anatomical structures of the keel and wing regions

in the turfgrass species studied.

Keywords: quantitative anatomy, turfgrasses, growth regulator, multivariate analysis.

INTRODUCAO

Os reguladores vegetais utilizados em
gramas podem reduzir a emissao de inflores-
céncias e a altura das plantas sem prejudicar
a densidade ou causar dano visivel ao gra-
mado, como pontos necroticos, descoloracao
ou afinamento, mantendo-se uma alta qua-
lidade da area tratada. Eles também diminuem
o numero de operacdes de corte (rocadas)
realizadas durante o periodo de crescimento
(primavera-verao), reduzindo os custos de ma-
nutencao do gramado (Johnson, 1992; Jiang
& Fry, 1998; Lickfeldt et al., 2001).

O trinexapac-ethyl é um regulador vegetal
do tipo II, comumente utilizado nos Estados
Unidos para reduzir o crescimento vegetativo
de gramados, pertencente ao grupo quimico das
cicloexanodionas e apresenta estrutura simi-
lar a dos herbicidas graminicidas sethoxydim
e clethodim (Johnson, 1994; Fagerness &
Penner, 1998c; Heckman et al., 2001). Os
reguladores do tipo II atuam como inibidores
da biossintese de giberelinas, interrompendo
o alongamento celular (Ervin & Koski, 2001).

Segundo Adams et al. (1992), o mecanismo
de acao do trinexapac-ethyl esta relacionado
com ainativacao da enzima GA,  3p-hydroxilase,
devido provavelmente a competicao entre
o regulador vegetal e o 2-oxogluterato pelo
cossubstrato Fe*?/ascorbato-dependente
dioxygenase, reduzindo o nivel de giberelinas
ativas, principalmente GA,.

O trinexapac-ethyl pode promover a inibi-
cao do crescimento por um periodo de quatro a
seis semanas apos o tratamento, em varias
espécies de grama (Johnson, 1992, 1993, 1994,
1997; Fagerness & Penner, 1998a,b; Freitas
et al., 2002). Costa et al. (2009) verificaram
que a aplicacao sequencial de trinexapac-ethyl
nas gramas Sao Carlos (Axonopus compressus),
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Batatais (Paspalum notatum), Santo Agostinho
(Stenotaphrum secundatum) e Esmeralda (Zoysia
japonica) pode reduzir a necessidade de cortes
por um periodo de até 55 dias.

Os trabalhos realizados por Green et al.
(1990), Jiang & Fry (1998) e Lickfeldt et al.
(2001) destacam que a utilizacao dos regula-
dores vegetais pode diminuir a demanda de
agua pela planta e auxiliar no desempenho dos
fungicidas aplicados nos gramados.

O trinexapac-ethyl pode ser usado para
melhorar a densidade, a coloracao e o desem-
penho de gramados utilizados em areas espor-
tivas (campos de futebol, golfe, beisebol, polo,
ténis, etc.), areas residenciais (jardins) e
areas publicas (parques, pracas, prédios publi-
cos, etc.). Além disso, esse produto também
pode ser utilizado em areas onde as operacoes
de rocada oferecem riscos de acidentes, como
locais com topografia acentuada e margens de
rodovias com trafego intenso de veiculos
(Dernoeden, 1984; Bush et al., 1998).

A anatomia das plantas, principalmente
das folhas, pode influenciar na quantidade
interceptada e retida dos produtos pulveri-
zados, bem como nos processos de absorcao
(McDaniel et al., 1990; Procopio et al., 2003;
Mongquero et al., 2005). Dessa forma, o estudo
da estrutura foliar das espécies de gramas
pode ser tutil na identificacao de caracteres
anatomicos que podem influenciar na absor-
cao e, em consequéncia disso, no efeito dos
reguladores de crescimento vegetal nas plan-
tas. Além disso, a descricao anatomica pode
servir como uma ferramenta adicional na
identificacao de espécies ou até mesmo de
variedades.

De acordo com Ervin & Koski (2001) e Tan
& Qian (2003), os efeitos do trinexapac-ethyl
na composicao anatomica e bioquimica da
folha de espécies de grama, assim como suas
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implicacdées apos o tratamento, sdo poucos
estudados.

O presente trabalho teve por objetivo ava-
liar os efeitos da aplicacao sequencial de duas
doses de trinexapac-ethyl sobre a anatomia
foliar das principais espécies de gramas culti-
vadas no Brasil.

MATERIAL E METODOS

Foram avaliadas as espécies de gramas
Sao Carlos (Axonopus compressus), Batatais
(Paspalum notatum), Santo Agostinho
(Stenotaphrum secundatum) e Esmeralda (Zoysia
japonica). Para cada espécie de grama foi
utilizado o delineamento experimental de
blocos ao acaso, com quatro repeticoes. As
parcelas foram constituidas de 2 m de largura
por 2 m de comprimento.

Os gramados foram cortados a altura de
3 cm, com auxilio de um aparador de grama
motorizado; em seguida, realizaram-se as
aplicacoes dos tratamentos.

Os tratamentos foram aplicados apoés
26 meses do plantio das mudas (3/2/20006),
sendo realizadas duas aplicacoes sequenciais
de trinexapac-ethyl (Primo Maxx™, 113,0 g L!
— produto comercial) nas doses de 56,5+56,5 e
113,0+113,0 g ha', além de uma testemunha
sem aplicacdo para cada espécie avaliada. As
doses de trinexapac-ethyl foram determinadas
com base nos resultados de estudos preli-
minares.

As aplicacées sequenciais foram reali-
zadas com intervalo de 20 dias, no periodo da
manha, em condicées de temperatura de
24 °C, solo imido e umidade relativa do ar em
torno de 80%. Na aplicacao do regulador vegetal
foi utilizado um pulverizador costal, pressu-
rizado a CO, e munido de barra com quatro
pontas de jato plano XR 110.02VS, espacadas
entre si de 50 cm, com consumo de 200 L ha'.

Apobs a primeira aplicacdo do trinexapac-
ethyl, as parcelas foram novamente aparadas
a altura de 3 cm e realizou-se a segunda apli-
cacao dos tratamentos. Durante as aplicacées,
as parcelas foram protegidas lateralmente com
biombos de lona.

Para se proceder a analise anatomica da
folha das quatro espécies de gramas estudadas,
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as amostras foliares foram coletadas aos
70 dias apos a segunda aplicacao dos trata-
mentos. As amostras de folhas inteiramente
expandidas foram coletadas ao acaso no centro
das parcelas, obtendo-se quatro repeticoes.

As amostras foliares do terco médio do
limbo foliar, compreendendo, de acordo com a
terminologia descrita para gramineas por
Metcalfe (1960), as regides da quilha (nervura
mediana) e da asa (regido situada entre a
nervura mediana e a margem do limbo foliar),
foram fixadas em FAA,,, durante 48 horas,
sendo, posteriormente, estocadas em alcool
70% (Johansen, 1940).

As amostras foliares foram desidratadas,
em série etilica crescente, e em seguida
incluidas em resina histologica (Historesin
Leica), de acordo com metodologia proposta por
Gerrits (1991). Cortes transversais, de 8 pm
de espessura, foram realizados em microtomo
rotativo (Leica RM2145), os quais foram
corados com Azul de Toluidina 0,05% (O’Brien
et al.,, 1964) e montados em resina sintética
(Permount).

Para a quantificacao das areas das estru-
turas anatomicas das regides da quilha e da
asa do limbo foliar, das quatro repeticoes
avaliadas, foram desenhados os limites e
contornos dos tecidos de cada amostra foliar
coletada, com o auxilio de microscopio de
projecao (Zeiss — Jena); as mensuracoes das
areas foram feitas com auxilio de mesa digitali-
zadora acoplada a computador equipado com o
programa de Sistema de Planimetria (SPLAN).
Os valores obtidos da area das estruturas
foliares, representando a média das quatro
repeticoes avaliadas, foram expressos em por-
centagems (%), considerando-se como 100%
a area total de cada regido (quilha e asa)
analisada, conforme a metodologia proposta por
Souza et al. (2005). Os seguintes caracteres
quantitativos das regides da quilha e da asa
foram avaliados: porcentagens da epiderme
das faces adaxial e abaxial, feixe vascular,
bainha do feixe vascular, esclerénquima,
parénquima e espessura foliar. Foi também
determinado o numero de feixes vasculares
em 360 ym linear da estrutura foliar da regiao
da asa.

Os dados obtidos dos sete caracteres
estruturais quantitativos da regido da quilha
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e dos oito caracteres estruturais quantitativos
da regiao da asa do limbo foliar foram subme-
tidos a analise multivariada, compreendendo
a analise de componentes principais baseada
na matriz de covariancias (Sneath & Sokal,
1973).

A analise de componentes principais foi
empregada para verificar a capacidade discri-
minatoria dos caracteres originais no processo
de formacao dos agrupamentos, sendo o resul-
tado dessa analise apresentado na forma de
dispersao grafica. Os componentes principais
(Y) a serem selecionados devem satisfazer no
minimo 70% da informacao acumulada. Para
o processamento das analises estatisticas, foi
utilizado o programa NTSYS (Numerical
Taxonomical System), versao 1.0.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 1, podem-se observar os coefi-
cientes de correlacdo entre os sete caracteres
estruturais quantitativos da regidao da quilha
do limbo foliar e os dois primeiros compo-
nentes principais (Y, e Y,). No geral, esses
componentes foram responsaveis por 86,63%
da informacao acumulada pelos caracteres
avaliados, evidenciando que sao indicadores
eficientes de dissimilaridade, ou seja, apre-
sentaram-se como caracteres diferenciadores
entre as espécies de gramas, mesmo apos
a aplicacao do regulador de crescimento
trinexapac-ethyl.

A intensidade da contribuicao desses ca-
racteres quantitativos, para a discriminacao
das espécies e das doses de trinexapac-ethyl,
esta relacionada a ocorréncia de maiores
valores absolutos em Y, e Y,, os quais se
caracterizam por apresentar maior poder dis-
criminatorio. Dessa forma, pode-se verificar
para o primeiro componente principal (Y ) que
os caracteres que mais contribuiram para a
discriminacdo dos tratamentos de trinexapac-
ethyl entre as espécies de gramas foram:
porcentagens de bainha do feixe vascular, de
feixe vascular, de parénquima e a espessura
foliar. O componente Y, apresentou 62,98%
de informacao retida, a qual é considerada
satisfatoria para explicar a contribuicdo dos
caracteres analisados na formacao dos agrupa-
mentos dos tratamentos aplicados sobre as
quatro espécies de gramas avaliadas. Os
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caracteres relacionados com as porcentagens
das faces adaxial e abaxial da epiderme e de
esclerénquima evidenciaram baixo poder
discriminatério.

Para o segundo componente principal (Y,),
pode-se constatar que a informacao retida
foi de 23,65%, cujo valor € considerado baixo,
bem como nenhum dos caracteres anatéomicos
avaliados contribuiu para discriminar os
tratamentos de trinexapac-ethyl aplicados nas
quatro espécies de grama avaliadas.

A dispersao grafica referente a analise dos
componentes principais (Figura 1) dos sete
caracteres estruturais da regiao da quilha do
limbo foliar evidenciou que os caracteres com
maior poder discriminatério foram os respon-
saveis pelos agrupamentos formados entre as
espécies com os respectivos tratamentos de
trinexapac-ethyl, constituindo, dessa forma,
trés grupos principais.

O primeiro grupo foi formado pelos trata-
mentos aplicados nas espécies S. secundatum
e P. notatum, sendo ele constituido de dois
subgrupos, compostos pelos tratamentos de
trinexapac-ethyl com as respectivas teste-
munhas (subgrupo 1 = tratamentos aplicados
em S. secundatum; e subgrupo 2 = tratamentos
aplicados em P. notatum). Da mesma forma, o
segundo e o terceiro grupo foram constituidos
pelos tratamentos aplicados nas espécies
A. compressus e Z. japonica, respectivamente.
Assim, as espécies do grupo 1 e as dos grupos
2 e 3 apresentaram alto grau de dissimila-
ridade entre si, ao contrario das espécies do
grupo 1 (S. secundatum e P. notatum), que

Tabela 1 - Coeficientes de correlagdo entre os sete caracteres
anatomicos quantitativos da regido da quilha do limbo foliar
de quatro espécies de grama e os dois primeiros componentes
principais

N°© Caracteres Y, Y,
1 | % Epiderme adaxial 0,3245 0,5737
2 | % Epiderme abaxial -0,1883 -0,4709
3 % Bainha do feixe vascular 0,9886 -0,0245
4 | % Feixe vascular 0,8960 -0,3012
5 | % Esclerénquima -0,5293 -0,5001
6 % Parénquima -0,9945 -0,0256
7 | Espessura foliar ((m) -0,7028 0,3271

% Informagio retida 62,98 23,65

% Informagdo acumulada 62,98 86,63
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Figura 1 - Dispersdo grafica das quatro espécies de grama e dos tratamentos com trinexapac-ethyl, utilizando-se os dois primeiros
componentes principais (Y, € Y,), para o conjunto dos sete caracteres anatdmicos quantitativos da regido da quilha do limbo foliar.
AC = Axonopus compressus;, SS = Stenotaphrum secundatum, PN = Paspalum notatum; e 7] = Zoysia japonica. G1 = grupo 1,
G2 = grupo 2; G3 = grupo 3; S1 = subgrupo 1; e S2 = subgrupo 2.

mostraram caracteristicas similares, com
base nos caracteres anatéomicos quantitativos
avaliados.

Observou-se ainda, em cada grupo e sub-
grupo, que ambas as doses de trinexapac-ethyl
apresentaram caracteristicas mais similares
entre si que em relacao as testemunhas, com
excecao dos tratamentos pertencentes ao
subgrupo 1. Esse resultado indica que a aplica-
cao sequencial de trinexapac-ethyl nas espé-
cies de gramas pode alterar alguns caracteres
anatomicos da regidao da nervura mediana do
limbo foliar.

Observando os coeficientes de correlacao
de Y, na Tabela 1, associados a dispersao
grafica (Figura 1), pode-se constatar que as
espécies S. secundatum e P. notatum, consti-
tuintes do grupo 1, e a espécie A. compressus,

constituinte do grupo 2, apresentaram os
menores valores dos caracteres relativos a
bainha do feixe vascular e ao feixe vascular e
os maiores valores de parénquima e espessura
foliar. Entretanto, o grupo 3 (Z. japonica) apre-
sentou os maiores valores dos caracteres
relativos a bainha do feixe vascular e ao feixe
vascular, bem como os menores valores dos
caracteres referentes ao parénquima e a
espessura foliar.

No que se refere aos coeficientes de
correlacao do Y, (Tabela 1) e a dispersao grafica
dos tratamentos de trinexapac-ethyl em cada
espécie estudada (Figura 1), verificou-se que
as espécies S. secundatum e P. notatum,
pertencentes ao grupo 1, apresentaram meno-
res valores referentes a porcentagem de
epiderme adaxial; esse fato pode explicar a alta
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similaridade entre as espécies deste grupo,
bem como a alta dissimilaridade que ocorreu
entre os demais grupos obtidos.

Na Tabela 2 estao demonstrados os coefi-
cientes de correlacao entre os oito caracteres
anatomicos quantitativos da regiao da asa e
os dois primeiros componentes principais (Y,
e Y,). No geral, esses componentes foram
responsaveis por 83,80% da informacdo acu-
mulada pelos caracteres avaliados, eviden-
ciando que eles sao indicadores eficientes de
dissimilaridade entre os tratamentos do regu-
lador de crescimento trinexapac-ethyl apli-
cados sobre as espécies de grama estudadas.

Para o primeiro componente principal (Y ),
os caracteres que mais contribuiram para a
discriminacao dos tratamentos de trinexapac-
ethyl entre as espécies de gramas foram:
porcentagens de epiderme adaxial, bainha
do feixe vascular e parénquima, além da
espessura foliar. O componente Y, apresentou
59,15% de informacao retida, a qual é consi-
derada satisfatoria para explicar a contribuicéo
dos caracteres quantitativos analisados, na
formacao dos agrupamentos dos tratamentos
aplicados sobre as quatro espécies de gramas
avaliadas. Os caracteres referentes as porcen-
tagens de epiderme abaxial, de feixe vascular,
de esclerénquima e o numero de feixes apre-
sentaram baixo poder discriminatoério.

Quanto ao segundo componente principal
(Y,), pode-se verificar que a informacao retida
foi de 24,65%, cujo valor é considerado baixo.
Dessa maneira, somente o carater relacio-
nado com a porcentagem de esclerénquima

Tabela 2 - Coeficientes de correlagfo entre os oito caracteres
anatomicos quantitativos da regido da asa de quatro espécies
de grama e os dois primeiros componentes principais

N° Caracteres Y, Y,
1 % Epiderme adaxial 0,9872 0,1209
2 % Epiderme abaxial -0,0653 0,7672
3 % Bainha do feixe vascular 0,9949 0,0574
4 % Feixe vascular 0,5754 -0,6746
5 % Esclerénquima -0,0916 -0,8240
6 % Parénquima -0,9906 0,0915
7 | Espessura foliar ((Om) -0,8734 0,1702
8 Numero de feixes vasculares -0,6387 -0,0700
% Informagao retida 59,15 24,65
% Informagdo acumulada 59,15 83,80
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apresentou poder de discriminacao satisfa-
torio; os demais caracteres avaliados nao
contribuiram para discriminar os tratamentos
aplicados sobre as quatro espécies de grama
avaliadas.

Observando a dispersao grafica refe-
rente a analise dos componentes principais
(Figura 2), pode-se verificar que os caracteres
estruturais quantitativos da regiao da asa do
limbo foliar, que apresentaram maior poder
discriminatoério, foram os responsaveis pelos
agrupamentos formados entre as espécies e
os tratamentos com o trinexapac-ethyl, cons-
tituindo dessa forma dois grupos principais.

O primeiro grupo foi formado por dois
subgrupos, constituidos pelos tratamentos
aplicados na espécie S. secundatum e pelos
tratamentos das doses de trinexapac-ethyl
aplicadas em P. notatum (subgrupo 1), além
dos tratamentos aplicados na espécie
A. compressus juntamente com a testemunha
de P. notatum (subgrupo 2). Portanto, os
tratamento aplicados nas espécies de gramas
pertencentes ao grupo 1 constituiram sub-
grupos independentes, uma vez que mostraram
alto grau de dissimilaridade entre si. Da
mesma maneira, o segundo grupo principal foi
constituido pelos tratamentos aplicados na
espécie Z. japonica.

Conforme verificado na regido da quilha
do limbo foliar, ambas as doses de trinexapac-
ethyl pertencentes a cada grupo e subgrupos
formados para os dados da regidao da asa
apresentaram caracteristicas mais similares
entre si do que em relacao as testemunhas,
com excecao das doses pertencentes ao
grupo 2. Esse resultado indica que a aplicacao
sequencial de trinexapac-ethyl nas espécies
de grama pode alterar alguns caracteres
anatomicos da regidao da asa do limbo foliar.

Comparando os coeficientes de correlacao
do Y, na Tabela 2 com a dispersao grafica da
Figura 2, pode-se constatar que as espécies
S. secundatum, P. notatum e A. compressus,
com seus tratamentos correspondentes, cons-
tituintes do grupo 1, apresentaram os menores
valores dos caracteres relativos a epiderme
adaxial e a bainha do feixe vascular, bem como
os maiores valores dos caracteres relativos ao
parénquima e a espessura foliar. O grupo 2
(Z. japonica) apresentou os maiores valores dos
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caracteres relativos a epiderme adaxial e a
bainha do feixe vascular, bem como os meno-
res valores dos caracteres referentes ao parén-
quima e a espessura foliar.

Esses resultados podem explicar a maior
similaridade entre as espécies do grupo 1,
assim como a alta dissimilaridade que ocorreu
na espécie do segundo grupo principal.

As estruturas anatéomicas da folha relati-
vas a epiderme, feixe vascular, bainha do feixe
vascular, parénquima, esclerénquima, esto-
matos, tricomas e espessura da folha podem
influenciar na deposicao, retencao, absorcéao
e translocacao de solucées aplicadas sobre as
folhas, funcionando como barreiras, e, dessa
forma, estar associadas com a maior ou menor
resisténcia ou tolerancia de determinada
planta aos produtos fitossanitarios.

Entre as poucas informacédes obtidas na
literatura, que relacionam os caracteres quan-
titativos da lamina foliar com a absorcao e

SS (Testemunha)
SS (113,049 ha'1b °

G1

SS (56,59 ha‘1).
PN (56,5 g ha™")

PN (113,0 g ha‘1)A A
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translocacao de compostos aplicados sobre as
folhas, destacam-se os trabalhos realizados por
King & Radosevich (1979), Bukovac & Petracek
(1993), Fagerness & Penner (1998c), Santos
et al. (2002), Ferreira et al. (2002a,b), Procopio
et al. (2003) e Tuffi Santos et al. (2006).

Segundo Tuffi Santos et al. (2006), a maior
densidade de células epidérmicas pode impli-
car maior numero de regides mais propensas
a penetracao de solucdes pulverizadas sobre
as folhas.

Da mesma maneira, Ervin & Koski (2001)
observaram que a aplicacdo do trinexapac-
ethyl (270 g ha'!) sobre a grama Poa pratensis
promoveu aumento da densidade das células
do mesofilo do limbo foliar, assim como da
concentracao da clorofila b, na ordem de 26,7
e 43,6%, respectivamente, em relacao a teste-
munha nao aplicada e apdés quatro semanas
da aplicacao. Contudo, o trinexapac-ethyl nao
alterou os teores de carboidratos estruturais,
como celulose, hemicelulose e lignina. Assim,

G2

ZJ (Testemunha)

(0]0)

ZJ (56,5 g ha™")

=N

AC (56,5g ha™)
AC (113,0 g ha™")

AC (Testemunha)
*

PN (Testemunha)

\J

ZJ (113,0g ha™")

Figura 2 - Dispersdo grafica das quatro espécies de grama e dos tratamentos com trinexapac-ethyl, utilizando-se os dois primeiros
componentes principais (Y, € Y,), para o conjunto dos oito caracteres anatdmicos quantitativos da regiéo da asa. AC = Axonopus
compressus, SS = Stenotaphrum secundatum, PN = Paspalum notatum;, e 7.J = Zoysia japonica. G1 = grupo 1, G2 = grupo 2,

S1 = subgrupo 1; e S2 = subgrupo 2.

Planta Daninha, Vicosa-MG v. 28, n. 3, p. 551-560, 2010



558

esses efeitos promovidos na anatomia das
folhas dos gramados podem aumentar a tole-
rancia de varias espécies de grama ao
sombreamento e ao estresse hidrico, por
apresentarem maior eficiéncia fotossintética,
devido a maior concentracao de clorofilas
ativas nessas estruturas.

De acordo com Green et al. (1990), a
aplicacao dos reguladores vegetais flurprimidol
(840 g ha'!) e mefluidide (420 g ha'!) sobre
grama S. secundatum promoveu reducao na
evapotranspiracao e na superficie foliar em
média de 18 e 83%, respectivamente, propor-
cionando ao gramado maior resisténcia ao
déficit hidrico.

Qian et al. (1998) relataram que aplicacoes
sequenciais de 48 g ha' de trinexapac-ethyl
em Z. matrella aumentaram a qualidade
estética do gramado, favorecendo os processos
fisiologicos, como a fotossintese, em cerca de
50% sob condicao de 88% de sombreamento.
Em outro trabalho, Qian & Engelke (1999)
observaram que a aplicacdo mensal (48 g ha'!)
e bimensal (96 g ha!) de trinexapac-ethyl
aumentou a fotossintese em Z. matrella em
48,3 e 41,9%, respectivamente, quando culti-
vada com 88% de sombreamento.

Rocha (2001), avaliando espécies de plan-
tas daninhas do género Commelina, constatou
que C. benghalensis, C. vilosa, C. diffusa e
C. erecta podem ser diferenciadas com base nos
caracteres anatomicos quantitativos da folha
e do caule, principalmente por aqueles que
estao relacionados com a espessura total da
folha, o tamanho da nervura mediana e a
quantidade de feixes vasculares presentes
no caule. Outro fato importante foi que as
espécies C. benghalensis e C. vilosa, mais
suscetiveis a herbicidas, apresentaram valo-
res superiores desses caracteres, facilitando,
provavelmente, a rapida translocacao dos
herbicidas que penetram pelos tecidos da folha
e do caule, ao passo que C. diffusae C. erecta,
mais tolerantes aos herbicidas, apresentaram
menores valores com relacdo a esses carac-
teres (Rocha et al., 2007).

Procopio et al. (2003) consideram a cuticula
espessa, o alto teor de cera epicuticular, a alta
densidade de tricomas, a baixa densidade esto-
matica e a grande espessura da face adaxial
da epiderme como as principais barreiras
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potenciais a penetracao de herbicidas em
folhas de plantas daninhas. Este trabalho
corrobora os dados obtidos por King &
Radosevich (1979), que constataram aumento
da absorcao de '“C-triclopyr em Lithocarpus
densiflorusi quando a superficie foliar apre-
sentou baixa quantidade de ceras epicuti-
culares, alta densidade de estomatos, cuticula
delgada e alta densidade de tricomas.

Com base nos resultados obtidos, verificou-
se que foi possivel agrupar os tratamentos de
trinexapac-ethyl utilizados nas diferentes
espécies de grama, de forma que aqueles
pertencentes a um mesmo agrupamento
apresentassem maior similaridade em relacao
aos demais grupos formados. Concluiu-se que
a aplicacao sequencial de trinexapac-ethyl
alterou algumas estruturas anatéomicas da
regido da quilha (nervura mediana) e da regiao
da asa (compreendida entre a nervura me-
diana e a margem do limbo foliar) das espécies
de grama estudadas.

Contudo, é importante ressaltar a escassez
de informacoes na literatura referentes a
utilizacao de reguladores vegetais nas gramas
cultivadas no Brasil, bem como os efeitos das
possiveis alteracées dos caracteres anato-
micos foliares sobre a absorcao e translocacao
de compostos aplicados nas folhas, processos
fisiologicos como a fotossintese, resisténcia
ao pisoteio, resisténcia ao estresse hidrico,
eficiéncia de utilizacao da agua de irrigacao e
diminuicdo da taxa de evapotranspiracao.
Portanto, torna-se fundamental a realizacao
de mais estudos que abordem esses assuntos.
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