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RESUMO - O objetivo deste trabalho foi estudar a anatomia das folhas das espécies de
plantas daninhas Nicandra physaloides (joa-de-capote), Solanum viarum (joa-bravo), Solanum
americanum (maria-pretinha) e Raphanus raphanistrum (nabica), visando obter melhor
entendimento sobre as barreiras que cada espécie impde a penetragdo dos herbicidas. Folhas
completamente expandidas do terceiro ao quinto né foram coletadas de plantas de ocorréncia
espontanea no campo. Das folhas de cada espécie foram obtidas trés amostras da regido
central mediana, com aproximadamente 1 cm?, as quais foram utilizadas em estudos da
estrutura, clarificacdo e nas observacées em microscopio eletronico de varredura (MEV).
Todas as espécies avaliadas sdo anfiestomaticas. O principal obstaculo foliar a penetragdo
de herbicidas constatado em N. physaloides foi a alta densidade tricomatica. Ja em relacao a
S. viarum, baixa densidade estomatica na face adaxial, alta densidade tricomatica, presenca
de placas de cera epicuticular e grande espessura das cuticulas foram as principais barreiras
detectadas. S. americanum apresentou como principais obstaculos foliares a penetragdo de
herbicidas a baixa densidade estomatica na face adaxial e a grande espessura da cuticula da
face adaxial, sendo esta ultima a Unica barreira constatada nas folhas de R. raphanistrum.

Palavras-chave: cuticula, cera epicuticular, estdbmato, tricoma, feixes vasculares.

ABSTRACT - This research aimed to study the leaf anatomy of the weed species Nicandra
physaloides, Solanum viarum, Solanum americanum and Raphanus raphanistrum to
acquire a better understanding of the barriers each species imposes upon herbicide penetration.
Completely expanded leaves from the third to the fifth node were collected from plants
spontaneously occurring in field. Three samples, with approximately 1 cm?, were taken at the
central portion of the leaves in each species. These samples were used in structural studies,
clarification and observation using a scanning-electron microscope (SEM). All species are
amphistomatic. The main leaf barrier against herbicide penetration in N. physaloides was high
trichomic density, whereas in S. viarum, the main barriers were low stomatic density in the
adaxial side, high trichomic density, high content of epicuticular wax and high cuticle thickness.
S. americanum’s main leaf barriers were low stomatic density and high cuticle thickness in
the adaxial side. High cuticle thickness in the adaxial side was the only barrier observed in
leaves of R. raphanistrum.

Key words. cuticle, epicuticular wax, stomata, trichome, vascular bunches.
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INTRODUCAO

A penetracao dos herbicidas através dos
tecidos vegetais é fundamental para a eficiéncia
do produto no controle de plantas daninhas.
Os herbicidas podem penetrar nas plantas
pelas suas estruturas aéreas (folhas, caules,
flores e frutos) e subterraneas (raizes, rizomas,
estoldes, tubérculos, etc.), pelas sementes e
também, durante a germinacao e emergéncia,
pela radicula e pelo cauliculo (Silva et al.,
2000). Contudo, sao as folhas o principal 6rgdo
das plantas daninhas envolvido na penetracéo
de herbicidas aplicados em p6s-emergéncia.

A morfologia das plantas, principalmente
das folhas, influencia a quantidade do herbi-
cida interceptado e retido; entretanto, é a
anatomia destas que praticamente determina
a facilidade com que esses produtos serdo
absorvidos.

Em superficies foliares que possuem pouco
desenvolvimento de cera epicuticular (ex.: Beta
vulgaris), as gotas da calda herbicida pulveri-
zada cobrem grandes areas, produzindo varios
depdsitos nas depressfes acima das paredes
anticlinais. Quando o herbicida é aplicado do
mesmo modo sobre folhas com altos niveis de
cera epicuticular (ex.: Cynodon dactylon), os
depdsitos formados sao menores, ocasionando
menor porcentagem da superficie foliar coberta
com o herbicida e, assim, reduzindo o nimero
de células onde a absorcao poderia ocorrer
(Hess & Falk, 1990).

As folhas das plantas apresentam varios
niveis de desenvolvimento de tricomas e glan-
dulas. Abutilon theophrasti, por exemplo, possui
tricomas simples e complexos. Chenopodium
album possui alta densidade de tricomas glan-
dulares na epiderme adaxial, que pode deixar
as células da epiderme propriamente ditas
totalmente escondidas (Hess & Falk, 1990).
Tricomas presentes na superficie foliar podem
interceptar gotas pulverizadas, impedindo que
estas alcancem a epiderme. Mesmo quando os
tricomas sdo simples e aparecem em baixa
densidade, ocorre a aderéncia de gotas sobre
eles. A eficiéncia da absorcdo de herbicidas
pelos tricomas e a translocacado destes para as
células epidérmicas ainda sdo parcialmente
desconhecidas (Hess & Falk, 1990). No entanto,
de acordo com Hull (1970), alguma absorcéo
de determinadas substancias pode ocorrer via
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tricomas. Todavia, poucos autores afirmam ser
os tricomas bom caminho para a entrada de
herbicidas. Hess & Falk (1990), fazendo revisao
de literatura, encontraram na maioria dos
trabalhos que existe uma relacdo negativa entre
a aderéncia dos herbicidas nos tricomas e a
eficacia desses produtos.

A cuticula é a principal via de absorcao
dos herbicidas aplicados em po6s-emergéncia,
sendo o seu conhecimento de importancia fun-
damental nos estudos de absorcéo. O uso de
surfatantes siliconados tem contribuido para
a quebra da tenséo superficial da calda de pul-
verizagcdo na folha, ocasionando assim maior
espalhamento do produto e permitindo que os
estdmatos passem a ter também importante
papel na penetracdo dos herbicidas. Segundo
Audus (1976), a tensao superficial maxima
para que ocorra boa penetracdo da calda de
aplicacdo nos estdmatos é de 30 dinas cm™.
Outro fator ligado a penetracao dos herbicidas
pelos estdmatos é que a cuticula sobre as célu-
las-guarda parece ser mais fina e mais permea-
vel (menor teor de cera epicuticular) a substan-
cias do que a cuticula sobre outras células
epidérmicas (Hess & Falk, 1990).

Segundo Hess & Falk (1990), a maioria das
plantas daninhas apresenta em suas folhas
estdbmatos sobre as superficies adaxial e abaxial
(anfiestomaticas). No entanto, Silva et al. (2000)
e Velini & Trindade (1992) relatam que, na
maioria dessas plantas, os estdbmatos se loca-
lizam na face abaxial das folhas (hipoestoméa-
ticas). Meyer et al. (1973), realizando contagens
do nimero de estdmatos de 39 espécies, obser-
varam que 16 eram anfiestomaticas e as 23
restantes, hipoestomaticas. Também acrescen-
tam que, nas anfiestomaticas, o nimero de
estdbmatos na face adaxial era normalmente
inferior ao da face abaxial. E importante lem-
brar que, em pulverizacdes agricolas, a dificul-
dade de as goticulas atingirem a face abaxial é
grande; consequentemente, a importancia da
absorcao pelos estdmatos desta face é tida
como reduzida. Outro fator que leva os pesqui-
sadores a acreditarem na pouca importancia
da absorcao de herbicidas através dos esto-
matos é o fato de estes, em varios horarios do
dia, se encontrarem fechados, inclusive em
aplicacbes noturnas. Contudo, Taylor et al.
(1980) observaram em seus estudos que 0s
estdbmatos foram a principal via de penetracéo
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do herbicida bentazon em folhas de Chenopodium
album.

A cuticula recobre todas as células da epi-
derme da planta e serve como interface entre
0 corpo da planta e o ambiente, realizando a
protecao e a prevencdo da perda de agua dos
tecidos vegetais (Bukovac et al., 1990). A
cuticula é também importante barreira a entra-
da de microrganismos e agroquimicos, inclu-
sive de herbicidas. Herbicidas que diferem em
estrutura e polaridade atravessam com maior
ou menor dificuldade a cuticula. O mecanismo
exato de penetracao ainda ndo é conhecido para
todos os produtos, mas admite-se que 0s com-
postos ndo-polares sigam a rota lipofilica e os
compostos polares, a rota hidrofilica (Silva
et al., 2000). De acordo com 0s mesmos auto-
res, supde-se que os herbicidas lipofilicos se
solubilizam nos componentes lipofilicos da cuti-
cula e se difundem através desta. Ja em relagcéo
aos herbicidas hidrofilicos, admite-se que a cu-
ticula tenha estrutura porosa, que se mantém
hidratada, dependendo das condi¢cdes ambien-
tais, sendo essa agua de hidratacao da cuticula
a rota de penetracéo destes herbicidas. Outra
possivel rota de absorcéo dos herbicidas pola-
res, citada por Velini & Trindade (1992), é
atraveés dos filamentos de pectina, que podem
cruzar praticamente toda a cuticula e, desde
que hidratados, atuar como via de transporte
desses produtos.

Nicandra physaloides apresenta folhas
alternas ou geminadas, com limbo membrana-
ceo, liso, de formato geralmente ovalado, com
base rapidamente atenuada e apice agudo e
margens sinuado-lobadas a dentadas, de for-
mato irregular (Kissmann, 1999). As folhas de
Solanum viarum sao simples, alternas, e as
superiores podem ser geminadas, de limbo
largamente ovalado, com base subcordada e
margens sinuado-lobadas, com 4pice agudo ou
acuminado (Kissmann, 1999). Solanum
americanum possui folhas simples, alternas,
de limbo membranaceo, ovalado ou rémbico,
com base atenuada e apice agudo e margem
sinuada ou angulada (Kissmann, 1999). A mor-
fologia das folhas de Raphanus raphanistrum
é extremamente variavel: as folhas inferiores
sao fortemente lobadas, havendo um lobo ter-
minal maior e varios lobos laterais, e as divisdes
entre eles sao geralmente profundas, atingindo
a nervura mediana; ja as folhas superiores séo
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normalmente menos lobadas e menores
(Kissmann, 1999).

O objetivo deste trabalho foi analisar a es-
trutura foliar de quatro espécies de plantas da-
ninhas de grande ocorréncia no Brasil, visando
obter melhor entendimento sobre as barreiras
que cada espécie impde a penetracao dos
herbicidas e, assim, fornecer subsidios a busca
de estratégias para superar esses obstaculos.

MATERIAL E METODOS

As plantas daninhas avaliadas foram
Nicandra physaloides (joa-de-capote), Solanum
viarum (joa-bravo), Solanum americanum
(maria-pretinha) e Raphanus raphanistrum
(nabica). A divisdo das espécies por familia se
encontra na Tabela 1.

Tabela 1 - Espécies vegetais e familias estudadas. Vigosa-
MG, 2002

Espécie vegetal Familia
Nicandra physaloides Solanaceae
Solanum viarum Solanaceae
Solanum americanum Solanaceae
Raphanus raphanistrum Cruciferae

As folhas das plantas daninhas foram cole-
tadas de trés plantas de ocorréncia espontanea
no campo. De cada espécie vegetal foi coletada
uma folha do terceiro ao quinto n6, quando
elas estavam completamente expandidas. As
folhas foram coletadas, armazenadas direta-
mente em FAA 50 e transportadas ao Labora-
tério de Anatomia Vegetal do Departamento de
Biologia Vegetal da Universidade Federal de
Vicosa.

De cada folha, de cada espécie, foram obti-
das trés amostras da regiao central mediana,
com aproximadamente 1 cm?, as quais foram
utilizadas para: a) estudos da organizacéao
estrutural, b) clarificacdo e c) observacfes em
microscépio eletronico de varredura (MEV).

a) Estudo da composicéao estrutural da folha

As amostras foram fixadas, durante
24 horas em vacuo, em mistura de alcool etilico
70%, acido acético e formol (FAA 70), na
proporc¢ao de 9:0,5:0,5, respectivamente. ApGs
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a fixacdo, foram desidratadas em uma série
etilica-butilica progressiva, embebidas em
parafina histolégica (PF 48-54 °C) e embloca-
das em mistura de parafina histoldgica e cera
na proporgédo de 8:1 v/v. Se¢cBes de 10 a 13 um
foram obtidas com um micrétomo rotativo
Ultracut - Leica RM-2155 e montadas em lami-
nas histoldgicas. Depois da desparafinizagéo,
os cortes foram corados com fuccina basica e
azul-de-astra e montados em balsamo-do-
canada. Foram preparadas laminas de cortes
transversais a fresco, que foram submetidas
ao reagente citoquimico Sudam I, para carac-
terizacdo das cuticulas. Apdés selecao, alguns
cortes foram fotomicrografados, com auxilio de
um fotomicroscépio Olympus AX 70 equipado
com acessorio fotografico U-PHOTO (Olympus),
e analisados pelo software IMAGE PRO-PLUS.
Foram determinadas as seguintes espessuras:
lamina foliar, epidermes superior e inferior,
parénquimas (palicadico, lacunoso, homogé-
neo) e cuticula (adaxial e abaxial). Avaliou-se
também o nivel de vascularizagédo foliar das
espécies vegetais.

b) Clarificacéo

As amostras foram clarificadas em &lcool
etilico a 70% e branqueadas com solucao de
NaOH a 5% e em hipoclorito de so6dio durante
dois a trés minutos. Depois dessa etapa, as
amostras foram lavadas e desidratadas em uma
série etilica progressiva, coradas com safranina
(1% solucéo aquosa) e azul-de-astra e monta-
das em balsamo-do-canada (Berlyn & Mikshe,
1976, modificado). Fotomicrografias das epi-
dermes superior e inferior foram feitas em
fotomicroscépio Olympus AX 70.

Dessas laminas foram obtidos o indice esto-
matico, a densidade estomatica, o0 comprimento
do ostiolo e a densidade de tricomas nas
superficies adaxial e abaxial de cada espécie
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observada. O indice estomético foi calculado
pela razédo entre o namero de estdbmatos e o
nuamero total de células da epiderme (nGimero
de estbmatos + células epidérmicas) x 100.

c) Observacdes ao Microscopio Eletrénico de
Varredura (MEV)

Parte das amostras das folhas foram fixa-
das em glutaraldeido a 6% na temperatura de
4 °C durante 24 horas, pos-fixadas em tetroxido
de 6smio a 3% na mesma temperatura durante
duas horas, lavadas em solucédo-tampéao de
cacodilato de sodio e desidratadas em série alco-
Olica progressiva até alcool etilico absoluto.
Essas amostras foram submetidas ao ponto cri-
tico de dessecamento de CO, em equipamento
CPD 020 Ballers Union, montadas em suportes
metalicos e cobertas com ouro paladio (Bozzola
& Russel, 1992). O material foliar preparado
foi observado e eletromicrografado em micros-
copio eletrénico de varredura JEOL T-200.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Nicandra physaloides

Esta espécie apresenta lamina foliar com
espessura média de 146,55 um (Tabela 2 e
Figura 1). As epidermes sédo simples, sendo a
adaxial mais espessa que a abaxial (Tabela 2).
Seu mesofilo foliar é dorsiventral, pouco
compacto; o parénquima palicadico apresenta
uma camada de células com espessura média
de 55,93 um, e a espessura média do parén-
quima lacunoso é de 79,22 um (Tabela 2 e
Figura 1). As folhas s&do anfiestomaticas
(Figuras 2 e 3), e nas duas faces os estomatos
estdo dispostos no mesmo nivel das demais
células da epiderme. Tanto na face adaxial
quanto na abaxial os estdmatos sao anomo-
citicos, porém os da face abaxial sdo maiores

Tabela 2 - Espessura de componentes foliares das espécies de plantas daninhas estudadas. Vigosa-M G, 2002
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Lamina foliar Epi de_rme Epi de_rme Par(_anquj ma | Parénquima ParénqLJi ma
Espécie vegetal adaxial abaxial palicadico lacunoso homogéneo
Espessura (um)
Nicandra physal oides 146,55 11,45 10,42 55,93 79,22 -
Solanum viarum 127,71 12,48 9,44 48,53 49,06 -
Solanum americanum 247,54 19,81 9,92 95,13 106,40 -
Raphanus raphanistrum 217,28 15,42 13,49 61,95 126,23 -
T
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(Tabela 3). Foi verificada maior presenca de
estdmatos na face abaxial das folhas (Tabela 3).
Tricomas tectores e glandulares multicelulares
nao-ramificados foram observados em ambas
as faces das folhas (Tabela 4). A cuticula é mais
espessa na face adaxial das folhas (Tabela 4).
Sua taxa de vascularizacao foliar média é de
trés feixes a cada 590 pum de largura foliar
(Tabela 4).

Solanum viarum

Apresenta lamina foliar com espessura
média de 127,71 um (Tabela 2 e Figura 1). As
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epidermes sdo simples, porém a adaxial € mais
espessa que a abaxial (Tabela 2). Seu mesofilo
foliar € dorsiventral; o parénquima palicadico
apresenta uma camada de células com espes-
sura média de 48,53 pum, e a espessura média
do parénquima lacunoso é de 49,06 um
(Tabela 2 e Figura 1). As folhas séo anfiesto-
maticas; na face adaxial os estdbmatos estéo
dispostos na mesma linha da epiderme e na
face abaxial estes se encontram projetados
pouco acima do nivel das demais células da
epiderme. Tanto na face adaxial quanto na
abaxial os estbmatos sdo anomociticos, entre-
tanto os da face abaxial sdo pouco maiores

Figura 1 - Secdo transversal das folhas de: 1. joa-de-capote (Nicandra physaloides), 2. joa-bravo (Solanum viarum), 3. maria-
pretinha (Solanum americanum) e 4. nabica (Raphanus raphanistrum). A: estdmato na epiderme abaxial, B: parénquima
palicédico, C: parénquimalacunoso e D: epiderme adaxial. (Barra= 50 pm). Microscopia fotnica (MF).

A
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(Tabela 3). Foi verificada maior presenca de
estdmatos na face abaxial das folhas, sendo esta
a espécie, entre as demais avaliadas, que apre-
sentou a menor presenca de estbmatos na face
adaxial (Tabela 3 e Figuras 4 e 5). Trés tipos de
tricomas foram observados em suas folhas:
tricomas tectores multicelulares n&o-ramifi-
cados, tricomas tectores unicelulares ndo-rami-
ficados e tricomas glandulares multicelulares

FERREIRA, E.A. et d.

nao-ramificados nas duas faces das folhas
(Tabela 4 e Figuras 1 e 5). A cuticula é mais
espessa na face adaxial das folhas (Tabela 4) e
apresenta placas de cera esporadicas (Figura
4). Sua taxa de vascularizagéo foliar média é
de sete feixes a cada 590 um de largura foliar
(Tabela 4). Constatou-se a ocorréncia de areia
cristalificada em idioblastos no parénquima
lacunoso entre os feixes vasculares.

Figura 2 - Superficie foliar da face abaxial de Nicandra
physaloides utilizando Microscopia Eletrénica de
Varredura (MEV). (Barra= 10 pm).

Figura 3 - Superficie foliar da face adaxial de Nicandra
physaloides (MEV). (Barra= 10 um).

Tabela 3 - Indice estomético, densidade estomética e comprimento de ostiolos das espécies de plantas daninhas estudadas.

VigosaM G, 2002

- - Densidade estomatica Comprimento do ostiolo
Espécie vegeta Indice estomético (%) (estématos mm?) P (um)
adaxial abaxial adaxial abaxia adaxial abaxial
Nicandra physal oides 12,97 27,62 98 233 14,98 17,23
Solanum viarum 4,21 21,28 16 132 14,14 15,68
Solanum americanum 4,44 28,66 27 242 14,05 11,00
Raphanus raphanistrum 24,39 31,70 236 251 14,00 13,02

Tabela 4 - Espessura de cuticula, densidade tricomética e vascularizagdo de folhas das espécies de plantas daninhas estudadas.

VigosaMG, 2002

Cuticula espessura

Densidade tricomética

NUmero de feixes

Espécie vegetal (um) (tricomas mm™) vasculares em 590 um
adaxial abaxial adaxial abaxial de lamina foliar
Nicandra physal oides 1,11 0,86 5,20 4,00 3
Solanum viarum 2,14 1,85 4,80 10,40 7
Solanum americanum 2,31 1,16 1,60 - 3
Raphanus raphanistrum 1,66 1,22 1,00 - 1
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Solanum americanum

Esta espécie apresenta lamina foliar com
espessura média de 247,54 um (Tabela 2 e
Figura 1). As epidermes sdo simples, com a
epiderme adaxial apresentando aproximada-
mente o dobro da espessura da epiderme
abaxial (Tabela 2). Seu mesofilo foliar é dorsi-
ventral, pouco compacto; o parénquima palica-
dico apresenta duas camadas de células com
espessura total média de 95,13 um, e a espes-
sura média do parénquima lacunoso é de
106,40 um (Tabela 2 e Figura 1). As folhas sao
anfiestomaticas (Figuras 6 e 7), e em ambas as
faces os estdmatos estédo dispostos no mesmo
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nivel das demais células epidérmicas. Tanto
na face adaxial quanto na abaxial os estdmatos
sdo anomociticos, e os da face adaxial séo
maiores (Tabela 3). Foi verificada maior
presenca de estdbmatos na face abaxial das
folhas (Tabela 3). Tricomas glandulares
multicelulares ndo-ramificados foram obser-
vados ao longo das nervuras na face abaxial
das folhas. Também foi constatada a ocorréncia
de tricomas tectores multicelulares n&o-rami-
ficados na face adaxial (Tabela 4). A cuticula é
mais espessa na face adaxial das folhas (Tabela
4). Sua taxa de vascularizacao foliar média é
de trés feixes a cada 590 pm de largura foliar
(Tabela 4).

Figura4 - Superficiefoliar daface abaxial de Solanumviarum
(MEV). (Barra= 10 um).

Figura5- Superficiefoliar daface adaxial de Solanumviarum
(MEV). (Barra= 100 pm).

A

Figura 6 - Superficie foliar da face abaxial de Solanum

americanum (MEV). (Barra= 100 um).

Figura 7 - Superficie foliar da face adaxial de Solanum
americanum (MEV). (Barra= 10 pm).
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Raphanus raphanistrum

Esta espécie apresenta lamina foliar com
espessura média de 217,28 um (Tabela 2 e
Figura 1). As epidermes sdo simples, sendo a
adaxial pouco mais espessa que a abaxial
(Tabela 2). Seu mesofilo foliar é dorsiventral,
pouco compacto, o parénquima palicadico
apresenta uma camada de células com espes-
sura média de 61,95 pm, e a espessura média
do parénquima lacunoso é de 126,23 pm
(Tabela 2 e Figura 1). As folhas s&o anfiesto-
maticas (Figuras 8 e 9), e nas duas faces os
estdmatos estéo dispostos no mesmo nivel das
demais células epidérmicas e apresentam
grandes camaras subestomaticas. Tanto na
face adaxial quanto na abaxial os estématos
séo anisociticos, sendo os da face adaxial pouco
maiores (Tabela 3). Foi verificada maior pre-
senca de estbmatos na face abaxial das folhas,
porém essa diferenca foi pequena (Tabela 3).
Tricomas tectores unicelulares ndo-ramificados
foram observados na face adaxial das folhas
(Tabela 4). A cuticula é mais espessa na face
adaxial das folhas (Tabela 4). Sua taxa de
vascularizacao foliar média é de um feixe a cada
590 pum de largura foliar (Tabela 4).

O resumo das principais barreiras foliares
a penetracdo dos herbicidas presentes nas
espécies de plantas daninhas avaliadas ¢é
apresentado na Tabela 5. O principal obstaculo
foliar a penetragdo de herbicidas constatado
na planta daninha N. physaloides foi a alta den-
sidade tricomatica. Ja em relacao a S. viarum,

Figura 8 - Superficie foliar da face abaxial de Raphanus
raphanistrum (MEV). (Barra= 100 pm).
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baixa densidade estoméatica na face adaxial,
alta densidade tricomatica, presenca de placas
de cera epicuticular e grande espessura das
cuticulas foram as principais barreiras detec-
tadas. S. americanum apresentou como prin-
cipais obstaculos foliares a penetracdo de
herbicidas a baixa densidade estomatica na
face adaxial e a grande espessura da cuticula
da face adaxial. A grande espessura da cuticula
da face adaxial foi a Unica barreira constatada
nas folhas de R. raphanistrum.

Com base nas caracteristicas anatdomicas
das folhas de N. physaloides e R. raphanistrum,
0 uso de surfatantes organossiliconados que au-
mentam a penetragdo estomatica pode ser uma
estratégia interessante, devido a relativa alta
densidade estomatica apresentada por essas

Figura 9 - Superficie foliar da face adaxial de Raphanus
raphanistrum (MEV). (Barra= 10 pym).

Tabela 5 - Principais barreiras a penetragdo de herbicidas
em folhas das espécies de plantas daninhas estudadas.
Vigosa-M G, 2002

Principais barreirasfoliares a

Espécie vegetal penetracio de herbicidas

Nicandra physaloides Alta densidade tricomética

Baixa densidade estomética na face
adaxial; alta densidade tricomética;
presenca de placas de cera
epicuticular; grande espessura das
cuticulas

Solanum viarum

Baixa densidade estomética na face
adaxial; grande espessura da cuticula
da face adaxial

Grande espessura da cuticula da face

A

Solanum americanum

Raphanus raphanistrum
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espécies e, também, ao grande comprimento
dos ostiolos dos estdmatos de N. physaloides,
0 que facilita a quebra da tenséo superficial
da calda herbicida. Com relagcédo a S. viarum, a
hidratacdo das placas de cera epicuticular, por
exemplo, por meio de irrigacdo antes da apli-
cacado do herbicida, e 0 uso de 6leos minerais
ou vegetais na calda de aplicacdo podem faci-
litar a absorcdo dos herbicidas. Técnicas de
aplicacao que facilitem o molhamento da face
abaxial das folhas de S. americanum, como
regulagem da pressao do pulverizador, escolha
da ponta de pulverizacéo e uso de surfatantes
organossiliconados, podem proporcionar maior
penetracdo dos herbicidas, pois esta face, nesta
espécie, apresenta menor espessura de cuticula
e maior densidade estomética.
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