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RESUMO - Este estudo descreve as alteragdes teciduais em individuos de Urochloa brizantha cv. Marandu de populagdes sob acometimento da
sindrome da morte das pastagens (SMP). Foram coletados individuos em trés estadios morfologicos distintos, em uma propriedade rural da Amazonia
Meridional, no norte de Mato Grosso. Laminas histologicas foram montadas a partir de secgdes do terco médio de raizes e das folhas, nelas foram
avaliadas as proporgdes e caracteristicas dos tecidos em individuos saudaveis e comparadas com individuos em estadio intermediario e estadio mais
avangado da SMP. Nas raizes, foi observada diminuigdo do espessamento das paredes celulares da exoderme e endoderme, crescente desorganizagao
das células corticais, lise celular no floema e medula parenquimatica. Nas folhas, ocorreu diminuigao de tricomas, aumento do tamanho das células
buliformes, diminui¢do de fibras e do mesofilo na nervura central. Aparentemente, a SMP provocou as primeiras alteragdes nas raizes, dificultando
o fluxo de substancias e o funcionamento dos tecidos.

Palavras-chave: morte stibita, forrageira, degradagéo, lise celular

ABSTRACT - Urochloa brizantha cv. Marandu root and leaf morphometry at different stages of involvement of the death of pastures syndrome.
This study describes the tissue changes in Urochloa brizantha cv. Marandu from populations under death of pastures syndrome (DPS). The individuals
were collected in three distinct morphological stages in a farm in the southern region of the Amazon in northern Mato Grosso. Histological slides
were made from sections of the middle third of the roots and leaves, and the proportions and characteristics of tissues in healthy individuals were
evaluated and compared with individuals in middle stage and later stage of the DPS. Roots gradually decreased the thickening of the cell walls of
exoderm and endoderm, and growing disorganization of the cortex and cell lysis in the phloem and parenchyma pith were observed. Trichomes on
leaves decreased, an increase of the volume of buliforme epidermal cells, a decrease of fibers and of the mesophyll midrib. Apparently, DPS causded

the first changes in the roots hindering the flow of substances and of tissue function.

Keywords: sudden death, forage, degradation, cell lysis

INTRODUCAO

No Brasil, diversas areas utilizadas para a bovinocultura
apresentam algum grau de degradag@o, devido a falta de
reposi¢do de nutrientes, manejo inadequado e sobrecarga
de unidade animal (UA) por hectare. Para determinados
graus de degradacdo, a tinica solugdo apontada por muitos
especialistas ¢ a “reforma das pastagens”, descompactando
o solo, realizando a correcdo destas através de calagem
e cultivando novas espécies de capim (Da Silva 2007).

O género Urochloa P. Beauv. (Poaceae) compreende
aproximadamente 200 espécies. Destas, algumas sdo
importantes forrageiras muito utilizadas em regides
tropicais. Dentre as varias espécies utilizadas, Urochloa
brizantha (Hochst. ex A. Rich.) R. D. Webster se tornou
a mais relevante do género no Brasil, destacando-se a
cultivar Marandu, que foi amplamente difundida a partir
de sua liberacdo para comércio pela Empresa Brasileira

de Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA) em 1984, devido
principalmente a sua alta produtividade (Soares et al. 2009).

Desde meados da década de 1990, ha relatos de focos
de morte do capim Marandu. Estes surgem em areas
especificas da pastagem, as chamadas reboleiras, sobretudo
em regides dos pastos onde ocorre acimulo de agua no
periodo de chuvas (Dias-Filho 2006).

Silva et al. (2005) relatam que individuos expostos
a situagOes ambientais adversas, como alteragdes de
intensidade de luz, podem ter as quantidades de tecido
fotossintético (parénquima clorofiliano) alteradas; se o
solo apresentar alta concentragdo de alguns ions como
aluminio, boro ou mesmo nitrogénio podem ocorrer
disfungdes metabolicas e até lise de tecidos; e o estrese
hidrico pode gerar aumento de densidade, alteragdo dos
espagos intercelulares e do tamanho do mesofilo.

Objetivou-se nesse trabalho descrever a estrutura
anatomica de raizes e folhas de Urochloa brizantha cv.
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Marandu em populagdes que apresentam diferentes estadios
morfolégicos, visando conhecer o processo de evolugdo
da sindrome da morte das pastagens nos tecidos.

MATERIAL E METODOS

Com a ocorréncia de muitos casos da sindrome da morte
das pastagens (SMP) na regido do extremo norte de Mato
Grosso, foi realizado um levantamento através de visitas
a propriedades rurais, com possiveis pontos de coleta.
Posteriormente foi sorteada uma propriedade, localizada
nas coordenadas 10°01°22”S e 56°11°02”W, para coleta
do material vegetal (Urochloa brizantha cv. Marandu).

Aregido integra a depressdo amazonica sulamericana,
com clima equatorial continental umido e estacdo seca
de maio a setembro. O indice pluviométrico anual pode
exceder 2.300 mm e a temperatura média anual é de 24,8
°C (SEPLAN 2006).

A area de coleta localiza-se no municipio de Alta
Floresta, MT, uma propriedade rural com aproximadamente
200 hectares, com praticas de pecudria extensiva de
gado de corte, onde U. brizantha foi implantada ha
aproximadamente 14 anos.

Asregides onde ocorreram a SMP se apresentavam de
diferentes formas. Para as coletas buscou-se um padrdo
de reboleira de didmetro inferior a 3 metros, onde foram
identificadas touceiras em estadios morfoldgicos distintos.
Procedeu-se entéo as coletas obedecendo a trés parametros:
1. Individuos aparentemente saudaveis localizados as
margens das reboleiras; 2. Individuos que apresentam
sintomas iniciais da SMP com folhas amareladas presentes
naregido limite da reboleira; 3. Individuos em estadio final
da SMP, localizados no centro das reboleiras.

Com o auxilio de enxada, foram obtidas doze touceiras
de U. brizantha por reboleira, sendo quatro em cada um
dos estadios morfoldgicos. Da parte inferior da touceira,
foram cortadas as raizes de maior didmetro e dos perfilhos
foram retiradas a segunda folha a partir da base. Para obter
um niimero amostral significativo, foram realizadas coletas
de material vegetal em trés reboleiras, com no minimo 50
metros de distancia entre elas.

Em seguida, o material coletado passou pelo processo
de fixacdo em FAA 50 (formaldeido, acido acético glacial
e etanol 50% 5:5:90, v/v) em campo. No Laboratdrio de
Biologia Vegetal da Universidade do Estado de Mato
Grosso — Alta Floresta foram mantidas por 48 horas em
bomba a vacuo e posteriormente estocadas em alcool etilico
a 70% (Johansen 1940).

De cada touceira foram utilizadas duas raizes e duas
folhas, constituindo duas repeticdes. Amostras da regido
localizada no ter¢o médio das raizes e a regido mediana
das folhas foram analisadas anatomicamente. Cortes
transversais foram obtidos a méo livre, com lamina de
barbear e corados em dupla coloragdo, azul de astra e
fucsina basica (Roeser 1962), e posteriormente montados
em laminas histologicas semi-permanentes com gelatina
glicerinada.
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As amostras foram analisadas em microscopio fotonico
trinocular Leica® ICC50 acoplado a um computador,
sendo registradas fotomicrografias com auxilio do
software LAZ EZ 1.7.0, onde foram avaliados caracteres
anatomicos quantitativos e qualitativos. Foram aferidos
quantitativamente:1) diametro da raiz; 2) espessura da
epiderme da raiz; 3) nimero de polos de protoxilema;
4) diametro do cilindro vascular da raiz; 5) espessura
do mesofilo foliar; 6) espessura do grupo de fibras da
nervura foliar abaxial; 7) espessura do grupo de fibras
da nervura foliar adaxial; 8) espessura da nervura central
foliar; 9) tamanho de células buliformes. Foram avaliados
qualitativamente: 1) presenca de idioblastos; 2) formato
de células epidérmicas; 3) espessura da cuticula; 4)
caracteristicas da exoderme; 5) forma e tamanho dos
tricomas; 6) disposicao das células do mesofilo; 7) variagdes
nas fibras extravasculares ¢ vasculares; 8) estrutura dos
feixes vasculares.

Para a analise da epiderme, foram selecionadas trés
folhas de cada touceira, totalizando 36 amostras de cada
face da folha. Foi utilizado o método de dissociacdo de
Kraus & Arduin (1997). Os fragmentos da epiderme foram
coradas com fucsina basica, montadas em glicerina e
analisados trés campos por amostra.

Foram selecionadas aleatoriamente secgdes transversais
de folha e de raiz para a morfometria. As medidas foram
inferidas através das imagens no programa Anati Quanti 2°
UFV (Aguiar et al. 2007), totalizando 72 imagens de folha e
72 imagens de raizes. Posteriormente, foram comparados os
trés estadios morfologicos quanto as variaveis quantitativas.
Os dados foram submetidos a analise de variancia pelo
teste F e as médias foram comparadas pelo teste de Tukey,
a 5% de probabilidade (Ferreira 2011).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Quando analisadas em campo no momento pré-coleta,
Urochloa brizantha cv. Marandu afetados severamente
pela sindrome da morte de pastagens (SMP) apresentaram
folhas amareladas e/ou secas e porte inferior ao de plantas
saudaveis, aparentando caracteristicas similares aos de
individuos da espécie expostos a déficit hidrico severo.

Nas raizes, observou-se a presenga de grande quantidade
de pelos absorventes em todos os estadios da SMP, além do
surgimento de raizes laterais nos individuos analisados. Os
pelos exibiram-se unicelulares com gradativo afilamento
ao se distanciar da origem.

Dias-Filho (2006) afirmou que em U. brizantha
submetida a encharcamento do solo, ocorreu diminuigéo
das raizes e acimulo de maior quantidade de amido nas
folhas, alterando os mecanismos de defesa dos individuos,
tornando-os mais susceptiveis a doengas. O autor enfatizou
ainda que raizes de individuos sob alagamento exudaram
etanol, substancia que atrai fungos que, entre outros fatores,
sdo responsaveis pela SMP. No presente trabalho, foi
observado que raizes de plantas em estadio avangado da
SMP eram mais curtas que as de individuos tidos como
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saudaveis, o que pode ser decorrente do ambiente em que
estas plantas estavam inseridas, solo raso com cascalho a
profundidade média de 20 cm.

A partir de secgdes transversais, foi observada epiderme
uniestratificada, com células de paredes pouco espessadas
(Figs. 1 e 2), ndo havendo alteragdes anatdmicas nem
diferenca estatistica significativa para o tamanho desta
camada entre os estadios da SMP (Tab. 1).

A epiderme das raizes de U. brizantha analisadas, apesar
de apresentar células justapostas, ndo contem paredes
espessadas, caracteristica também exposta por Baruch
e Mérida (1995) para o género. A mesma ¢ permeavel
o suficiente em muitos membros da familia Poaceae
permitindo a entrada de fungos endomicorrizicos capazes de
atuar em relac@o de simbiose, aumentando a produtividade
de forrageiras (Taiz & Zeiger 2013 ).

A regido do cortex logo abaixo da epiderme apresentou
duas ou trés camadas de células da exoderme com paredes
celulares mais espessas, provavelmente lignificadas (Figs. 1
¢ 2), assim como o encontrado por Baruch e Mérida (1995)
para Urochloa mutica. A exoderme pluriestratificada de U.
brizantha exibiu diminui¢do da espessura com o avango
da SMP (Fig. 2). Pereira et al. (2008), analisando raizes de
milho (Zea mays L.) cv. Saracura, observaram diminui¢ao
da exoderme ao passo que se aumentava o encharcamento
do solo. A SMP ¢ associada por Dias-Filho (2006), ao
excesso de agua no solo e a resposta fisiologica da planta
a esse estresse.

No cortex radical de plantas saudaveis, o parénquima
subsequente a camada lignificada se mostrou organizado,
apresentando células esféricas de paredes delgadas,
dispostas em camadas em dire¢@o ao centro da raiz (Fig.
1). Com a evolugdo da SMP, essa regido aparentou gradativa
desorganizagdo com surgimento de lacunas geradas pela lise
celular (Fig. 2), o que em alguns casos provocou alteragdes
na forma, predominantemente circular das raizes.

A lise celular parece formar aerénquima lisigeno em
varias amostras em estadio avangado da SMP. Ramos et al.
(2012), relataram o surgimento de aerénquima em raizes
de U. brizantha abastecidas com altos niveis de selénio.
Pereira et al. (2008), afirmaram que o cortex ¢ a regido mais
sensivel da raiz a altera¢cdes do ambiente, corroborando
com os resultados aqui citados.

Na espécie em estudo, as paredes anticlinais e
periclinal interna das células da endoderme apresentaram-
se espessadas e menores em relagdo as demais células
do cortex (Fig. 3). Esse espessamento ¢ menor com a
evolugdo da SMP, tornando-se perceptivel apenas na parede
periclinal interna em estadios mais avancados (Fig. 4). O
espessamento de parede de algumas camadas da raiz ocorre
por acimulo de suberina ¢ lignina (Baruch & Mérida 1995),
sendo a endoderme composta de uma linha de células
em forma de barril estreitamente justapostas (Dwari &
Mondal 2011).

O pouco espessamento das paredes celulares, observado
na endoderme de U. brizantha nos estadios finais da SMP,
pode ocorrer devido ao consumo de polissacarideos,

gerado pela redugao da absor¢ao de nutrientes pela planta
e consequente reducdo da produgdo fotossintética. Tal
hipotese também foi comentada por Rodella & Maimoni-
Rodella (1992), mencionando que a diminuigéo de tecidos
fotossintetizantes pode gerar menor produgdo de fibras e
polissacarideos.

Os individuos analisados apresentaram corddes de
fibras periciclicas dispostos em duas ou trés camadas,
envolvendo os tecidos vasculares (Fig. 3). Esta regido
nao apresentou diferengas anatdmicas entre os estadios da
SMP. Internamente ao periciclo, estdo dispostos os grupos
de floema, normalmente funcionais em plantas saudaveis.
Em estadio mais avangado da SMP ocorreu lise de células
do floema (Fig. 4).

Alguns elementos do xilema apresentaram a mesma
caracteristica observada nas células do floema (Fig. 4), com
aparente lise ou diminuigdo da espessura da parede celular.
No centro do cilindro vascular foi verificada a presenga
de parénquima medular em formas variadas, composto
de células pequenas de parede celular delgada (Fig. 3).
Com a evolugdo da SMP as células da medula sofreram
colapso (Fig. 4). Alguns elementos de vasos, assim como
a regido do centro do cilindro vascular encontravam-se
obstruidos (Fig. 5).

Urochloa brizantha nao apresentou variagdes na
espessura dos vasos do xilema ou metaxilema entre plantas
saudaveis e plantas debilitadas pela SMP, o que pode ser
decorrente da sua intolerancia ao alagamento, diferente
do ocorrido com Zea mays L., estudada por Pereira et
al. (2008), que se adaptou a solos encharcados. Sob
condigdes de hipoxia radical Z. mays exibiu diminui¢ao
do diametro de vasos xilematicos e da proporcao de tecidos
de parénquima medular, mas os autores ndo fizeram
observagdes de substancias obstruindo os dutos ou lise
da medula parenquimatica.

As folhas da cultivar analisada exibiram pilosidade
em ambas as faces da epiderme, com maior propor¢ao de
tricomas na face adaxial. Individuos em estadio avangado
da SMP apresentaram visualmente menor propor¢do de
tricomas por area foliar. A presenga de tricomas tectores
¢ comum em gramineas (Metcalfe & Chalk 1960). Essas
estruturas também foram encontradas em grande quantidade
em Urochloa decumbens Stapf (Nicolau et al. 2010).

Em secgdo paradérmica, Urochloa brizantha exibiu
células epidérmicas com paredes anticlinais sinuosas.
Entre as células longas da epiderme estavam presentes
células intercostais curtas, silificadas, contendo corpos de
silica ou fitolitos, corroborando Ellis (1979). Estas células
apresentaram formas e tamanhos variados (Figs. 6-9), ndo
diferindo entre os estadios da SMP.

Em secc¢@o transversal, foi observada cuticula espessa
sobre epiderme uniestratificada. A epiderme é composta de
células elipsoides de paredes levemente espessadas nas faces
anticlinais e periclinais externas (Figs. 10, 11). Nicolau ef al.
(2010) afirmam que paredes anticlinais sinuosas nas células
epidérmicas, somados a cuticula espessa podem aumentar
a compactacdo do tecido de revestimento, assegurando
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Figs. 1-15. Secgdes transversais e paradérmicas de Urochloa brizantha cv. Marandu. 1, 3 — Secg0es transversais de raizes saudaveis; 2, 4, 5. Secgdes
transversais de raizes acometidas pela sindrome da morte das pastagens (SMP) [estadio 3]; 6. Sec¢do paradérmica da face abaxial da folha; 7-9.
Secgdes paradérmicas da face adaxial da folha [estadio 1, 2 e 3, respectivamente]; 10, 12, 14. Secgdes transversais das folhas de individuos saudaveis;
11, 13, 15. Seccdes transversais das folhas de individuos acometidos pela sindrome da morte das pastagens [estadio 3]. Bainha parenquimatica (bk),
células buliformes (cb), células curtas (cc), células silicosas (cs), cuticula (cu), cicatriz de tricoma (ci), endoderme (en), epiderme (ep), exoderme
(ex), fibras periciclicas (fp), estomatos (es), fibras esclerenquimaticas (fb), floema (fl), feixe vascular (fv), mesofilo da nervura central (mn), pelo
absorvente (pa), parénquima cortical (pc), parénquima medular (pm), xilema (xi), paredes anticlinais sinuosas (seta larga), area sobre feixe vascular
(chave). Barras = 50 um. *
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o sucesso das populagdes sob estresse hidrico. Foram
observadas, em algumas regides da epiderme, células na
face abaxial com menor volume e paredes celulares mais
delgadas em estadios mais avangados da SMP (Figs. 12,
13). Nao foram encontrados na literatura comentarios
sobre doengas que possam causar tais alteragdes. Goulart
(2008), ao estudar acessos de Brachiaria, comenta que
podem haver diferengas da espessura desse tecido e que
variagdes na parede podem ser decorrentes do metabolismo
de determinados cultivares. O que nos permite inferir que
alteragdes metabolicas decorrentes da SMP geram tais
variagdes.

Plantas debilitadas por doengas ou sob pressodes
ambientais podem ter sua produgdo fotossintética
comprometida (Silva ef al. 2005) ou mesmo direcionar
substancias para a manutencdo das fungdes fisiologicas,
diminuindo o acumulo de polissacarideos e fibras (Taiz
& Zeiger 2013). Situagdo também observada em outras
onze forrageiras cultivadas com reduzida incidéncia
solar (Soares ef al. 2009). O agravamento da SMP em U.
brizantha, aparentemente gerou alteragdes metabdlicas que
resultaram em alteragdes histoldgicas similares as citadas,
o que pode ser decorrente da absor¢do de nutrientes e
producao fotossintética reduzidas destas plantas.

O aumento do tamanho das células buliformes
visualizado com a evolugdo da SMP na face adaxial ndo
foi significativo estatisticamente (Tab. 2). Estas células
mantiveram-se dispostas em grupos regulares ¢ bem
definidos de 3 a 5 células, organizadas em forma de leque
com a célula central maior (Figs. 10, 11). Em plantas
saudaveis, ocorreram em nivel ligeiramente abaixo das
demais células epidérmicas, formando sulcos. Em plantas
em estadio mais avangado da SMP, foram comumente
encontradas também em nivel levemente acima das demais
células epidérmicas, mostrando-se proeminentes.

As células buliformes apresentaram paredes mais
delgadas que as demais células epidérmicas, provavelmente
composi¢do quimica diferente, caracteristica esta,
confirmada pela dupla coloragio (azul de astra + fucsina
basica) utilizada por Brito & Rodella (2002). Nicolau et
al. (2010) caracterizaram estas células como motoras,
sendo responsaveis pelo enrolamento e/ou dobramento das
folhas em condigdes ambientais adversas. A caracteristica
para plantas em estadio avangado da SMP pode justificar a
forma como folhas mortas ou amareladas sdo encontradas,
completamente abertas de uma extremidade a outra do
limbo, indicando possivel perda de funcionalidade das
células buliformes.

Na regido da nervura central, o mesofilo foliar
apresentou parénquima localizado na porg¢ao adaxial,
formado por células arredondadas em secgdo transversal,
e desprovidas de cloroplastos. Brito & Rodella (2002),
verificaram que U. brizantha apresentou 5 camadas de
células de parénquima de preenchimento na regido de
quilha, quantidade também visualizada no presente trabalho
em plantas que ndo aparentaram acometimento a SMP
(Fig. 14).

Foi observada menor quantidade de células na regido de
quilha com o avango da SMP, com diferenga significativa
do diametro da quilha entre os estadios morfologicos
analisados (Tab. 2), sendo registrada nervura central com
espessura similar a do limbo foliar em algumas amostras
(Fig. 15). Taiz & Zeiger (2013) afirmam que plantas
sensiveis a inundagdo sdo severamente danificadas em 24
horas de anoxia, pois esse estresse altera as trocas gasosas,
sendo capaz de diminuir as divisdes celulares, responsaveis
pela reposicao celular da planta.

Extensoes de bainha compostas por agrupamentos
de células esclerenquimaticas de parede notadamente
espessadas ocorreram nas duas faces da folha, ligando os

Tabela 1. Morfometria do ter¢o médio de raizes de Urochloa brizantha em 3 estadios morfologicos da sindrome da morte das pastagens (SMP).
Estadios: 1 plantas saudaveis, 2 plantas em inicio da SMP, 3 plantas em estadio avangado de SMP. Tamanho da epiderme (EPI), didmetro da raiz
(DIAM), diametro cilindro vascular (DIAM cilin), nimero de polos de protoxilema (PROTOX), coeficiente de variagdo (CV), diferenga minima
significativa (DMS). Letras iguais na coluna nao diferem significativamente (p < 0,05), segundo o teste de Tukey.

Estadios EPI (um) DIAM (um) DIAM cilin (um) PROTOX
1 26,54 a 1489,37 a 791,99 a 35,00 a
2 26,27 a 1568,77 a 850,22 a 324l a
3 23,30 a 1489,37 a 791,99 a 36,41 a
CV (%) 23,75 21,10 22,03 16,77
DMS 6,03 341,31 187,26 5,81

Tabela 2. Morfometria do ter¢o médio de folhas de Urochloa brizantha em 3 estadios morfologicos da sindrome da morte das pastagens (SMP).
Estadios: 1 plantas saudaveis, 2 plantas em inicio da SMP, 3 plantas em estadio avangado de SMP. Nervura central (NC), células buliformes (C B),
fibras abaxiais (F ABA), fibras adaxiais (F ADA), mesofilo da lamina foliar (MES), coeficiente de variagdo (CV), diferenca minima significativa
(DMS). Letras iguais na coluna ndo diferem significativamente a (p < 0,05), segundo o teste de Tukey.

Estadio NC (um) CB (um) F ABA (um) F ADA (um) MES (um)
1 490,58 a 71,94 a 99,18 a 45,38 a 209,95 a
2 410,91 b 81,29 a 91,18 ab 43,18 ab 209,94 a
3 342,48 ¢ 86,52 a 77,36 b 3540b 209,54 a
CV (%) 14,24 25,04 16,36 20,71 14,90
DMS 59,16 20,05 14,63 8,57 31,33
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feixes vasculares a epiderme no limbo foliar e ligando o
feixe vascular central a epiderme abaxial (Figs. 10-13). Em
estadio mais avangado da SMP foram observadas menores
proporcdes de fibras ao longo do 6rgao (Tab. 2). Variagdes
ambientais podem causar diminui¢@o nas quantidades de
tecido vascular e de sustentacao (Gobbi ez al. 2011), o que
corrobora com o observado em U. brizantha e Panicum
maximum Jacq. onde a diminui¢ao das taxas fotossintéticas
provocou diminui¢do da producdo de massa seca (Soares
etal. 2009). A diminuicdo da produgao fotossintética pode
ter causado a diminuigdo das calotas de fibras registradas
no presente estudo.

Como a maioria das gramineas tropicais com via
fotossintética C4, U. brizantha apresentou anatomia Kranz.,
onde as células do parénquima clorofiliano dispdem-se
radialmente ao redor dos feixes. Internamente a coroa de
células do mesofilo, foi visualizada a bainha parenquimatica
do feixe vascular, com uma camada de células como o
descrito por Metcalfe & Chalk (1960) para Urochloa.

As plantas em estadio mais avancado da SMP exibiram
tecidos radicais degradados, sobretudo os tecidos ndo
lignificados, obliteracdo das células dos tecidos condutores,
paredes da exoderme e endoderme mais delgadas, o que as
tornam mais susceptiveis a patogenos. Nas folhas, ocorreu
a diminui¢do de tricomas, além de menores proporc¢des
de fibras esclerenquimaticas e parénquima fundamental
do mesofilo na nervura central no estadio mais avangado
da SMP, que sdo provaveis respostas a deterioracao dos
tecidos radicais.
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