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RESUMO - O objetivo desta pesquisa foi estudar a anatomia foliar das espécies de plantas
daninhas Leonurus sibiricus (rubim), Leonotis nepetaefolia (cordao-de-frade), Plantago
tomentosa (tanchagem) e Sida glaziovii (guanxuma-branca) e, assim, obter melhor
entendimento das barreiras a penetracao dos herbicidas e, consequientemente, fornecer
subsidios a busca de estratégias de manejo para superar esses obstaculos. As folhas
expandidas do terceiro ao quinto né foram coletadas de plantas no campo; destas folhas
foram obtidas trés amostras da regiao central, com aproximadamente 1 cm?, as quais foram
utilizadas em estudos da estrutura e clarificacdo e em observacdes em microscopio eletréonico
de varredura (MEV). L. sibiricus é uma espécie hipoestomatica, e as demais espécies avaliadas
sdo anfiestomaticas. As principais barreiras foliares potenciais a penetracdo de herbicidas
constatadas em L. sibiricus foram a alta densidade tricomatica e a auséncia de estématos na
face adaxial. Ja em relacdo a L. nepetaefolia, alta densidade tricomatica, grande espessura
da cuticula da face adaxial e baixa densidade estomatica na face adaxial foram os principais
obstaculos potenciais detectados. P. tomentosa apresentou como possiveis barreiras foliares
a penetracao de herbicidas o alto teor de cera epicuticular, a alta densidade tricomatica e a
grande espessura da cuticula de ambas as faces. Alta densidade tricomatica e baixa densidade
estomatica na face adaxial foram os possiveis obstaculos constatados nas folhas de S. glaziovii.

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

ABSTRACT - The objective of this research was to study the leaf anatomy of the weed species
Leonurus sibiricus, Leonotis nepetaefolia, Plantago tomentosa and Sida glaziovii to
acquire a better understanding of the barriers each species imposes upon herbicide penetration,
thus supporting the search for strategies to overcome these obstacles. Completely expanded
leaves from the third to the fifth nodes of the plants were collected in the field. Three samples of
approximately 1 cm? were taken from the central portion of the leaves of each species to be
used in the studies of structure and clarification as well as observations through a scanning-
electron microscope (SEM). L. sibiricus is the only hypostomatic species, while the others are
amphistomatic species. The main leaf barriers observed against herbicide penetration in
L. sibiricus were high trichomic density and stomata absence in the adaxial side; in
L. nepetaefolia, the barriers were high trichomic density, high cuticle thickness in the adaxial
side and low stomatic density in the adaxial side, whereas in P. tomentosa the barriers were
high content of epicuticular wax, high trichomic density and high cuticle thicknesses. High
trichomic density and low stomatic density in the adaxial side were the herbicide barriers observed
in the leaves of S. glaziovii.

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

1

Recebido para publicagdo em 22.4.2002 e na forma revisada em 12.12.2003.

2 Doutorando em Fitotecnia, Dep. de Fitotecnia da Universidade Federal de Vigosa — UFV, 36571-000 Vigosa-MG
<procopio@alunos.ufv.br>; 3 Mestrando em Boténica, Dep. de Biologia Vegetal da UFV, <ealves.ferreira@bol.com.br>; * Prof.
do Dep. de Biologia Vegetal da UFV, <esilva @mail.ufv.br>; 3 Prof. do Dep. de Fitotecnia da UFV, <aasilva@mail.ufv.br>;
3 Académico de Agronomia, estagiario do Dep. de Biologia Vegetal da UFV, <rufino@homenet.com.br>.

s

PN
s;m,,; Planta Daninha, Vigosa-MG, v.21,n.3, p.403-411, 2003



404

INTRODUCAO

O conhecimento dos mecanismos de
penetracao dos herbicidas nos tecidos vegetais
é¢ fundamental para o sucesso do controle
quimico das plantas daninhas. Os herbicidas
podem penetrar nas plantas através de suas
estruturas aéreas (folhas, caules, flores e
frutos) e subterraneas (raizes, rizomas, tubér-
culos, etc.), de estruturas jovens e, também,
pelas sementes (Silva et al., 2000). Contudo,
sao as folhas o principal 6rgao das plantas
daninhas envolvido na penetracdao de herbi-
cidas aplicados em pos-emergéncia.

A morfologia das plantas, principalmente
das folhas, influencia a quantidade do herbici-
da interceptado e retido, porém sdo as carac-
teristicas anatomicas destas que praticamente
determinam a facilidade com que esses pro-
dutos serao absorvidos (Hess & Falk, 1990).

Em superficies foliares que possuem baixo
teor de cera epicuticular (ex.: Beta vulgaris),
as gotas da calda herbicida pulverizada cobrem
grandes areas, produzindo varios depésitos nas
depressdes acima das paredes anticlinais.
Quando o mesmo herbicida é aplicado do
mesmo modo sobre uma folha com altos niveis
de cera epicuticular (ex.: Cynodon dactylon),
ocorre menor porcentagem da superficie foliar
coberta com o herbicida, reduzindo, assim, o
numero de células em contato com o produto
(Hess & Falk, 1990).

As folhas apresentam varios niveis de
desenvolvimento de tricomas e glandulas,
que podem variar com a espécie. Abutilon
theophrasti, por exemplo, possui tricomas sim-
ples e complexos e Chenopodium album possui
alta densidade de tricomas glandulares na
epiderme adaxial. Em consequiéncia disso,
nesta espécie as células da epiderme propria-
mente dias podem se encontrar totalmente
escondidas (Hess & Falk, 1990). Tricomas
presentes na superficie foliar podem intercep-
tar gotas pulverizadas, impedindo que estas
alcancem a epiderme propriamente dita. Até
mesmo quando os tricomas sao simples e ocor-
rem em baixa densidade verifica-se a aderéncia
de gotas sobre eles (Ricotta & Masiunas, 1992).
A eficiéncia da absorcdo de herbicidas pelos
tricomas e a translocacao destes para as
células epidérmicas ainda sdo parcialmente
desconhecidas (Hess & Falk, 1990). Entretanto,
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de acordo com Hull (1970), pequena absorcao
pode ocorrer via tricomas. Hess & Falk (1990)
afirmam que na maioria dos trabalhos reali-
zados por diversos autores observa-se relacao
negativa entre a aderéncia dos herbicidas nos
tricomas e a eficacia destes produtos.

Quanto a cuticula, esta € a principal via
de absorcdo dos herbicidas aplicados em pos-
emergéncia, sendo o seu conhecimento de
importancia fundamental nos estudos de
absorcao (Devine, 1990). O uso de surfatantes
siliconados tem contribuido para a quebra da
tensao superficial da calda de pulverizacdo na
folha, ocasionando assim maior espalhamento
do produto e permitindo que os estomatos
passem a ter também importante papel na
penetracao dos herbicidas. Segundo Audus
(1976), a tensao superficial maxima para que
ocorra facil penetracao da calda aplicada nos
estomatos é de 30 dinas cm™. Outro fator ligado
a penetracao dos herbicidas pelos estomatos é
que a cuticula sobre as células-guarda parece
ser mais fina e mais permeavel (menor teor de
cera epicuticular), constituindo-se numa bar-
reira menos rigida a penetracao de herbicidas
(Hess & Falk, 1990). Segundo estes autores,
esta caracteristica € importante, pois a maioria
das espécies de plantas daninhas apresenta
estomatos sobre as superficies adaxial e abaxial
(anfiestomaticas).

No entanto, Silva et al. (2000) e Velini &
Trindade (1992) relatam que na maioria destas
plantas os estomatos se localizam na face
abaxial das folhas (hipoestomaticas), confir-
mando os resultados observados por Meyer et
al. (1973), os quais, realizando contagens do
numero de estomatos em 39 espécies, verifi-
caram que 16 eram anfiestomaticas e o restan-
te, hipoestomaticas. Também observaram que
nas anfiestomaticas o ntiimero de estématos
na face adaxial era normalmente inferior ao
da face abaxial. E importante lembrar que, em
pulverizacoes agricolas, a dificuldade de as
goticulas atingirem a face abaxial é grande;
consequientemente, acredita-se que a impor-
tancia da absorcao pelos estomatos desta face
seja menor (Silva et al., 2000). Outro fator que
sugere pequena importancia dos estomatos
na absorcao de herbicidas é o fato de estes,
em varios horarios do dia, encontrarem-se
fechados, inclusive em aplicacées noturnas.
Contudo, Taylor et al. (1980) observaram que
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os estomatos foram a principal via de penetra-
cado do herbicida bentazon em folhas de
Chenopodium album.

A cuticula recobre todas as células da
epiderme da planta e atua como interface entre
o corpo da planta e o ambiente, realizando a
protecao e a prevencao da perda de agua dos
tecidos vegetais (Bukovac et al., 1990). Ela é
também importante barreira a entrada de
microrganismos e agroquimicos, inclusive her-
bicidas. Herbicidas que diferem em estrutura
e polaridade atravessam com maior ou menor
dificuldade a cuticula. O mecanismo exato de
penetracao ainda nao € conhecido para todos
os produtos, mas admite-se que os compostos
nao-polares sigam a rota lipofilica e os compos-
tos polares, a rota hidrofilica (Silva et al., 2000).
De acordo com os mesmos autores, supde-se
que os herbicidas lipofilicos se solubilizem nos
componentes lipofilicos da cuticula e se difun-
dam através desta. Ja em relacdao aos herbi-
cidas hidrofilicos, admite-se que a cuticula
tenha estrutura porosa, que se mantém hidra-
tada, dependendo das condi¢cdes ambientais,
sendo a agua de hidratacao da cuticula a rota
de penetracao destes herbicidas. Outra possivel
rota de absorcao dos herbicidas polares, citada
por Velini & Trindade (1992), séo os filamentos
de pectina, que podem cruzar praticamente
toda a cuticula; desde que hidratados, eles
podem atuar como via de transporte desses
produtos.

Leonurus sibiricus apresenta folhas com
acentuado heteromorfismo, sendo lobadas com
lobos arredondados em plantas novas e profun-
damente lobadas com lobos lanceolados e apice
agudo em plantas maiores, bem como limbo
flacido e nervuras proeminentes na face
dorsal (Kissmann, 1999). As folhas de Leonotis
nepetaefolia nas partes baixas da planta sao
longo-pecioladas e tém limbo de formato ova-
lado ou ovalado-deltoide, com base atenuada
e apice agudo ou obtuso com margens distin-
tamente crenadas, enquanto na parte superior
as folhas sao menores, de formato lanceolado
e curtamente pecioladas (Kissmann, 1999).
Plantago tomentosa possui folhas basais, em
roseta, podendo se apresentar na horizontal
ou eretas; o limbo € eliptico lanceolado, com
base atenuada e margens inteiras ou com al-
guns dentes irregulares (Kissmann, 1999).
As folhas de Sida glaziovii sao simples,
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alternas, ocorrendo a distancias regulares
desde a base do caule, com limbo de formato
geral ovalado, podendo ser suborbicular ou
sub-réombico, sendo a base geralmente cordada
e o apice obtuso ou arredondado e a margem
crenado-serrilhada (Kissmann, 1999).

Objetivou-se neste trabalho estudar a
anatomia foliar de quatro espécies de plantas
daninhas de grande ocorréncia no Brasil, vi-
sando melhor entendimento sobre as barreiras
impostas por cada espécie a penetracdo dos
herbicidas aplicados em pés-emergéncia, bem
como o desenvolvimento de estratégias para
superar esses obstaculos.

MATERIAL E METODOS

A plantas daninhas avaliadas foram:
Leonurus sibiricus (rubim) - Labiatae, Leonotis
nepetaefolia (cordao-de-frade) - Labiatae,
Plantago tomentosa (tanchagem) - Plantagi-
naceae e Sida glaziovii (guanxuma-branca) -
Malvaceae.

As folhas foram coletadas de trés plantas
de cada espécie de ocorréncia espontanea no
campus da Universidade Federal de Vicosa. De
cada planta foi coletada uma folha do terceiro
ao quinto no, quando estas estavam completa-
mente expandidas. As folhas coletadas foram
armazenadas diretamente em FAA 50 e trans-
portadas ao laboratério de Anatomia Vegetal
do Departamento de Biologia Vegetal.

Em cada folha, por espécie, foram obtidas
trés amostras na regido central, com aproxi-
madamente 1 cm?, utilizadas para: a) estudos
da composicao estrutural, b) clarificacao e c)
observacoes em microscopio eletronico de
varredura (MEV).

a) Estudo da composicao estrutural da folha

As amostras foram fixadas durante
24 horas em vacuo, em mistura de alcool etilico
a 70%, acido acético e formol (FAA 70), na
proporcao de 9:0,5:0,5, respectivamente. Apos
a fixacao, foram desidratadas em uma série
etilico-butilica progressiva, embebidas em
parafina histologica (PF 48-54 °C) e emblocadas
em mistura de parafina histolégica e cera na
proporcao de 8:1 v/v. Secoes de 10 a 13 um
foram obtidas com um micrétomo rotativo
Ultracut - Leica RM-2155 e montadas em
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laminas histolégicas. Depois da desparafi-
nizacao, os cortes foram corados com fuccina
béasica e azul-de-astra e montados em balsamo-
do-canada. Foram preparadas laminas de cor-
tes transversais a fresco, que foram submetidas
ao reagente citoquimico Sudam III para carac-
terizacao das cuticulas. Apés 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.
Apobs 10 medicoes por corte e por folha, foram
determinadas as seguintes espessuras: lamina
foliar, epiderme das faces adaxial e abaxial,
parénquimas (palicadico, lacunoso, homogé-
neo) e cuticula (adaxial e abaxial). Avaliou-se
também a taxa de vascularizacao foliar das
espécies vegetais.

b) Clarificacao

As amostras foram clarificadas em alcool
etilico a 70% e branqueadas com solucao de
NaOH a 5% e em hipoclorito de s6dio durante
dois a trés minutos. Apoés esta etapa, as amos-
tras foram lavadas e desidratadas em uma série
etilica progressiva, coradas com safranina (1%
de solucao aquosa) e azul-de-astra e montadas
em balsamo-do-canada (Berlyn & Mikshe,
1976, modificado). Fotomicrografias da epider-
me das faces adaxial e abaxial foram feitas em
fotomicroscopio Olympus AX 70.

Na analise dessas laminas foram calcu-
lados o indice estomatico, a densidade estoma-
tica, o comprimento do ostiolo e a densidade
de tricomas nas superficies adaxial e abaxial
de cada espécie observada. O indice estomatico
foi calculado pela razao entre o numero de
estomatos e o numero total de células da
epiderme (numero de estomatos + células
epidérmicas) x 100.
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c) Observacoes ao Microscopio Eletronico
de Varredura (MEV)

Parte das amostras das folhas foram fixadas
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 solucao-tampao de cacodilato
de so6dio e desidratadas em série etilica
progressiva até alcool etilico absoluto. Essas
amostras foram submetidas ao ponto critico de
dessecamento de CO, em equipamento CPD 020
Ballers Union, montadas em suporte metalico e
cobertas com ouro paladio (Bozzola & Russell,
1992). O material foliar preparado foi observado
e eletromicrografado em microscopio eletrénico
de varredura JEOL T-200.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Leonurus sibiricus

Esta espécie apresenta lamina foliar com
espessura média de 143,06 um (Tabela 1, Figura
1). A epiderme € simples, sendo a face adaxial
mais espessa em relacdo a abaxial (Tabela 1).
Seu mesofilo é dorsiventral, com o parénquima
palicadico apresentando uma camada de células
com espessura média de 63,91 um, e a espessura
média do parénquima lacunoso € de 57,41 um
(Tabela 1, Figura 1). As folhas sao hipoesto-
maticas (presenca de estdmatos apenas na face
abaxial das folhas) (Figura 2), estando os est6-
matos paraciticos dispostos no mesmo nivel das
demais células da epiderme. Tricomas tectores
unicelulares nao-ramificados e tricomas glan-
dulares multicelulares ndo-ramificados foram
observados nas duas faces (Tabela 3, Figura 2).
A cuticula é mais espessa na face adaxial
das folhas (Tabela 3). A taxa de vascularizacao
foliar média é de trés feixes a cada 590 um de
largura da lamina foliar (Tabela 3).

Tabela 1 - Espessura de componentes foliares das espécies de plantas daninhas estudadas. Vigosa-MG. 2002

Planta Daninha, Vigosa-MG, v.21,n.3, p.403-411, 2003

A . Epiderme Epiderme Parénquima Parénquima Parénquima
Espécie vegetal Lamina foliar adaxial abaxial paligadico lacunoso homogéneo
Espessura (um)
Leonurus sibiricus 143,06 13,94 6,97 63,91 57,41 -
Leonotis nepetaefolia 172,23 19,37 11,44 54,44 92,55 -
Plantago tomentosa 233,09 16,39 13,91 - - 199,93
Sida glaziovii 127,23 15,46 9,97 52,00 45,53 -
pe
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Figura 1 - Secdo transversal da lamina foliar de: 1. rubim (Leonurus sibiricus), 2. cordao-de-frade (Leonotis nepetaefolia), 3.
tanchagem (Plantago tomentosa) e 4. guanxuma-branca (Sida glaziovii). A: epiderme abaxial; B: epiderme adaxial; C:
parénquima paligadico; D: parénquima lacunoso; E: parénquima homogéneo; F: tricoma glandular; G: pélo estrelado (tricoma
ramificado); H: feixe vascular. (Barra = 50 um).

Figura 2 - Superficie foliar das faces abaxial (1) e adaxial (2) de Leonurus sibiricus. (Barra 1 = 10 um e Barra 2 = 100 pm).
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Leonotis nepetaefolia

Apresenta lamina foliar com espessura
meédia de 172,23 um (Tabela 1, Figura 1). A
epiderme é simples, sendo a face adaxial mais
espessa em relacdo a abaxial (Tabela 1). Seu
mesofilo é dorsiventral, com o parénquima pa-
licadico apresenta nas duas camadas de células
com espessura total média de 54,44 um, e a
espessura média do parénquima lacunoso é de
92,55 um (Tabela 1, Figura 1). As folhas séo
anfiestomaticas (Figura 3); na face adaxial os
estdmatos estao dispostos no mesmo nivel das
demais células da epiderme e na face abaxial
estes se encontram projetados pouco acima
destas e apresentam grandes camaras subes-
tomaticas. Na face adaxial os estomatos sao
diaciticos e na abaxial sdo anomociticos — os
ostiolos da face adaxial possuem maior
comprimento (Tabela 2). Foi verificada a maior
presenca de estomatos na face abaxial das
folhas, sendo esta a espécie que apresentou a
maior densidade estomatica na face abaxial
(Tabela 2). Esta também foi a espécie que
apresentou a maior densidade tricomatica,
tanto de tricomas tectores quanto de glan-
dulares multicelulares nao-ramificados, nas
duas faces do limbo (Tabela 3, Figuras 1 e 3). A
cuticula é mais espessa na face adaxial das
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folhas (Tabela 3). A taxa de vascularizacao foliar
média é de cinco feixes a cada 590 um de
largura da lamina foliar (Tabela 3).

Plantago tomentosa

Esta espécie apresenta lamina foliar com
espessura média de 233,09 um (Tabela 1,
Figura 1). A epiderme é simples, sendo a face
adaxial mais espessa que a abaxial (Tabela 1).
Seu mesofilo € homogéneo, apresentando
espessura média de 199,93 uym (Tabela 1,
Figura 1). As folhas sao anfiestomaticas
(Figura 4); em ambas as faces os estomatos
estdao dispostos na mesmo nivel das demais
células da epiderme e apresentam grande
camara subestomatica. Tanto na face adaxial
como na abaxial os estdbmatos sdo anomoci-
ticos, e os ostiolos da face abaxial possuem
maior comprimento (Tabela 2). Foi verificada a
maior presenca de estomatos na face abaxial
das folhas (Tabela 2). Tricomas tectores multi-
celulares nao-ramificados foram observados
nas duas faces das folhas (Tabela 3, Figura 4).
A cuticula é mais espessa na face adaxial
das folhas (Tabela 3) e apresenta placas de
cera epicuticular (Figura 4). A taxa de vas-
cularizacao foliar média é de trés feixes a
cada 590 ym de largura de lamina foliar
(Tabela 3).

Tabela 2 - indice estomatico, densidade estomatica e comprimento de ostiolos das espécies de plantas daninhas estudadas.

Vigosa-MG. 2002

Indice estomatico Densidade estomatica . .
Espécie vegetal (%) (estdmatos mm™) Comprimento do ostiolo (um)
adaxial abaxial adaxial abaxial adaxial abaxial
Leonurus sibiricus - 26,87 - 366 - 5,40
Leonotis nepetaefolia 8,69 23,04 60 531 14,05 11,22
Plantago tomentosa 17,09 22,39 100 163 10,10 10,88
Sida glaziovii 8,79 24,90 86 390 6,59 9,35

Tabela 3 - Espessura de cuticula, densidade tricomatica e vascularizagao de folhas das espécies de plantas daninhas estudadas.

Vigosa-MG. 2002

Cuticula Densidade tricomatica Niimero de feixes vasculares
- . 2
Espécie vegetal espessura (um) (fricomas mm”) em 590 pm de ldmina foliar
adaxial abaxial adaxial abaxial
Leonurus sibiricus 1,35 0,72 62,40 32,60 3
Leonotis nepetaefolia 1,32 1,75 110,40 204,80 5
Plantago tomentosa 1,90 2,72 3,40 4,20 3
Sida glaziovii 1,16 0,99 33,80 25,20 5
A 4
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Figura 5 - Superficie foliar das faces abaxial (1) e adaxial (2) de Sida glaziovii. (Barra 1 = 100 um e Barra 2 = 10 um).
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Tabela 4 - Principais barreiras potenciais a penetracdo de herbicidas em folhas das espécies de plantas daninhas estudadas.

Vigosa-MG. 2002

Espécie vegetal

Principais barreiras foliares a penetragdo de herbicidas

Leonurus sibiricus

Alta densidade tricomatica; auséncia de estOmatos na face adaxial

Leonotis nepetaefolia

Alta densidade tricomatica; grande espessura da cuticula da face adaxial; baixa
densidade estomatica na face adaxial

Plantago tomentosa .
cuticulas

Alto teor de cera epicuticular; alta densidade tricomatica; grande espessura das

Sida glaziovii

Alta densidade tricomatica; baixa densidade estomatica na face adaxial

Sida glaziovii

Esta espécie apresenta lamina foliar com
espessura média de 127,23 ym (Tabela 1,
Figura 1). A epiderme é simples, sendo a face
adaxial mais espessa em relacao a abaxial
(Tabela 1). Seu mesofilo é dorsiventral, com o
parénquima palicadico apresentando quatro
camadas de células com espessura total média
de 52,00 um, e a espessura média do parén-
quima lacunoso é de 45,53 um (Tabela 1,
Figura 1). As folhas sdo anfiestomaticas
(Figura 5); na face adaxial os estdmatos estao
dispostos no mesmo nivel das demais células
da epiderme e, na face abaxial, parte dos est6-
matos esta no mesmo nivel destas e outra parte
em depressoes. Tanto na face adaxial como na
abaxial os estomatos sao anomociticos, e os
ostiolos da face abaxial possuem maior
comprimento (Tabela 2). Foi verificada maior
presenca de estomatos na face abaxial das
folhas (Tabela 2). Pélos estrelados (tricomas
multicelulares ramificados) e de dois tipos de
tricomas glandulares multicelulares nao-
ramificados foram observados em ambas as
faces das folhas (Tabela 3, Figuras 1 e 5).
Segundo Harr et al. (1991), a espécie Sida
spinosa apresenta apenas tricomas tectores
nao-ramificados e glandulares. A cuticula é
mais espessa na face adaxial das folhas (Tabela
3). A taxa de vascularizacao foliar média € de
cinco feixes a cada 590 um de largura de lamina
foliar (Tabela 3). Foi observada a presenca
de drusas nas células da bainha do feixe
vascular.

Um resumo das principais barreiras folia-
res a penetracao dos herbicidas presentes nas
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espécies de plantas daninhas avaliadas é
apresentado na Tabela 4. As principais bar-
reiras foliares potenciais a penetracao de
herbicidas constatadas em L. sibiricus foram a
alta densidade tricomatica e a auséncia de
estomatos na face adaxial. Ja em relacdo a
L. nepetaefolia, alta densidade tricomatica,
grande espessura da cuticula na face adaxial
e baixa densidade estomatica na face adaxial
foram os principais obstaculos potenciais
detectados. P. tomentosa apresentou como
possiveis barreiras foliares a penetracao de
herbicidas o alto teor de cera epicuticular, a
alta densidade tricomatica e a grande espes-
sura da cuticula de ambas as faces. Alta densi-
dade tricomatica e baixa densidade estomatica
na face adaxial foram os possiveis obstaculos
constatados nas folhas de S. glaziovii.

Com base nas caracteristicas anatémicas
das folhas de L. sibiricus, o uso de técnicas de
aplicacao que facilitem o molhamento da face
abaxial das folhas de todas as espécies de
plantas daninhas avaliadas, como regulagem
da pressao do pulverizador, escolha da ponta
de pulverizacao e uso de surfatantes organossi-
liconados, deve proporcionar maior penetracao
dos herbicidas, pois esta face, nestas plantas,
apresenta menor espessura de cuticula e maior
densidade estomatica. A hidratacao das placas
de cera epicuticular, por exemplo, por meio de
irrigacdo, um dia antes da aplicacao do herbi-
cida, o uso de 6leos minerais ou vegetais na
calda de aplicacao e a escolha de formulacoes
mais lipofilicas dos herbicidas podem auxiliar
a entrada de herbicidas, principalmente dos
produtos que utilizam rota hidrofilica nas
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folhas de P. tomentosa que apresentam grande
teor de cera epicuticular.
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