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RESUMO

O aumento no uso de agrotoxicos na regido do Cerrado tem sido influenciado pela expansdo da produgao agricola, impulsionado pelo agronegdcio.
Esses produtos podem atingir areas nao alvo, através de deriva, tornando-se uma grande ameaga as inimeras espécies nativas com elevado potencial
econdmico, ecoldgico e social. No Brasil, o fipronil esta entre os inseticidas mais comercializados para o controle de pragas resistentes a outros
pesticidas. Sendo assim, objetivou-se identificar as respostas fisiologicas e morfoanatomicas de Eugenia dysenterica, quando exposta ao fipronil
com a finalidade de avaliar seu potencial como espécie de areas atingidas por esse inseticida. Foram analisadas a fitotoxicidade, as caracteristicas
fisiologicas e morfoanatomicas de E. dysenterica submetidas as seguintes concentragdes do fipronil: 260, 520 e 1040 g.i.a.ha"!, respectivamente.
Os individuos apresentaram sensibilidade ao inseticida com sintomas de fitotoxicidade, redugdes nas taxas fotossintética, condutancia estomatica e
transpiragdo, além de modificagdes anatdmicas nos tecidos (mudangas no formato das células e na coloragao do conteudo no canal secretor, diminui¢ao
na espessura dos tecidos epidérmicos e do parénquima paligadico). Essas alteragdes podem servir como indicador da presenga do fipronil nessas
plantas e abre a perspectiva para o uso de E. dysenterica como biomonitora de ambientes contaminados por esse inseticida.

Palavras-chave: agrotdxico, cagaita, fitotoxicidade.

ABSTRACT - Effect of the fipronil insecticide on physiological and morphoanatomical parameters in Cerrado species — The increase in the
use of pesticides in the Cerrado region has been influenced by the expansion of agricultural production, driven by agribusiness. These products can
reach non-target areas through drift, becoming a significant threat to numerous native species with high economic, ecological, and social potential.
In Brazil, fipronil is among the most commercialized insecticides for controlling pests resistant to other pesticides. Therefore, the objective was to
identify the physiological and morpho-anatomical responses of Eugenia dysenterica when exposed to fipronil to assess its potential as a bioindicator
species for areas affected by this insecticide. Phytotoxicity, physiological, and morpho-anatomical characteristics of E. dysenterica were analyzed
at the following concentrations of fipronil: 260, 520, and 1040 g.a.i./ha, respectively. The individuals showed sensitivity to the insecticide with
phytotoxicity symptoms, reductions in photosynthetic rates, stomatal conductance, and transpiration, as well as anatomical modifications in tissues
(changes in cell shape and coloration of contents in the secretory canal, a decrease in the thickness of epidermal tissues, and palisade parenchyma).
These changes can serve as an indicator of fipronil presence in these plants and open the perspective for the use of E. dysenterica as a biomonitor
of environments contaminated by this insecticide.

Keywords: agrotoxic, cagaita, phytotoxicity.

INTRODUGCAO

O avango do agronegocio na regido do Cerrado,
tem impulsionado a expansdo da produgdo agricola e
a substitui¢do da vegetacdo nativa por extensas areas
de monocultivo. A uniformizagdo das culturas, torna o

plantio mais vulneravel ao aparecimento de pragas e, por
conseguinte, maior necessidade de agrotoxicos, o que tem
afetado a sustentabilidade ambiental, tornando-se uma
grande ameaga as inumeras espécies nativas, que possuem
elevado potencial econdmico, ecologico e social (Scariot
& Ribeiro 2015).
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Em virtude da grande diversidade, os agrotdxicos sdo
classificados de acordo seu alvo de atuacdo. Dentre eles,
os inseticidas destacam-se como uma das classes mais
aplicadas no campo, visando controlar diversos insetos
considerados pragas e aumentar a produtividade das culturas
(Andrei 2005, Ahemad & Khan 2011).

No Brasil, o fipronil estd entre os inseticidas mais
comercializados. Sua ampla disseminag@o deve-se a sua
eficacia no controle pragas resistentes a outros pesticidas
(Bobe et al. 1997). Essa substancia quimica pode ser aplicada
no solo, na 4gua, nas folhas e sementes. E comumente
empregado para uso doméstico, veterinario, em culturas
agrondmicas, no paisagismo urbano e até na saude publica,
para controle de vetores de doengas transmissiveis. Apds
aplicado, parte dessas substancias se dispersa no ambiente
através da deriva, contaminando os recursos naturais,
fragmentos florestais e, potencialmente os animais e os
seres humanos (Pereira ef al. 2015, Lucadamo et al. 2018).

Com elevada persisténcia no ambiente, o fipronil pode
se degradar em diferentes metaboélitos mais toxicos que
o inseticida inicial. Os subprodutos, resultantes da sua
transformacgdo, causam impactos ao meio ambiente, os
quais se acumulam nos diversos compartimentos ambientais
e provocam sua contaminac¢do (Andrei 2005, Ignacio et
al. 2014). Tais perturbagdes, exercem grande influéncia
sobre plantas e animais, que respondem por meio de
modificagdes de suas fungdes vitais e/ou sua composicao
quimica (Rai 2016).

As consequéncias na biota tendem a ocorrer
primeiramente nos niveis subcelulares e celulares
(processos bioquimicos, morfologicos, anatdmicos e
fisiologicos), e posteriormente, em niveis mais elevados
(estrutura da comunidade). Apesar de nao morrerem
por conta das mudangas do ambiente, os seres bioticos,
respondem por meio de reagdes comportamentais ou
metabolicas mensuraveis (Prestes & Vincenci 2019). E as
respostas analisadas, podem ser invisiveis como: alteracdes
metabdlicas, taxa de fotossintese, analise da assimilagdo
do CO,, acimulo de metais, etc., e/ou visiveis tais como:
necrose, clorose, queda foliar, redug¢do do crescimento,
mortalidade entre outros (De Figueiredo Aquino ef al. 2011).

A Eugenia dysenterica ¢ uma espécie nativa do
Cerrado. Pertence a familia Myrtaceae, de uso multiplo
e muito consumida pelas populagdes presente nesse
dominio fitogeografico (Martinotto et al. 2008). Além de
produzir frutos que sao bastantes utilizados na culinaria das
comunidades locais, a cagaiteira tem sido muito explorada
para fins medicinais. Levantamentos etnobotanicos apontam
que a populacdo faz uso dessa planta ha muitos anos e
para diversas finalidades (Jorge et al. 2010, Oliveira et al.
2011, Vieira et al. 2012). E considerada uma das espécies
mais importantes no processo de regeneragdo natural do
Cerrado stricto sensu (Sartorelli & Campos Filho 2017).

Em funcdo da importadncia socioambiental da
E. dysentericaparao Cerrado, atrelado a caréncia de pesquisas
em relagdo aos efeitos do fipronil, em espécies nativas e suas

lheringia, Série Botanica, 79: €20241112, 2024

implica¢des na manutengao da biodiversidade, estudos que
tém como finalidade rastrear e monitorar as consequéncias
desse inseticida em organismos ndo alvo, como plantas,
sdo relevantes. Pois, podero contribuir para diagnosticar a
presenca dessa substancia sobre a espécie estudada, a qual
¢ comumente encontrada em areas de vegetagdo nativa, e
os riscos decorrentes de sua exposicdo a populagdo. Nesse
contexto, o presente estudo teve como objetivo identificar
possiveis respostas fisiologicas e morfoanatdmicas de
E. dysenterica, visando avaliar seu uso em potencial como
espécie bioindicadora de ambientes atingidos por deriva
de fipronil.

MATERIAL E METODOS

Material

O experimento foi conduzido na casa de vegetagdo
da Universidade Federal do Tocantins — UFT, campus
de Palmas, com coordenadas geograficas 10°10°35.8”S
48°21°29.3”W.As mudas foram adquiridas de um
viveiro, localizado em Palmas, com idade de dez meses.
A composi¢@o do substrato incluia mistura de Latossolo
Vermelho do Cerrado, terra preta € composto organico
(palha de arroz, esterco bovino e folhagem) na proporgéo
de 3:1:1, acrescido de adubo NPK 4:14:8 (500 g), calcario
dolomitico (2 Kg).Além da irrigacao didria, uma vez por
semana as mudas recebiam aplicagdo do adubo foliar
organico na propor¢ao de 50 ml do adubo diluido para
500 ml de agua composto por torta de mamona, algodao,
esterco de aves e bovino.

Os individuos saudéveis foram selecionados visando
padronizar a altura e posteriormente, transportados a casa
de vegetag@o onde ficaram aclimatando por 115 dias.

Tratamento e delineamento experimental

O fipronil foi aplicado na area externa a casa de
vegetacdo, no periodo da manha. As condi¢des atmosféricas
registradas no momento da aplicagcdo foram: 35 °C
(temperatura média); 33,3% (umidade relativa do ar) e
3,9 km/h (velocidade do vento).

Para aplicag@o do inseticida utilizou-se um pulverizador
manual de compressao prévia com pressao de 2.8 bar,
munido de barra contendo um pico com ponta de
pulverizagao do tipo cone vazio BX-AP/70, com volume
de calda de 200 I/ha.

O agrotoxico utilizado foi Eventra® 800 WG ((RS)
-5-amino-1- (2,6-dichloro-a,a,a-trifluoro-p-tolyl)-4-
trifluoro methylsulfinylpyrazole-3-carbonitrile com
80% de ingrediente ativo) nas seguintes concentragoes,
respectivamente: 260 (T1), 520 (T2), 1040 (T3) g.i.a.ha.
Nao ha registro do fipronil para uso em plantios de espécies
nativas.

O experimento foi conduzido pelo delineamento
inteiramente casualizado (DIC), composto por 4 tratamentos
com 4 repeti¢des, sendo cada individuo considerado uma
parcela experimental.
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Analise fitotoxicologica

Os sintomas visiveis foram registados através de
fotografias obtidas com uma camera digital de 12 megapixel.
A caracterizacdo da avaliagdo visual levou em consideragido
os sintomas apresentados pelos individuos aos 60 dias ap6s
a aplicagdo do fipronil (DAA) e seguiu a escala de EWRC
(Frans 1972), modificada. As notas foram atribuidas de 1
a7, de acordo com as seguintes descri¢des: 1 — Auséncia
de sintoma de fitotoxicidade; 2 — sintomas muito leves;
3 — sintomas leves; 4 — sintomas médios; 5 — sintomas
fortes; 6 — sintomas muito fortes; 7 — sintomas severos.

Avaliagoes fisiologicas

As avaliagdes das trocas gasosas ocorreram no periodo
da manha e foram realizadas no 1°, 9°, 20°,33°e¢ 47° DAA,
com trés repeti¢des por individuo, usando o aparelho
analisador de trocas gasosas por infravermelho LI-6400 XT
(IRGA, LI-COR Biosciences Inc., Nebraska, USA), em uma
folha completamente expandida, situada no ter¢o superior
da planta, com 3 repetigdes para cada individuo. Foram
medidas as taxas fotossintéticas (A, umol CO, m* s™),
transpiratoria (E, mmol H,O m?s™'), condutancia estomdtica
(g, mol HHOm?s") e arelagio entre a concentragdo interna
e externa de CO, (Ci/Ca, pmol pmol™).

Concentracdes de pigmentos cloroplastidicos

A concentragdo de pigmentos cloroplastidicos foi
mensurado no 60° DAA do fipronil e seguiu a metodologia
descrita por Ronen & Galun (1984), ajustada, com trés
repetigdes para cada individuo. Para a extragdo de
pigmentos utilizou-se o solvente dimetilsulféxido (DMSO)
previamente saturado com carbonato de calcio (CaCO,).
As leituras foram realizadas no espectrofotometro UV-
VIS, modelo Evolution 60S (Thermo Fisher Scientific,
Madison — USA).

Os comprimentos de onda, as equagdes e os calculos
para determinar o conteudo de clorofilas a (480 nm), b
(649 nm) e carotenoides (665 nm) seguiram metodologia
de Wellburn (1994). A degradacao da clorofila foi avaliada
por espectrofotometria, adotando o indice de feofitinizagao
(IF = A435/A415).

Analises anatémicas

No 60° dia apds a aplicagao do fipronil, de cada
individuo, foi coletado uma folha completamente expandida
para as analises anatomicas. As amostras foram retiradas da
regido mediana, mais préximo da borda direita, evitando
a nervura, com trés repetigoes para cada individuo. As
mesmas foram fixadas em solugdo de FAA e estocados
em alcool etilico a 70%. Na sequéncia, desidratacdo em
série etilica, seguida pela inclusdo em parafina + cera de
abelha a 8%.

Cortes transversais foram obtidos utilizando um
micrétomo rotativo semi-motorizado (RM2245-Leica,
Germany), a 12 pm de espessura, que foram aderidos
a lamina com adesivo de Haupt (Haupt 1930) e,

posteriormente, corados em safranina 1% e azul de astra,
por 20 min (Gerlach 1984).

As laminas passaram pelo processo de lavagem em
agua destilada, desidratadas em série etilica, submetidas
a série xilolica e montadas entre ldminas e laminulas com
balsamo do Canada.

Para analises morfométricas, em cada lamina foram
selecionados trés cortes aleatoriamente. As imagens foram
capturadas pelo microscopio optico Leica DM 500, com
camara Leica ICC50 HD acoplada. A morfometria dos
tecidos epidérmicos e parenquimaticos na folha foi realizado
com auxilio do software de analise de imagens ANATI
QUANTI, versdo 2.0 para Windows® (Aguiar et al. 2007).

Anailises estatisticas

Os dados foram submetidos a andlise de varidncia
(ANOVA), com as médias comparadas pelo teste de Scott-
Knott a 5% de probabilidade. E as analises estatisticas
realizadas no software SISVAR versdo 5.7 (Ferreira 2018).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Individuos expostos ao fipronil, apresentaram sintomas
visiveis de intoxica¢do na dose de 1040 g.i.a.ha™! (Fig. 1).
Os primeiros indicios surgiram aos 2 DAA, com manchas
arroxeadas nas folhas, atingido 50% dos individuos (Fig. 1E).
Nas doses de 260 g.i.a.ha' e 520 g.i.a.ha’!, ndo foram
observados danos referentes a aplicacdo do inseticida
(Fig. 1C e 1D). As manchas arroxeadas que surgiram nas
folhas de E. dysenterica, evoluiram para clorose, causando
o amarelecimento das partes afetadas (Fig. 1F).

Em relacdo ao nivel de fitointoxicagdo, constatou-se
que, quanto maior a dose do fipronil, mais significativa foi
a injaria. As plantas submetidas a dose de 1040 g.i.a.ha’!
apresentaram indice de fitotoxicidade (nota 4). Enquanto
que os demais tratamentos (260 g.i.a.ha'! e 520 g.i.a.ha)
obtiveram nota 0.

O fipronil é um produto de efeito sistémico limitado nas
plantas, mas pode ser bastante persistente nas folhas, com
duragdo minima de 3 semanas (Belayneh 1998). Pesquisas
apontam que inseticidas podem interferir na disponibilidade
e captagdo do fosforo, ja que afetam as enzimas envolvidas
no metabolismo desse nutriente (Boldt & Jacobsen 1998,
Ahemad & Khan 2011). Um dos principais sintomas visuais
da deficiéncia de fosforo € justamente o aparecimento de
manchas com coloragao arroxeadas em folhas mais velhas,
causadas pelo acumulo de antocianinas. Esses sintomas
foram perceptiveis nas folhas expostas a maior dose do
presente estudo. Salamandane (2015) constatou que os
inseticidas, quando aplicado em doses elevadas, causam
fitotoxicidade, ressalta ainda que, apesar de doses superiores
apresentarem maior toxicidade, o uso sucessivo pode afetar
tanto as culturas, quanto espécies ndo-alvos a aplicagao.

Quanto as trocas gasosas, houve queda nas taxas
fotossintéticas, condutincia estomatica, transpiragao e na
relagdo Ci/Ca, em fung@o do aumento das doses e do tempo
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Figura 1. Sintomas visiveis de fitotoxicidade em plantas de E. dysenterica submetidas a diferentes doses de fipronil. A - B. 0 g.e.a.ha' (T0); C. 260
g.i.aha' (T1); D. 520 g.i.a.ha'! (T2); E - F. 1040 g.i.a.ha” (T3). A e, E aos 2 DAA; B, C, D, F aos 60 DAA. Barra=2 cm.

de exposi¢ao, com os resultados ajustados pelo modelo de
regressdo quadratico (Fig. 2).

As plantas submetidas as doses de 520 g.i.a.ha' (T2) e
1040 g.i.a.ha™! (T3) apresentaram redugdes para fotossintese
na ordem de 75% e 60% (Fig. 2A), condutancia estomatica
nos valores de 75% e 54% (Fig. 2B) e para transpiracdo
de 68% e 41% (Fig. 2C), respectivamente, aos 47 DAA,
diferindo estatisticamente da dose de 260 g.i.a.ha'! (T1)
e da testemunha.

lheringia, Série Botanica, 79: €20241112, 2024

Segundo Ahemad & Khan (2011), inseticidas em
geral prejudicam as atividades metabolicas das plantas e
seus efeitos sdo mais notdrios em doses elevadas, o que
corroboram com os resultados encontrados. Wani et al.
(2005) e Ahemad & Khan (2011) observaram que plantas
submetidas a estresse com inseticidas apresentaram reducao
do acido indolacético (AIA), em fungdo do aumento
das doses. Esse hormdnio atua em conjunto com outras
substancias produzidas pela planta na regulagéo (abertura
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Figura 2. ParAmetros fisiologicos em plantas de E. dysenterica submetidas a aplicagdo de fipronil nas doses de 0 (T0), 260 g.i.a.h’' (T1), 520 g.i.a.ha' (T2)
€ 1040 g.i.a.ha' (T3). A. Taxa fotossintética (A); B. condutancia estomatica (g ), C. transpiragdo (E); D. Relagdo do Carbono interno com carbono

externo (Ci/Ca). (n=4).

e fechamento) dos estdmatos e na absor¢ao da luz, com
reflexos diretos na eficiéncia do aparato fotossintético
(Mansfield & Mcainsh 1995). Portanto, ¢ possivel inferir
que o fipronil tenha causado reducdo na biossintese do
AIA em E. dysenterica com efeitos adversos sobre o a
fotossintese, condutancia estomatica e transpiragdo. Os
dados apresentados sobre o efeito do fipronil em trocas
gasosas de plantas sdo inéditos, ndo havendo descri¢do de
testes em nenhuma outra espécie.

No tocante a Ci/Ca, houve diferenca significativa entre
os tratamentos em fun¢do do tempo de exposi¢ao. As
plantas submetidas a dose de 1040 g.i.a.ha' apresentaram

aumento da relagdo Ci/Ca, com efeito mais expressivo
no 47° DAA, diferindo dos demais tratamentos e da
testemunha (Fig. 2D). Estudos relataram que os inseticidas
afetam o funcionamento das enzimas redutoras de carbono
fotossintético (PCR), como Rubisco 3-PGA, NADP, NAD-
gliceraldeido-3-PGA-desidrogenase ¢ aldalose (Boldt &
Jacobsen 1998). Interferéncias nas atividades enzimaticas
da Rubisco promovem alteragdes na biossintese do CO,,
com interferéncias direta na assimilacdo do carbono pelos
vegetais. Sendo assim, o aumento da relacdo Ci/Ca esta
diretamente associado a ag@o do fipronil nas plantas de
E. dysenterica, ratificando os resultados encontrados.
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As plantas expostas ao fipronil apresentaram redugao
significativa das clorofilas a (Chl a), b (Chl b), clorofila
total (Chl a+ Chl b). O tratamento com a maior dose (1040
g.i.aha') foi o que apresentou maior redugdo, quando
comparado ao controle (Tab. 1). No entanto, ndo houve
diferenca significativa para o teor de carotenoides e indice
de feofitinizacdo (IF).

De acordo com Boldt & Jacobsen (1998), os inseticidas
afetam o metabolismo enzimatico, inibindo o funcionamento
das enzimas redutoras de carbono fotossintético (PCR),
como Rubisco 3-PGA, NADP, NAD-gliceraldeido-3-
PGA-desidrogenase e aldalose, interferindo, portanto no
teor de clorofila. Resultados semelhantes foram relatados
por Ahemad & Khan (2011) estudando o efeito toxico do
fipronil em leguminosas, onde constataram que o teor
de clorofila diminuiu substancialmente na presenca do
inseticida, com danos mais severos em plantas de grdo
de bico, lentilha e ervilha, respectivamente. Nao existem
relatos sobre a acdo do fipronil em espécies da flora do
Cerrado, em face do avango agricola sobre esse bioma,
¢ interessante ampliar os estudos sobre os efeitos desse
agrotoxico em plantas nativas.

Em relagdo as caracteristicas anatomicas das folhas de
E. dysenterica, foram observadas que a epiderme foliar é
formada por uma unica camada de células (uniestratificada),
revestidas por cuticula, em ambas as faces (adaxial e
abaxial). As folhas sdo hipoestomaticas, com estOmatos
localizados na face abaxial da epiderme (Fig. 3A).
O mesofilo possui uma camada de parénquima paligadico
e varias camadas de parénquima lacunoso, com poucos
espagos intercelulares. Presenga de cavidades secretoras
sdo visiveis em toda a extensdo do mesofilo foliar (Fig. 3B).
A regido da nervura central é composta por tecidos
parenquimaticos e um feixe vascular em forma de arco,
contornado por fibras periciclicas. Ha presenca de cristais
prismaticos em células ao longo do mesofilo, associados
aos feixes vasculares (Fig. 3C). Essas caracteristicas estdo
de acordo com as descritas por Palhares (2003) para a
espécie Eugenia dysenterica.

As folhas expostas ao fipronil apresentaram alteragdes
anatdmicas em todas as doses. No canal secretor, observou-
se que, o conteudo secretado apresentou alteracdo na

coloragdo (Fig. 3D), diferentemente da testemunha, cujas
células apresentaram coloragdo translucida. Reforga-se
a necessidade realizar testes histoquimicos com vistas
a identificar a natureza desses compostos quimicos que
apresentaram alteragdo em sua coloragao.

No mesofilo, houve o aparecimento de meatos em
toda sua extensdo, porém de forma mais acentuada no
parénquima lacunoso (Fig. 3E). Modificagdes no formato
das células do parénquima pali¢adico também foram
visiveis em folhas de E. dysenterica como resultado da
acdo do fipronil (Fig. 3F).

Os dados apresentados sobre os efeitos anatdmicos em
folhas de plantas causados pela a¢@o do fipronil sdo inéditos,
ndo havendo descricdo destas respostas em nenhuma outra
espécie.

No tocante 8 morfometria dos tecidos foliares, as plantas
de todos os tratamentos apresentaram efeitos significativos
(Tab. 2). Houve redugao de 38% e 25% da epiderme adaxial
foliar nas doses de 260 g.i.a.h'! (T1), 520 g.i.a.ha' (T2),
respectivamente. A epiderme das folhas, expostas a dose
de 1040 g.i.a.ha! (T3), apresentou reducdo de 14% apesar
de ndo diferir estatisticamente da testemunha.

Quanto ao parénquima pali¢adico, houve decréscimo na
espessura de 43% e 5%, nas plantas expostas a doses de 260
g.i.a.h!(T1)e 520 g.i.a.ha! (T2), respectivamente, quando
comparados a testemunha. No parénquima lacunoso, ndo
foi observado diferenga significativa na espessura deste
tecido em relagdo aos tratamentos analisados.

No que tange a epiderme abaxial, houve efeito negativo
do fipronil, na espessura deste tecido, com decréscimo
de 22% e 20%, nas plantas expostas as maiores doses
(520 g.i.a.ha' e 1040 g.i.a.ha'), respectivamente, quando
comparadas com a testemunha. Resultados contrarios
foram relatados por Azevedo et al. (2014) onde foram
identificadas influéncias positivas do inseticida nas faces
abaxial e adaxial da folha de erva doce (Foeniculum vulgare
Mill.) (33,2 ¢ 40,3/10pm?), quando comparadas ao controle.
Ressalta-se que as plantas aqui comparadas apresentam portes
e habitats distintos.

A folha da E. dysenterica apresenta seus estomatos
localizados na epiderme abaxial, por conseguinte, é provavel
que o inseticida tenha provocado danos nessa camada.

Tabela 1. Clorofila a (Chl a), clorofila b (Chl b), clorofila total (Chl a + Chl b), carotenoides (CaT) e indice de feofitiniza¢ao (IF) de plantas de
E. dysenterica submetidas a aplicagdo de fipronil com doses de 0 (T0), 260 g.i.a.h'' (T1), 520 g.i.a.ha” (T2) e 1040 g.i.a.ha' (T3).

) . Tratamento
Pigmentos Cloroplastidicos cv
TO Tl T2 T3
Chl a (mg g MF) 0,86a 0,69ab 0,78ab 0,49b 22,54%
Chl b (mg g-1 MF) 0,52a 0,48ab 0,48ab 0,4b 11,84%
Chl a+b 1,38a 1,17ab 1,26ab 0,89b 17,77%
CaT 4,57a 3,95a 3,96a 4,27a 17,33%
IF 0,90a 0,90a 0,88a 0,86a 3,40%

Meédias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade. (n = 4).
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Figura 3. Cortes anatomicos de folhas de E. dysenterica (cagaita) aos 60 DAA do fipronil. A. 0 g.e.a.ha’; B.0 g.c.aha'; C.0g.c.aha'’; D.260 g.i.a.h';
E. 520 g.i.a.ha’; F. 1040 g.i.a.ha™'. Epiderme abaxial (Eab); Estomatos (Es); Parénquima pali¢adico (Pp); Parénquima lacunoso (P1); Canais secretores
(Cs); Feixe vascular (Fv); Cristais prismaticos (Cr); Xilema (Xi); Floema (F1); Fibras pigmentadas (Fi); Espago intercelular (Eic); Parénquima

palig¢adico (Pp). Barra = 50 pum.

Ademais, também foram observados efeitos negativos do
fipronil na condutincia estomatica e na transpiragio, o que
demonstra o impacto desse inseticida sobre as células-guarda.

Assim, plantas expostas ao fipronil apresentaram
sensibilidade ao inseticida com sintomas visiveis de
fitotoxicidade na dose de 1040 g.i.a.ha'. Redugdes nos

parametros fisiologicos também foram observados nas doses
de 520 g.i.a.ha'e 1040 g.i.a.ha!. Anatomicamente, as folhas
de E. dysenterica apesentaram modificagdes. Essas alteragdes
podem ser consideradas biomarcadores da presenga do fipronil
no ambiente, entretanto sdo necessarios trabalhos em campo
para confirmar as respostas aqui apresentadas.
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Tabela 2. Morfometria dos tecidos foliares de plantas de E. dysenterica submetidas a aplicagdo do fipronil com doses de 0 (T0), 260 g.i.a.h' (T1),

520 g.i.a.ha” (T2) e 1040 g.i.a.ha'' (T3).

Tratamento
Tecidos Foliares (6)%
TO T1 T2 T3
Epiderme Adaxial (um) 16,89a 10,51b 12,74b 14,47a 13,90%
Parénquima Pali¢adico (um) 112,27a 64,48¢c 106,33b 122,37a 6,31%
Parénquima Lacunoso (um) 61,58a 66,37a 63.37a 67,78a 15,18%
Epiderme Abaxial (um) 9,65a 8,86a 7,48b 7,74b 11,84%

Médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade. (n = 4).
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