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1. INTRODp:ClO

li 

Em 1931 1 KOGL e HAAGEN�SHMIT isolaram, pela prime! 
ra vez I um hormônio vegetal, ao qual denominou-se auxina. Ê� 

se por sua vez , foi identificado como sendo o àéido B' indol 

ac�tico ( IAA) (YUFERA,1958). Êste fitohormÔnio possuía uma� 

ção regulatlora sÔbre diferentes processos fisiol5gicos nos ve 

getais e ,  provavelmente S:Ôbre os outros: hormônios. 
Pouco depois do isolamento do TI A A 1 

vários pesqui

sadores demonstraram que certos compostos cuja existência nos 

vegetais era desconhecida 
1 induziam reações nas plantas , se 

melhantes àquelas de.terminadas pela auxina natural .. 

Baseando-se no conhecimento de que as auxinas , qu� 

do aplicadas em determinadas concentrações t exercem efeitos:; 

t�xicos nas plantas , surgiu a ideia de usar produtos sint�t! 

eos de efeitoa: semelhantes às auxinas , como o 2
1
4 - D ,  com o 

prop�sito de combater plantas indesej�veis (MITCHELL e mAMNER .. 

1944 1 citados por AUDUS, 1963).

ZJIMMERMAN e HITCHCOCK t 1942 1 demonstraram am-; pr,2 
priedades regüladoras-de crescimento do ácido 2,4 diclorofeno 
xiactti-00 ( 2,4 - D). 

�uando o 2,4 �Dê aplicado sÔbre as plantas susceE 
tiveis � ê1e é r&pidamente absorvido e migra ;s outras partes 

do vegetal , afetando principalmente os tecidos meriatemàticos. 
A sua rápida distribuição contribui em grande parte para a sua 

eficiência como agente t�xico. 
Os estudos re1ati�s ao efeito do 2,4 - n mostramqie 

êsse herbicida afeta a fotoss!ntese, o meta.bolismo dos carboh.!, 



dratos ... 

, a rgspiraçao ' a 

a produção de metabglitos 

FERNANDEZ, 1963 . MOREL1\ND 
' 

absorção e o metabolismo 

tóxicos, etcº ( NORMAN et 

1967 . ANDREAE, 1963; 
, ' 

dos 

al. 

._g_ • 

.... . 1on1os, 

' 1950; 

ROBERTSON 

and KIRKW00D, 1970 ; GHINEA e CAR.Af1ETE,1970 ; K0GAN, 1971) • 

Existem muitos trabalhos com 2,4- D no que diz respe! 

to à interação dêste herbicida com os nutrientes , em várias e� 

pécies , principalmente da familia Dicotiledoneas , por�m pou

cos estudos nêste campo tem sido conduzidos com o trigo. 

tudar 

çao e 

Em vista disso , procuramos no presente trabalho , 0§ 

o efeito de diferentes concentraçoes de 2,4 - D na abso� 

distribuição de fósforo - 32P pelo trigo no estado de

três fÔlhas , sendo que esta graminea ,naquêle estado mostra-se 

suscept!vel a êste herbicida. 



2,, REVI SÃO BIBLIOGRÁFICA 

O estudo do efeito do 2,4-D .na absorção do fósforo é 

de grande import�ncia devido ao papel dêste nutriente e da fosfo

rilação em vários processos metabÓlicos. 

A absorção do iÔnio fosfato ·� um processo metabÔlico, 
o 

ti 

relacionado com a respiração ( LUNDEGARDH e BURSTROM , _ 1933 ,. citfi 

dos por LUNDEGÍRDH , 1966 ; GAUCH ., 195'? ·; EPSTEIN., 1960). _ 

Em relação a respiração ,. o 2,4--D pode retardar ou 

estimula!' tal processo ( KLINGMilli ., 1963 ) • De fato� FREED et al •. , 

1961., vereficaram que baixas concentrações de 2,4-D ( 5 x l0-4M )

estimulam a atividade enzimática , embor_a concentrações relativa-

mente altas ( 5 x l0-3M) inibiam a atividade das enzimas respira

forias ... Aliás êste achado concorda com KEY., 1960, que tràbalhando 

com mi tocondrios de s(ja ( Glycine _max.1 Merr.) ., _ submetidas a 
4 

--
21 4...D ( 5 x 10- M) , observou maior crescimento das ditas organe-

las .• Isso incrementou a atividade oxidativa e fosforilativa , e 

consequentemente a respiração. 

YAKUSHKINA e LIKHOLJlT ,. 1965 ,,- citados por MASHTAKOV 

e DEENA ., 1967 , indicaram a influência do 2., 4-D na acumulação de' 

fosfatos ricos em energia , tanto em plantas sens!veis como resis

tentes -• 

HUMPHREYS e DUGGER, 1957a e 1957� .,. observaram que a 

respiração continuava normalmente em plantinhas de ervilhas (Pisum 

sati vúm ,, L .• ) separados de seus cotilédones , ap�s serem pul veri

.zadas com 2,4-D. Êstes autores postularam que êste herbic.ida aume_!2 

tou a respiração devido a maior quantidade de glucose catabolizada 

pela via oxida tiva das fosfopentosus .• 

Estudos feitos por WEST et a1. .• , 1960 , em mesocotilo 

de milho ( �. !!@_Y.§. ,, L .• ) e hipocotilo de abóbora ( Cucummis maxi

ma , L.,) -, KEY e HANSON.,1961 ; FITES , 1965 , em plantinhas de 



soja ( Glycin� rn j'ien-) e por BASLER e NJiKAZAWA , 1961 , em t� 

e idos de cotilédones de algodão ( Go_�.JLl?.iE.!!2 _hirsutum , ,L .,) ,mo_ê. 

traram aumento do ácido ribonucleico ( RNA ) o Outros trabalhos 

indicaram que a ação do 2,4 -D no teor de R NA dependia da d2 

se; assim�baixas concentraçoes aceleravam a atividade da rib� 

nuclease ( RNA ase) , embora fÔsse inibida por altas concen

traçoes ( KEY ? 1963; SHANNON et al � , 1964 ), O ácido

essencial na sfntese proteica e aparentemente tem certa função 

na fosforilação oxidativa e na absorçao de iÔnios� 

Existem evidências que o 2 t4 - D pode atuar desaco

plando a fosforilação oxidativa ( LOTLIKAR, 1960 , citado por 

WORT , 196ltê.; BOTTRILL 9 1965 , citado por MORELAND 1 1967 ) • 

Assim WEDDING e BLACK , 1961 , encontraram que o 2,4-D inib:la 
� ,.. 32 � a incorporaçao de P na molecula de ATP e .ADP em cthlorella� 

CH.AKANICOV et al ., 1970, vereficaram·que uma solu

ção 5 x 10-3M de 2;4 ..-D inib:la a incorporação do 32P nos nu

cleotidos fosfatos em segmentos estiolados de ervilha e algo

dão . A inibição da incorporação de 32P em ATP , UDPG e ADP

foi constatada entre os 15 - 60 minutos após a imersão dos se� 

mentes na solução dêsse herbicidaá Quando plantinhas de ervi

lha foram pulverizadas com uma solução 5 x 10-3 M de 2,4-- D ,

êstes pesquisadores observaram uma inibição do processo da 

fosforilação nos tecidos tratados� Com uma concentração 10 vi 

zes menor ( 5 x l0-4M),SWITZER encontrou um estímulo da fo2,

forilação de mitocondrios isolados das plantas de soja. Porém 

quando trabalhando com mitocondrios II in.vitro" aquela con

centração reduziu em 209'� a fosforilação. 

WILDMAN e BONNirn 1 1946 , citados por Verdejo ,1958, 

relacionaram as auxinas com o metabolismo do f�sforo. Das fÔ~ 

lhas de espinafre (Spin� oleracea1 L.) uma proteina auxina 

tem sido isolada� a qual parece atuar como fosfatase , hidr2 

lizando ràpidamente compostos fosforiladoso Sabendo-se que o 
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2,4 - D goza de muitas propriedades auxfnicas,não é de .se surpmn 

der que iste , depois de combinar-se com uma proteina , fÔsse 

capaz de estimular a libertação do fósforo inorgânico a partir 

de compostos fosforilados. Se o 2,4 - D inibe ou estimula a fos 

forilação ou facilita a hidrólise do ATP , é de se esperar que 

a absorção iônica seja afetada. 

Por 0utro lado,sabendo-se que os iÔnios movimentam-se 

para a parte aérea , passivam_ente na corrente transpiratÓria , e 

que o 2,4 - D produz UlJ\ parcial fechamento dos estomâtos ( BRA

DBURY e ENNIS , 1952; SAS.AKI e KOSLOWSKI, 1967; LEONARD et al� 

1966) , pode-se esperar disturbios na distribuição dos iÔnios 

dentro das plantas. 

Os resultados obtidos pelo efeito do 2,4-D na absorção 

do fósforo podem ser divergentes quando se trabalha com espécies 

diferentes ( BLACKMAN , 1956 ). Ainda mais , outros fatôres po

dem determinar resultados diferentes , tais como , !dade da pla� 

ta , natureza do tratamento ( 11in vivo11ou" in vitro" ) ,:- local de 

aplicação do herbicida ( fÔlhas ou ra:!zes) , concentração usada, 

orgão ou tecido examinado e tempo após o qual é feita a análise( 

WORT , 1964�). 

WOLF et al • , 1950 , trabalhando com soja , encontra� 

ram um menor conteúdo de fósforo em plantas que receberam uma 

aplicação de 20 ppmo de 21 4- D. 
, . -

Como se pode ver no QUADRO 1 , varies sao os traba 

lhos realizados a êste respeito em feijoeiro; assim; REBSTOCK 

et al �, 1954 , e ETTER , 1967 , observaram o efeito do 2,4-D 

na distribuição do fósforo . As plantas tratadas apresentam um 

conteúdo de fósforo maior no caule e menor nas fÔlhas. F.ANG e 

BUTTS , 1954a , trabalhando com a mesma espécie obteve respos

tas variáveis , segundo a dosagem de 2,4 - D empregada. Quando 

a dose foi de 10 p gº de 2,4-D /planta , os resultados concor

dam com aquêles obtidos por REBSTOCK et al ., 1954 e ETTER,1967. 
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Com as doses de 50 e 100 pg .. de 2 ,.4-D/planta , tanto a absorção

como a distribuição do fÔsforo foi menorº Dêsse modo , as pla� 

tas tratadas mostraram um menor conteúdo de fósforo tanto nas 

rafzes , como no caule e nas fÔlhas ( QUADRO l ). 

WILDON et al ,. 1 1957 e REBSTOCK et al.,1954, traba.,,. 

lhando , os primeiros com fumo (Nicotiana tabacum ,L.) e os 

segundos com feijão com a dose de 1000 ppm de 2,4-D , encontrE; 

ram resultados totalmente contraditbrios ,. (QUADRO 1 ) 
<t - • Os trabalhos com gramineas sao mais escassos na lite 

ratura º WORT , 1964b, cita um trabalho t no qual a cevada 

( Hordeum .!tlg�E.s:,
9 

1
0

) cultivada em solução nutritiva , foi 

polvilhada , no estado de 3 fÔlhas ,. com 2 7 4-D a 5% , numa do

se equivalente a 11,3 Kg/ha ,. Houve um aumento na absorção do 

fÓforo - 32i, como também no trnnsporte , das raízes para os

caules .. 

BLACKMAN , 1955, encontrou que a absorção de fosfa-

to diminui progressivamente quando Salv.inia natans e Lemna 

minar foram pulveri�adas com concentração de 2,4-D superio

res a 3 ppm.(BRIAN , 1964) 

Trabalhos realizados com rafzes destacadas de cevada 

por KOGAN et al º' 1971 , indicam uma sensível diminuição na 
- 32 

4 
' absorçao de P ,  na presença de 1 e 10 ppm. de 2, -D. Apos 30 

<t -

o minutos , raizes mergulhadas em uma &aluçao contendo 1 ppm. 

de 2,4-D mostraram uma diminuição de 32,7% na absorção do fÓ� 

foro em relação àquelas na solução sem 2,4 -De 



A
UT

O
R 

Q
UA

DR
O 

1
 
-

R
es

um
o 

de
 d

if
er

en
te

s 
tr

ab
al

ho
s 

re
la

ci
on

ad
os

 
co

m 
ef

ei
to

 d
o 

2
,4

-D
 

na
 

ab
so

rç
ão

 
e 

di
st

ri
bu

iç
ão

 d
o 

fÓ
sf

or
o,

 
em

 d
i

fe
re

nt
es

 e
sp

éc
ie

s.
 

E
SP

ÉC
I

E
 

ÍD
A

DE
 

DA
 

CO
NC

E
NT

RA
ÇÃ

O 
QU

A
NT

ID
A

DE
 

DE
 

F
ÓS

FO
RO

 E
M 

RE
LA

çi
o 

A 

PL
A

NT
A

 
�

 2
7
4

--D
 

PL
A

NT
A

S 
Nl

O
 T

RA
TA

DA
S .

• 

, U
SA

DA
 

RA
ÍZ

 
CA

UL
E 

F
ÔL

HA
S 

PL
A

NT
A

 I
NT

EI
RA

 
-

WO
LF

 e
t

 a
l"

, 
fil

yc
i�

 
-
·
-

20
 

pp
m

.,
me

no
r 

-
-

19
50

 
.!!!.filS.

 

RE
 B

ST
OC

K
 

e t
 a

l..
, 

Ph
as

eo
lu

e 
lª

 f
Ôl

h
a 

10
00

 p
pm

. 
se

me
lh

an
 m

ni
.J>r

 
me

no
r 

1
9
5
4
 

-., 
11l

ga
ri

s 
( 

10
 d

ia
s)

 
t

e 

lO
pg;

/
pl

an
ta

 
se

me
t�

an
, m

ai
or

 
me

no
r 

F
RA

NG
 

e 
BU

TT
S 

1 
ª 

fÔ
lh

a 
Ph

as
eo

lu
e 

50
pg

../
pl

an
ta

 
m

en
or

 
me

no
r 

me
no

r 
19

54
 

vu
lg

ar
is

 
lO

Op
g

./
pl

an
ta

 m
en

or:-
me

no
r 

me
no

r 

WI
LD

O
N 

et
 a

l.
, 

N i
co

ti
an

B 
20

 
-

28
 

•1
00

0 
pp

m.
se

me
lh

an
 m

ui
to

 

19
57

 
ta

ba
cu

m 
cm

. 
te

 
me

no
r 

E
TT

E
R 

Ph
as

eo
lu

i: 
15

 
di

as
5 

pp
m .

 
ma

io
r 

me
no

r 
19

6
7 

vu
l�

ar
is

 
1--.::i

 



• .§..

3o MATERIAIS E MfTODOS

3.1 VARIEDADE DE TRIGO UTILIZADA 

A variedade de trigo emprêgada foi B H 1146.

3Q2 22!::Q

Um Regossolo , de baixo teor em fósforo solúvel 

(< 0,01 e mg./lOOg solo) foi utilizado como substrato para as 

plantas. 

3.3 !NSAIOS PJ.::ALIZiIDOS 

O trabalho experimental constou de quatro ensaios em 

vasos , com quatro repetiçoês , conduzido em casa de veget� 

ção • Em cada ensaio , foram aplicadas quatro doses de 2,4 -D: 

O ,  1000 , 2000 e 4000 ppm. e uma solução contendo fósforo ra 

dioativo. 

No primeiro ensaio , as plantas foram cortadas 8 ho 

ras após a aplicação do herbicida. No segundo 1 no terceiro e 

no quarto ensaio às 14, 26 e 50 horas respectivamente. 

3.4 JillUBAÇÃO E SEMEADURA 

Cada vaso , com capacidade de 2,5 Kg. de solo , rec.2, 

beu 300 ml. de uma solução de nutrientes contendo por litro: 

200 mg. ( NH4)2 so4 , 200 mg. C 8(No3) 2 , 500 mg ., NH4No3 , 

800 t::J:g..,KH2Po4/ 200mg. Mg. so4 _x 7H20.,

Em cada vaso , foram semeadas 9 sementes.As datas de 
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semeadura variaram de acÔrdo com o cronograma estabelecido.P� 

ra o primeiro ensaio 10 de abril 
1 

para o segundo , o tercei

ro e o quarto: 20 de abril , 5 de maio e 15 de maio, respect,i 

varnente .,

3o5 �C�ÇÃO DO HERBICIDA 

O 2,4 - D ( sal amina) foi aplicado na forma comer

cial de Difenox A ( 39% I.A) na pÓs emergência , quando o 

trigo tinha 3 fÔlhas º 

A aplicação foi realizada com um micro pulverizador, 

utilizado em cromatografia , da KIMAX , smi nQ 26500 

Antes da pulverização , pedaços de algodão foram co -

locados na superfície do solo dos vasos para evitar 

2,4 - D entrasse em contacto com o solo. 

que o

3c6 APLICAÇÃO DA SOLUÇÃO RADIOATIVA ( 32p)

Duas horas após a aplicação do 2,4- D, cada vaso re-
. 32 cebeu 5 ml. de uma solução contendo 6 

J
u Ci de P/ml.Cabe as-

sinalar , entretanto , que no quarto ensaio a atividade da 

solução radioativa foi de 3 )1 Ci de32P/ mlQ

A aplicação do radioisótopo foi feita com uma pipe

ta autom�tica , da Aupette Clay - Adems . Inc -N.Y. A seguir 

os vasos foram irrigados com 150 ml. de água , com objetivo 

de provocar uma melhor distribuiçio do radioisótopo nos pri

meiros 10 cm. do solo � 

O material radioativo na forma de Na
2

H32Po4 , li

vre de carregador , foi fornecido pelo Instituto de Energia! 

tômica , s.P. 

3o7 COLHEITA 

As plantas foram colhidas às 8, 14, 26 e 50 horas 

após a aplicação do 2,4-D , como foi mencionado no item3.3 
'l 
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e separadas em ra!z e parte aérea . Em primeiro lugar cortou-se 

a parte aérea a 1 cm�acima da superficie do solo . Em segundo 

lugar , as ra!zes , com ajuda de jatos de água , foram retira

das dos vasos e colocadas em uma peneira nQ 10. Continuou-se a 

l t, 1· . t" avagem a e e 1m1nar as par iculas de solo. 

A fim de provocar a troca isotÓpica , as raizes foram 

mergulhadas em uma solução de KH2Po4 0,001 M e  a seguir em uma

de Há. O,l N. Finalmente , foram lavadas novamente com água e 

colocadas sÔbre papel filtro para retirar excesso de águaº As� 
, ,, guir , tanto a parte aerea como as raizes foram postas a secar 

em estufa a 70-80QC , durante 48 horas. 

3.8 PREPARAÇÃO DO MATERIAL PARA A DETECÇÃO 

�ADIOATIVIDADE 

t, . "' ( ' "' 
) f . d A ma eria seca parte aerea e raizes 01 pesa a 

transferida para cadinhos de porcelm1a e incinerada a 500QC 

( ELLIS et al., 1966), durante 6 - 8 horas. Uma vez esfriados 

os cadinhos , a cinza foi umedecida com algumas gotas de , agua 

e

destilada , e adicionou-se , a cada cadinho , 5 ml. de H2so4
( 1:2). Escolheu-se o ácido sulfÚrico,já que ROBINSON , 1969, 

consiguiu com êsse reagente uma maior eficiência na detecção do 

material radioativo , quando comparado com ácido n!trico e 

outros. 

Os cadinhos foram aquecidos em banho de areia até que 

o extrato ficara quase incolor • A seguir o conteudo dos cadi

nhos foi filtrado sob vácuo 0 O filtrado foi recebido em frasccs

do cintiVidor lÍ.quido e completou-se com água destilada att 20g.

3.9. MEDIDA DA RADIOATIVIDADE DAS AMOSTRAS 

A atividade de cada amostra foi determinada através da 

radiação Corenkov ( Hli.BERER 1 1966; �HITE e ELLIS t 1968; 
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AWERBUCH e AVNIMELECH , 1970 )utilizando um contador por cinti 

lação liquida da Nuclear Chicago Corporation.Série 720 , U.SoA. 

Para melhor precisão na determinação da radioativida

de das amostras , empregou-se a t�cni<!;a da padronização inter

na ( TURNER, s/ data ; PARNENTIER e TENHAAF , 1969) • Nesta, a 

atividade de cada amostra foi medida durant,e 10 minutos ou o 
"tempo suficiente para atingir 10000 contagens; apos essa de-

terminação , adicionou-se a cada frrsco do cintilador, conten

do uma' alíquota ( 250 micromililitros) de uma solução radioati 

va ( 32P) , da qual conhecemos a radioatividade em d/min.Nova

mente determinou-se a atividade de cada amostra , durante l mi 
� nuto . Desta forma torna-se possivel expressar os resultados

em d/mino/mg. de matéria sêca , do acÔrdo com as seguintes e-

quaçoes : 

Ea .: Da ( 1 ) 
C' - C 

Ea = Eficiência de detecção do padrão e da amostra. 

Da = Atividade da alíquota adicionada em d/ min. 

e = Contagem da amostra em i/min,. 

e• Contagem da amostra mais contagem da � i/min.= aliquota em 

D::: Da ( C- B )
( 2 ) • 

C' - e X 

D Atividade da amostra em d/ min/ matéria mg. seca .. 

B = Radiação de fundo. 

X Quantidade de matéria seca ·em mg. 
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L�. RESULTJl.DOS 

Os res��tados dos quatro ensaios encontram-se nos QU� 

dros 2 atê 9 e nas figuras 2 at� 7 • Os dados representam 

a- mldia de quatrô repetiçoes. 

4.1 PRIMEIRO ENSAIO 

Os dados do Quadro 2 mostram o efeito do 2,4-D na 

absorção o distribuição do f�sforo nas fraçoes da planta de 

trigo em d/min/mg. matéria sêca. 

Para m-0ihor visualização , êstes dados , foram trans-
, 

' 

formados em percentagem·., dando um valor 100 as atividades das 

fraçoes das plantas que não receberam aplicação do herbicida 

( Quadro 3 e a Figural) 

QUADRO _g Efeito,de diferentes concentrações 

2,4 -D ,_ 8 hora:k após a pulverização 

na absorção é distribuição do 32P.

ppm d/min./mg. matéria sêca 

2, 4-D R,�f z _ PARTE .AÉREil. PL.ANT A INTEIRA 

de 

: ': :: .·: ,·:::::: .· ,·: ::: :.: . . :::::: ::. ·::: :. ·::::::: :: ,·::;::;:::::::::::::::: ::::: :: ::::::::: ::: : : :.·:::::: ,· ,· ,·:::: .·:::::::::: :::::.-:::}.�:::: ::::::::: :: : ; : : : : : ,' ,·;. 

o 5,0 · 2 t-5 7,5 
1000 12,6 13,5 36 ,_1 

2000· 11,0 _12,3 23,3 
4000 5,2 9;.7 14,9 

1---------------------------------' 



ppm 

2,4-D 

.13. 

QUli.DRO - 2 - Efeito do 2,4-D ? 8 horas após a 

pulverização , na absorção e dis 

RAÍZ 

t . . - t 32p ribuiçao percen ual do •

PARTE AÉ:REA _PLANTA INTEIRA 

: : : : : : : : : : ,':::::::::::;: ;: :: :::: :: :::::: :: : : : : :: :: : : : .':: :: : :.·:,·:: :: : : : : :: : : ; : : :: : ; �= :: :: :: : .·:: :.�::::::::.',','.",'.'.".\':,·:.·,·::::,·:;:.·::.--::.•::.•:.•:.•.•.•.•.1,,.'.i'.'·\','·' 

o 

1000 

2000 

4000 

100 

250 

220 

104 

100 

540 

492 

388 

100 

481 

311 

199 

Observando os dados do Quadro 3 e da Figura 1 ,pode

se ver claramente que as três doses de 2,4-D usadas estimulam 

b - d 32
P

' 
t" l d. . . t d a a sorçao e ; porem o es 1mu o 1m1nui com o aumen o as 

concentraçõês de 2,4 - D ,

A distribuição do 32P da raíz para a part� aérea obe

deceu a mesma tendência. Pode-se observar também que a ativid� 

de das plantas tratadas com 2,4-D foi sempre maior que daqu� 

las não pulvcriz�dasa 
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4.2 SEGUNDO ENSAIO 

O efeito do 2,4 - D na absorção e distribuição do fÓ� 

foro nas frações da planta de trigo encontra-se no Quadro 4.t� 

ses dados , como no primeiro ensaio , foram transformados em 

percentagem (Quadro 5) e ilustrados na Figura 2 º 

QUADRO� - Efeito de diferentes concentrações de 

2,4 - D ,  14 horas após a pulverizaçã� 

na absorção e distribuição do 32P.

ppm d/min./mg • matéria sêca 

2,4 -D RAÍZ P ARi'E JltREA . PLANTA INTEIRA 
' ....................... '.... •-• ........................ ......... ' ............. ' .... . . .  ' ..... ....... .... �, ............ ' ' ......... ' .............. - ... . . . . . . .. .
. . ............................. ··········· ······························ .. ··•·····•·········· · · · ··· ...... ,, ......... . . .. .......... . . . . . ..... . . . . . . ..... . . .  , .. .

o 

1000 

2000 

4000 

89,6 

213,5 

284,9 

193,1 

94,8 

192,2 

170,8 

181,5 

184,4 

405,7 

455,7 

374 ,6 



ppm 

2,4-D 
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QUADRO 1 - Efeito do 2,4-D , 14 horas após a pul

verização , na absorção e distribuição 

percentual do 32P�

RAÍZ PART.E .dREp._ PLANTA INTEIRA 
••• , .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ... 1 .... . . . ................ . ..... . . ....................... ..................... . . . ...................................................... . 

· · ························· ······················ ···· ······························· ············· ... ················································ ··· ··· ·

o 

1000 

2000 

4000 

100 
.. 

238 

317 

215 

100 

203 

180 

191 

1.00 

220 

247 

203 

As três concentraçoes de 2,4-D , 1000 , 2000 e 4000 

ppm,ent:í,i:1ulo.l'arj a absorção e a distribuição do 32 P. Bbser-

vou-se uma maior absorção ·do fósforo com a concentração de 

2000 ppm .. 
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4o3 TERCEIRO��S_AIQ 

No Quadro 6 � são apresentados os dados referentes ao 

efeito do 2,4-D na absorção e distribuição do fÓsforo nas fra

ções da planta de trigo , os quais foram transformados em per

centagem ( Quadro 7 ). 

QUADRO 6 - Efeito de diferentes concentraçÕ8s de 

2,4-D , 26 horas ap�s a pulverização,_ 

na absorção e distribuição do 32P.

ppm d/min./mg. matéria sêca 

2,4-D RAÍZ PARTE MRiA _jLAN'XA INTEIRA 
. . .. . . . . ... . ..... . ...

. '.. . ............................................................ ' ........ . . . ......................... .... '.' ...... ' ..................... . -.,. .................. , ............................................... ,, ... .._,,. •... , .................................................... ·····••lf-••·········· ....................... . 

o 

1000 

2000 

4000 

126,8 

227,7 

296,0 

164,1 

143,3 

167,9 

130,8 

100,1 

270,1 

395,6 

426,8 

264,2 



ppm 

2�4-D 

fil!.@RQ Z - Efeito do 2,4-D � 26 horas apbs a pul

verização , na absorção e distribuição

percentual do 32P.

RAÍZ PARTE J\tREA PLANTA INT�UA 

. . ............................ .. ' . " ........... . . ............................ ' .... ''.' ... ' ... ................................ ' ... ' ................... ... .

· · · ········ · · · · ·············· ······· · ·········· .. · ·  ...................................................... .._ .............................................
.... 

.

o 

l000 

2000 

4000 

l00 

180 

235 

129 

l00 

117 

91 

70 

100 

146 

158 

98 

Como no ensaio anterior , os dados do Quadro 7 e Fi

gura 3 mostram que houve maior absorção de 32P com a concen

tração de 2000 pf�• de 2,4�D. 

Em relação à parte aérea , vereficou-se menor distli 

buição do fósforo com as concentraçoes de 2000,. ppm e de 4000 

ppm • de 2, 4-D. 
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No Quadro 8 sao apr8sentados os dados referentes ao 

efeito do 2,4-D na absorção e distribuição do fbsforo nas fr� 

çÕes da planta de trigo. Êsses valores expressos em percen

tagem , encontrrun-se no Quadro 9 e são ilustrados na Figura� 

QUADRO� - Efeito de diferentes concentrações de 

2,4-D , 50 horas após a pulverização ,. . 
32 

na absorção e distribuição do P. 

ppm d/min./mge mat&ria sêca 

21 4-D

o 

1000 

2000 

4000 

RAÍZ 

100,8 

PARTE AÉEEA 

40,1 

45,0 

39,6 

42,8 

113,7 

114,5 

129 ,.4 

·143,,6.:



ppm 

2í 4-D

QUADRO 2 - Efeito do 2r4-D , 50 horas após a

pulverização t na absorção e dis

tribuição percentual do 32
PQ

RAÍZ PARTE AÉREA PLANTA INTEIRA

::::.·::::.·::::. :::·::.:: :·. ::·:::. :·.: ·. ·. ·.: ·.: ·.::::::::::::::::::::;: :: : :: :: : : : : : : : : : : : : : : : : : : : :::.·:·:::;::.-.-:. ·.: :� ·.::::::::: :: ::: : : : : : : :: :.·::::.·:::::::::::::'

o 

1000 

2000 

4000 

100,0 

93,7 

122,0 

136,9 

100 

112,3 

98,8 

106,7 

100 
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Como se pode vereficar no Quadro 9 e na Figura 4, as 

plantas que receberam as concentraçoes de 2000 e 4000 ppm,mo,ê_ 

traram maior absorção de fósforo e aquelas que foram pulver,i 

zadas com a dose de 1000 ppm. 2,4-D,mostraram uma menor absor

ção de fÓsforoo 

Em relação a parte aérea , as plantas pulverizadas cn,n 

1000 ppm o de 2,4-� apresentaram uma maior at�vidade. ·· 

Considerando a planta inteira , as que receberam a 

concentranção de 1000 ppm. de 2,4-D , quase não mostraram di

ferença na atividade , daquelas não tratadas . Quando foram 

pulverizadas com 2000 e 4000 ppm. de 2,4 - D mostraram uma ati 

vidade maior que as plantas que não receberam o herbicida. 

De maneira geral , verificou-se �as plantas que 

foram cortadas 50 , - ,. . horas apos a aplicaçao d�s varias concen-

traçoes de 2,4- D ,  pequenas diferenças na absorção e distri-
.., 32 ... ... . -

buiçao do P em relaçao as plantas nao tratadas.

Até aqui , apresentaJnos , em separado , os dados de 

cada ensaio. Agora nas Figuras 5, 6 e?, colocamos em gráfi

co a atividade do 32p expressa em percentagem , em função do

tempo de côrte das plantas , para as diferentes concentraçoes 

4 � , de 2, - D e para raizes , partes aereas e plantas inteiras

respectivamente. 

Na Figura 5 pode-se veriêicar que a máxima atividade 

de 32P foi obtida às 14 horas após da pulverização das plantas,

com as concentraçoes de 2000 e 4000 pprn. Com a concentração de 

1000 ppm , observou-se uma maior absorção de 32P , 8 horas após

a pulverização. 

Com o decorrer do tempo , as plantas pulverizadas com 

as concentraçoes de 2000 e 1000 ppm. de 2,4-D , mostraram uma 

diminuição da estimulação in;�;R1 na Rh�o�ç�n nn fbsforo . Em 

têrmos gerais, nas plantas analisadas 50 horas após a pulveri 
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zaçâo com 2,4-D , verificou-se que as atividades de 32P das

raízes aproximou-se daquelas das plantas não pulverizadas� 

Houve maior absorção de fbsforo com a concentração de 4000 

ppm. de 2,4-D,. 

Em relação ao efeito do 2,4-D na distribuição do 
32p ( Figura 6 ) ' é visível uma maior atividade das plantas

analizadas 8 horas após a pulverização , para três concentra 
""çoes utilizadasº 

Com o passar do tempo observou-se ,que o estímulo 

inicial foi decrescendo , tal como aconteceu nas ra!zes. 

As plantas que foram pulverizadas com as concentra

ç�es de 2000 e 4000 ppm. de 2,4-D , mostraram uma menor ati

·vidade na parte aérea que as não tratadas , quando anali

zadas 26 horas após a pulverizaçãoc Porém , a distribuição

do fósforo foi quase igual quando as plantas foram analiza

das 50 horas após a pulverização.

Ao considerar a planta inteira , a tendência obser

vada foi a mesma que para raízes e p artes aéreas. Nas primei 

ras 8 horas , verificou-se que a medida que diminuíram as 

concentraçoes de 2,4-D , aumentaram as atividades nas plante; 

tratadas. 

As concentraçoês de 1000 e 2000 ppm. de 2,4-D em 

função do tempo , produziram uma marcada diminuição na ativi 

dade do 32P ,  até quase igualar aquela das plantas não pul

verizadas. 
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5 o DISCUSSÃO

5o1 ABSORÇÃO DO FÔSFORO PELO T.!fillQ 

Pelos dados,apresentados nos Quadros 3, 5 ,  7 e 

ilustrados na Fig & 5, verificou-se que as três doses 

2,4- D usadas estimularam a absorção do fosfato em relação 

plantas não tratadas. 

9 e 

de 
.. 

as 

As plantas que receberam 1000 ppm de 2�4-D,, .. 8 horas 

após o tratamento , mostraram maior estímulo na absorção de 

fósforo ( 32P ) • Quando receberam 2000 e 4000 ppm. , houve ma-
N � 

4 
, 

ior absorçao as 1 horas apos o tratamento. 

Quatorze horas após a pulverização , com as três con

centraçoãs de 2 1 4-D utilizadas , observou-se um decréscimo do 

incremento da absorção do 32P ,  o qual foi influenciado pelas

doses ( Fig.5 ), embora essa absorção fÔsse sempre menor ,nas 
... , .. , 

1 . ... 
plantas nao pulverizadas • Ja as 50 horas apos a pu verizaçao, 

não se verificou uma diferença sensível , entre as plantas que 

receberam a dose de 1000 ppm. de 2,4-D e aquelas não pulveriz� 

das . 

A grande estimulação inicial , entre 8 e 14 horas ,na 

absorção do fosforo ( 32P );provocada pelas diferentes conce�

traçoãs de 2,4- D ,  pode correlacionar-se com a influência do 

2,4-D no processo da fosforilação oxidativa. Foi comprovado que 

a pulverização dêste regulador de crescimento , na concentraç� 

de 5 x l0-4M, pode estimular o processo da fosforilação oxid�

tiva de mitocondrios isolados de soja ( SWITZER 1 1957 ). Mais 

tarde KEY , 1960 , observou , ao microscópio eletrônico , um 



aumento no crescimento dessas organelas devido ao efeito do 

2,4- D. Isso levou a um incremento da atividade oxidativa e 

fosforilativaº Por outro lado , concentraçoes de 5 x l0-3M il!i

bem a a.tiv;i.dii.� catalítica das enzimas respiratórias (FREED et 

al.,, 196J.). 

CHKAHIKOV 01:, al ., , l:)70 1 constataram menor incorpo:cc:." 

ção ·ae 32P para a formação do ATP, após mergulhar a:egmentos

etiolados de ervilhas ( Pisum sativum,�) e de algodão ( 

G.ossypium hirsutum , L. ) em 2,4-D º O efeito foi evidente

entre os 15 - 60 minutos depois da imersão dos segmentos na 

solução do herbicida com uma concentração de 5 x l0
-3M. Os au

tores indicaram que o 2, 1+-D desacoplou. a fosforilação oxidati 

va. de forma similar ao 2,4 dinitrofenol. 

COOKE, 1957, pulverizou, com uma solução de lOOppm. 

de 2,4-D e agente espalhante, plantas de feijoeiro cultivadas 

em vasos com solo, com a finalidade de estudar o seu efeito 
• 42. 36 45 35 A na absorçao de K, Cl

1 
Ca e s. Este pesquisador obser-

vou que algumas horas após a aplicação do herbicida, a ab

i:;orção foi grandemente estir,mlada • No caso do 4¾: , 8 horas �

pós a pulverização, as fÔlhas mostraram uma atividade 4 vêzes 

maior em relação as plantas não tratadas. Apôs estimulação i� 

cial, observou-se uma marcada diminuição da absorção do pot� 

sio. Porém , 24 horas após a pulverização 1 as fÔlhas tratada s 

acusavam uma atividade menor do que nas plantas não pulveriza-

das. Os dados ... 
de COOKE sao bem semelhantes aqueles obtidos 

no presente trabalho. 

Concordando com COOKE, 1957, pode-se pensar que nas 

primeiras 8 e 14 horas ap6s o tratamento com 2,4-D, pequenas 

quantidades do herbicida migraram-se das fÔlhas para as 

ra!zes, estimulando assim, ao nfvel de mitocondrios, a fo� 

forilação oxidativa e por tanto aumentando a absorção metabÓl.!, 
ea ou ativa do fosfato, 32P ).



Os dados obtidos no presente trabalho parecem indicar 

que,can decorrer d.o tempo 1 quantidades crescentes do herbicida 

nJ.cançariam as raizes , determinando assim um decréscimo do .2, 

feito estimulante , devido à ação de desacoplamento da cadeia 

respiratória provocado pelo 2r4-D.
1 

como já foi indicado por 

LOTLIKAR 
1 

1960 t citado por WORT, 1964&; WEDDING e BLACK , 
1961 e 1962; BOTTRILL, 1965 � citado por MORELAND t 1967 

CHKANICOY "19700 

Os dados apresentados no Quadro 9 e ilustrados na 

Fig,,, 5 indicaram qu.e 50 horas após a pulverização com 2,4-D , 

as diferentes concentraçoes dêste herbicida, não apresenta

r.um efeito sensfvel na absorção. 

Baseados nos trabalhos realizados por FANG E BUTTS ' 

1954b, podemos postular como possfvel explicação que o trigo 

foi capaz de metabolizar o 2,4-D a um produto inócuo,sem ativ! 

dade como herbicidac Aliás CHKANICOV et al
q 

1965 , citados por 

LOOS, 1969, observaram que cevada ( YºE...�::!1. Y&gare�.)e outras 

esp�cies foram capazes de metabolizar o ;cido 2�4- diclorofen� 

xiac�tico a 2 9 4 - diclorofenol. Êste Último é um metabolito 

que não possui características de um herbicida. Ainda poder-se

!a pensar que 50 horas apôs a pu1verização eom m dose de 4000 

ppm. de 2,4-D, pequenas quantidades do herbicid� ficariam sem 

metabolizar ' o que viria explicar 
t 

em parte, 
' o.novo incre-

mente da absorção do fósforo ( Quadro 9 e Fig. 5 ).

Recentes estudos s;bre o metabolismo do 2,4-D indicam 

como um possível mecanismo de resistência das gramfneas a ê�se 

herbicida, a conversão do 2,4-D.em produtos que não apresen

twn caracterfsticas de herbicida.-·. HAGIN et al. ,1971 , observ�

ram ao pulverizar com 2,4-D Bromus �, Leyss 

Phleum pratense,L e Dactylis glomerata, L, o desapareci� 

mento dêste herbicida e o aparecimento do àcido 3-(2,4-diclor� 

fenoxiacético ). propiÔnico 2 . 6-( 2,4-DP)j I o qual. não pos-



sui caracter!sticas de herbicida. 

5.2 DISTRIBUIÇ10 DO FÓSFORO NO TRIGO 

Os resttltados obtidos para: a absorção. e a distribui, 

ção do 32P apresentaram tendências semelhantes. Isso se compr�

de.,uma vez que o 'lror de fósforo do caule e fÔlhas é função da 

q�antidade d� fÓsforo absorvidos pelas ra!zes , sempre que o 

processo de distribuição seja normal. Dêsse modo, obteve-se 

incremento inicial da distribuição do fósforo I com tÔdas as 

doses e logo diminuição até quase igualar..ise com as plantas que 

não receberam aplicação do herbicida-,. Porém, 26 horas ap�s m 

pulverização , verificou-se , em relação às plantas não trata

das , uma distribuição .de fósforo de 9 e 30% menor , com as do 

ses de 2000 e 4000 ppm. de 2,4-D, respecti:vamente.(Quadro 7 e: 

Figura 6 ) • Isso pode ser atribuido ao efeito do 2,4-D sÔbre os 

estômatos. BRADBURY e ENNIS , 1952 , LEONARD et al •t 1966, S_!. 

SAIU 1 1967, relataram que o 2,4-D produz um parcial fecharne.!1 

to estomático; por tanto , é de se esperar que a tr�spi,ração 

diminua (BROWN , 1946; FERRI e LEX, 1948; PLAYER 9 l950;

KAS.PERIK, 1955, citados por BRIAN � 1964 ) • Se a i;ranspir.&9ã.o 

diminui , o processo de distribuição de iÔnios sofrerá alter�..,. 

çoes. 

MACIEJEWSKA e POTAPCZYK, 1955, indicam que o 2, 4-D 

1;1,tua diretamente sÔbre as células estomâticas , as quais sofren 

desidratação, perda da turgescência e conduzindo,portanto,ao 

fech��ento dos estômatos. 

Os resultados obtidos no presente trabalho concorda

ram com o trabalho, já mencionado,de WORT , 1964�, que rela-
- .. . ;;? . -

ta um incremento da absorçao de fósforo ( ..,-p) desde a solução 

nutritiva , e um incremento no seu transporte das ra!zes para a 
, parte aerea. 



6. CONCLUSÕES.

1 - O 2,4 -D afeta a absorção do fósforo e a distr! 

buição dêste na planta. 

2 - O efeito inicial. do 2,4-D é estimulante , tanto 

na absorção e distribuição do fósforo. Com o de

correr do tempo , o efeito estimulante decresce. 

3 - A.magnitude dêste efeito varia com a dose de 

2,4- rr empregada. 



O objetivo dêste trabalho foi estudar o efeito de di 

ferentes concentraçoes de 2,4-D na absorção de fÓsforo - 32; 

pelo trigo ( T:ri ticum aesti vum , L ) no estado de 3 fÔlhas e 

a sua distribuição na planta� 

Forai:: realizados quatro ensaios em vaso, conduzidos 

em casa de vegetação, com quatro repetiçoãs. No primeiro en

saio as plantas forrun cortadas 8 horas após a pulverização do 

herbicida ó No segundo, terceiro e quarto ensaios, após 14, 

26 e 50 horas respectivamente. Em cada um dos ensaios foram a 

plicados 4 doses de.2�4-D: O, 1000, 2000 e 4000 ppm e uma 

solução contendo 32P.

Os dados obtidos mostreram que: 

O 2
1 4-D afetou a absorção do ftsforo e a distribuição 

dêste na planta9 

- A tendência, nos quatro ensaios,foi de que as doses

utilizadas estimularam a absorção do fósforo pelo tri

go, a qual foi decrescendo com o decorrer do tempo.

- A distribuição do fósforo foi, de modo geral, esti

mulada, decrescendo com o decorrer do tempoo No ter

ceiro ensaio, quando as plantas foram pulverizadas

com 2000 e 4000 ppm. de 2,4-D, a distribuição foi

prejudicada, �end� 

das com o herbicida.

maior naquelas plantas não trat�



•22.•

8. SUivIMARY

The aim of this paper was to study the effect of dif� 

ferent concentrations of 2,4-D on the phosphorus uptake by 

wheat plants ( Triticum aestivum , L) at the 3 leaves stage 

and its distribution in the plants. 

Four experiments were carried out in the greenhouse, 

with four replicates. In the first experiment the wheat plants 

were harvested 8 hours after spraying the herbicide. In the s� 

ond , thírd and fourth experiments , after 14, 26 and 50hour� 

respectively. In each experiment,four levels of 2,4-D , namely, 

O ,  1000 , 2000 , and 4000 ppm. and a solution with 32P were

appliedl. 

The data showed: 

- The 2,4-D affected the phophorus uptake and its distribution

in the plant ..

- The four experiments showed a tendenoy toward 2,4-D stimula-

tion of phosphorus uptake in wheat , whioh decreased with

the passage of time.

- The phosphorus translocation to the shoot was , in gene�al,

stimulated , but this decreased with time. In the third exp:_

riment when the plants were sprayed with 2000 and 4000 ppm.

2J 4-D, the tra.nslocation was reduced with respect to the ºº!!

trol plantse
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