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I N T R O D U C A O 
' 

REAGENTE BIOLÓGICO 

O rneristema radicular adquiriu real importância corno 

reagente biológico quando WASIELEWSKI (1902) empregou a célula veg~ 

tal nas pesquisas farmacológicas. As células dos meristemas radicu 

lar e caulicular, a princípio embrionários e nao diferenciados, po~ 

suem ativo metabolismo; evoluindo, dão origem a tecidos diferencia 

dos, Figura 1, cujos parâmetros normais podem ser alterados sob os 

efeitos das drogas~ 
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Diagrama mostrando o desenvolvimento inicial de um em-

brião de 'l'racheophyta, das células e dos tecidos que se 

originam dos meristemas caulicular e radicular. 



Certo numero de funções entre as quais as de nutrição, 

respiração, as de síntese e outros processos que se associam, parti 

cipam do metabolismo celular. A nutrição mantêm a vida, a respira-

ção proporciona a energia necessária para a síntese dos componentes 

estruturais da célula ou para preservar-lhe as funções fisiológicas. 

Perturbação metabólica que se instale no sistema será traduzida em 

termos de lesão bioquímica; produz modificações morfológicas ou fun 

cionais, retardam o crescimento da raiz ou interferem alterando nas 

células, o ritmo ou a modalidade das mitoses, Figura 2. o fenômeno 

poderá ser estudado quantitativamente, de modo bastante preciso, se 

conhecidas as causas e as condições que lhe deram origem. As varia 

çoes do crescimento da raiz ou as modificações que se operam nas ce 

lulas do meristema revelam, na realidade, a situação metabólica do 

reagente biológico; resta conhecer a natureza da perturbação que se 

ínstalou ao nível molecular. 
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FIGURA 2 - Interrelações entre os principais processos gerais do 
metabolismo e a influência que exercem sobre o desenvol­
vimento e adaptação dos vegetais ao meio ambiente. 
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O estudo dos mecanismos de açao das substâncias que 

interferem com o desenvolvimento e multiplicação celulares, AMATO 

11950); DEYSSON 11943); DEYSSON 11956); GHELARDI-PRIMAVORI (1959); 

LEVAN 11949); LEVAN (1951); HADDEE & WILSON (1958); LOVELESS (1951) 

e REVELL (1953) muito se beneficiou com a utilização do rneristema 

radicular corno reagente biológico. O emprego da célula vegetal nos 

estudos farmacológicos permite orientar ou mesmo antever, a grosso 

modo, possíveis mecanismos de ação de uma série de substâncias qui­

mioterápicas~ As células vegetais que participam do meristema radi 

cular são as que melhor respondem em termos de modificações morfoló 

gicas ou funcionais aos efeitos produzidos pelas drogas. A lesão 

bioquímica que resulta da agressão celular pelo fármaco chega modi­

ficar, em certas condições a ultraestrutura e os parâmetros normais 

do ergastoplasma, das mitocondrias ou do reticulo endoplasmático,bern 

como das membranas celular ou nuclear, dos cromossomos, da substân 

cia cromática ou de outras formações paraplasrnáticas. 

Moléculas mutagênicas sao altamente reativas, podem 

ser úteis para estimular produtividade nos vegetais ou reforçar ne­

lesJcaracteristicas naturais de resistência. Desenvolvendo terato­

gênese, tais substâncias representam potencial perigo para os ani­

mais~ A atividade mutagênica de uma droga pode ser facilmente veri 

ficada, empregando a raíz do Altium como reagente biológico; nos 

animais, a comprovação é difícil e demorada. 

o efeito mutagênico resulta de uma ~esão bioquímica 

que desnatura o DNA dos cromossomos. Quebras c~omossomiais presen­

tes nas células do meristema, quando raizes são tratadas com drogas 

reativas, em cultura hidropônica, levantam suspeita de 

mutagênica na substância utilizada. 

3 
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Raizes de Atllum ampelop~ahum L. mantidas em meio li 

quido nutritivo contendo DIAMINO DIFENIL SULFONA (DDS) em solução, 

apresentam modificações morfológicas na porção distal junto a zona 

de crescimento, semelhantes àquelas que as observam quando o mesmo 

reagente biológico sofre os efeitos de substâncias pertencentes ao 

grupo das sulfonamidas STOLL (1943), da Colchicina LEVAN (1938) ou 

da Trifluralina DELCOURT & DEYSSON (1976) . ~ de se acreditar que a 

dilatação radial que se produz nas raízes tratadas pelas referidas 

substâncias seja conseguência de uma lesão bioquimica, comum as 

três categorias de drogas; independem da clássica inibição da bios 

síntese do cofator fólico WOODS (1954}. 

A simplicidade do método e o controle das influências 

que poderiam prejudicar o processo "droga/reagente biológico", per­

mite acreditar que as modificações que se observam nas células do 

meristema radicular do Atlium ampelop~ahum L. representam na reali­

·dade consequência direta dos efeitos produzidos pelas drogas experl 

mentadas. 

Acresce ainda a circunstância do meristema da raiz 

do A..t.t.-Lum utilizar para alimentação os nutrientes elaborados e arma 

zenados no próprio bulbo e ainda, não depender diretamente da comp~ 

sição mineral do meio de cultura; a própria água destilada faculta 

em substituição ao meio mineral, condições para o bom desenvolvimen 

to e crescimento das raizes. 

A cultura do Aiiium em meio liquido facilita os estu 

dos farmacológicos que utilizam o meristerna radicular como reagente 

biológico, possibilita também que se atinja com relativa facilidad~ 

no vegetal, os niveis ultraestruturais cuja organização muito se 

aproxima e das células animais, CAMUS & LANCE {1955}; LACHARME 

(1961) e NllTIEN (1960). 
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ANTECEDENTES 

Raízes de Atlium ampelop~a~um L. crescidas em cultu­

ra hidropônica, transferidas e mantidas durante vários períodos de 

tempo numa solução de DIAMINO DIFENIL SULFONA (DOS) sofreram modifi 

cações estruturais que lhes alterou o aspecto, a conformação e o 

crescimento. A análise estatística demonstrou que a inibição prod~ 

zida pela droga sobre o crescimento radicular foi altamente signif~ 

cativa. 

A sulfona imitou o comportamento e, em alguns aspec­

tos1 reproduziu as imagens histo e citopatológicas que se observam 

quando raizes se desenvolvem na presença da Colchicina, da Triflura 

lina e da Sulfanilarnida. Resultados preliminares confirmam que as 

sulfonas alteram os mecanismos e as condições que orientam a histo­

gênese, em especial, durante os perlodos iniciais do desenvolvimen­

to e, poderão trazer novas informações sobre o efeito iatrogênico 

das sulfonas, ou mesmo, perturbador da fisiologia do desenvolvimen­

to celular. 

A Chemische Fabrik v. Hayden recomendou em 1925, a 

paratoluenesulfamida para combater hervas daninhas. O fato estimu­

lou FOURNEAU et alií (1936) estudarem os efeitos que a parabenzene­

sulfonamida produz sobre o comportamento de certas espécie~ de fun­

gos inferiores, A.6pe.Jtgif.tub vtigeJt, A;.,pe.!tgLf..fu.6 6umiga-ti.L.6 e Li.c.ht.6.i.­

m..La. ita.t.i.c.a. Verificaram aqueles autores que a droga exerce ativi­

dade impediente sobre o desenvolvimento de tais fungos, bem como,s~ 

bre a germinação das sementes de vegetais vasculares, demonstrando 

que a substância na concentração de l/1000 impede a germinação das 
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sementes de agrião. 

Com base nos trabalhos ~e FOURNEAU et alii (1936)' 

MANGENOT & CARPANTIER (1941), estudaram os efeitos morfológicos e 

·funcionais produzidos pela Sulfanilamida nas raizes de Pl6urn 6at~­

uum mantidas durante diferentes períodos de tempo em contacto com 

várias concentrações de Sulfanilamida dissolvida numa solução de 

Knop ao meio. As diferentes concentrações da droga foram efetivas 

em interferir com o crescimento das raizes de P~6um e mostraram que 

a Sulfanilamida produzia com muita regularidade, inibição do alonga 

menta das raizes e, este efeito, era proporcional à concentração da 

droga no meio de cultura. As raízes que permaneciam em contacto 

com a Sulfanilamida sofriam, ainda, modificações significativas, de 

ordem morfológica e estrutural, muito próximas às produzidas pela 

Colchicina no Aitium 6~htuto6um e ALtium ~epa~ pela Trifluralina nas 

raizes de Zea may6 SCHULTZ, FUNDERBURK & NEGI (1968) e nas raizes de 

Atl..Lum lla.tivum, DELCOURT & DEYSSON (1976) -· 

Diante dos resultados, acredita-se que a sulfona bem 

como outras sulfonamidas interfiram nas raizes de Attium com algum 

processo de fundamental importância para a vida e crescimento do 

vegetal, ao em vez de unicamente antagonizar a incorporação do áci­

do para-amínobenzóico ou do ácido N-pteroilglutâmico na biossíntese 

do ácido fÕlico, BONNER (1942); STOLL (1943) e BOLL (1955). Os re­

sultados que se conseguiram na presente investigação falam em favor 

de uma atividade farmacológica comum aos três grupos de drogas e 

aproxima a sulfona e a Sulfanilamida da Colchicina e da Triflurali­

na. 
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M A T E R 1 A L E M É T O D O S 

l - REAGENTE B I OLÓG! CO 

Bulbos de alho, A!llum ampeiopna6um foram deixados 

germinar em recipientes opacos e adequados para cultura hidropôni-

ca, em solução de HOAGLAND & ARNON (1950) ou em água distilada, pH 

5,0. A fase líquida do sistema de germinação foi mantida ao abrigo 

-àa luz 1 na temperatura ambiente e sob constante aeraçao mediante 

emprego de equipamento injetor de ar atomizado, condições muito pr§ 

ximas daquelas recomendadas por KELLIKOTT (1904) e LAUGHLIN (1919). 

Quando as raízes primárias cresceram aproximadamente 

3 centímetros de comprimento, os bulbos de alho foram separados em 

lotes de 10 exemplares, escolhidos entre os que no aspecto e na for 

ma apresentavam raízes mais uniformes. Foram selecionadas em cada 

um dos bulbos quinze raízes entre as que se apresentavam mais viga-

rosas; seus comprimentos foram medidos e as raízes excedentes ex-

traídas. Bulbos e raizes voltaram para os líquidos de cultura ou 

para os que continham DIAMINO DIFENIL SULFONA, Colchicina, Triflur~ 

lina e Sulfanílamida, respectivamente, em solução. Os valores das 

medidas iniciais das raizes testemunhos e das tratadas serviram co-

mo termo de comparação para avaliar o alongamento total das raízes 

que cresceram nas condições normais ou sop os efeitos das drogas 

empregadas. Em todos os casos foram obedecidas as condições experl 

mentais previamente estabelecidas. Embora já se tivesse verificado 
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que a DIAMINO DIFENIL SULFONA interfere com o crescimento das rai-

zes de At~~um, modifica-lhes também o aspecto morfológico quando 

permanecem em contato com a droga. As anomalias morfológicas e fun 

cionais que se puderam verificar foram comparadas com as que sao 

produzidas pela Colchicina, Trifluralina e Sulfanilamida. 

2 - DROGAS E CONCENTRACÃO* 
' 

O Quadro I relaciona as drogas e as quantidades em 

miligramas que devem ser dissolvidas na unidade de volume em água 

distilada para que as concentrações molares 

ções correspondam à molaridade 4.027 x 10- 4 

das respectivas solu-

M, calculada para a so-

lução de DIAMINO DIFENIL SULFONA à 10 rng por cento, limite da solu­

bilidade encontrada para a (DDS) em agua distilada à temperatura de 

25°C. Na referida concentração a droga se mostrou ativa, inibindo 

o crescimento, alterando o aspecto e a morfologia das raízes de 

Ali< um. 

* Todas as drogas empregadas no presente trabalho foram adquiridas 

de fontes autorizadas. 
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QUADRO I - Drogas e concentrações 

Drogas 

Colchicina 

Trifluralina 
Treflan 

lote SI6535-
l>Elanco" ,Lilly 

Diamino Dife-
nil Sulfona 

(DDS) * 

Sulfanilamida 

Peso Mol. 

399,43 

335,20 

248,30 

172' 21 

4.027 X 10- 4 M 
(mg por cento) 

16,0 

l3 '5 

lO, O 

7,0 

Efeitos Produzidos 

GAVAUDAN et alii 
(1937) 

LEVAN ( 19 38) 

GUINOCHET ( 19 4 o) 

Tipo colchicina, 
BAYER et a1ii(1967) 

DELCOURT & DEYSSON 
(1976) 

FORNEAU et alii 
( 19 36) 

Devido se observar certa semelhança entre as modific~ 

-çoes que a ·nrAMINO DIFENIL SULFONA opera no crescimento, morfologia 

e citologia das raízes de ALE.ium, com aquelas que são produzidas p~ 

la Colchicina, GUINOCHET (1940) e pela Trifluralina, DELCOURT & 

DEYSSON (1976), os efeitos que resultaram do tratamento sulfônico 

foram comparados, não só, com os produzidos pela Colchicin~ corno 

truubérn com os produzidos pela Trifluralina (a, a, a-trifluoro-2,6-

-dinitro-N,N'-dipropil-p-toluidina), herbicida com efeitos tipo 

Colchicina. 

* o autor agradece ao Instituto Butantã, em especial ao Dr. Carlos 

Perego, a síntese e o fornecimento da DIAMINO DIFENIL SULFONA(DDS). 
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3 - TRATAMENTO 

Raizes de Ail~um permaneceram em cultura durante 4 

dias, antes do inÍcio da experiência e a seguir de 24 a 240 horas 

numa das soluções prova nas condições previamente estipuladas: obs­

curidade, temperatura ambiente (25°C) e aeração continua das solu-

çoes. As raízes testemunho de cada período de tratamento permane-

ceram no líquido de cultura normal durante o tempo que demorou a e~ 

perimentação. As modificações que se observaram no crescimento das 

raízes, variações da forma ou do prolongamento em (em) foram campa-

rados com os resultados que se obtiveram com as raízes testemunhos, 

mantidas em cultura nas mesmas condições da experimentação. 

Em virtude das modificações morfológicas que a Triflu 

ralina, sulfona e Sulfanilamida produzem nas raízes muito se asserne 

lharern aos produzidos pela Colchicina, os valores das variações do 

alongamento radicular, foram tomados para termo de comparação entre 

raízes tratadas e não tratadas. 

Hantendo-se constante nos meios de cultura as concen-

trações molares da Sulfona, Sulfanilamida, Colchicina e da Triflura 

-4 
lina, 4.027 x 10 M, a média de crescimento das raizes tratadas se 

prestou para avaliar a intensidade dos efeitos que sofreu o reagen-

te biológico durante os diferentes períodos de tempo que durou o 

tratamento. os parâmetros assim obtidos foram respectivamente com-

parados com aqueles fornecidos, nas mesmas condições experimentais, 

pelas raizes testemunho crescidas em meio hidropônico livre' de dro-

gas. 
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As raízes testemunhas e tratadas foram a seguir manti 

das em contacto com urna solução aquosa de azul de tetrazólio 0.1 

por CAnto em água destilada ou então retornaram durante 10 dias mais 

aos m0ios de cultura, após cada período de tratamento, para compro-

var s~ os efeitos produzidos pelas drogas perturbaram a vitalidade 

das células do meristema e se nestas condições as raízes se conser-

var 11 apropriadas para prosseguirem o crescimento. A primeira das 

ln ·.J'as teve por finalidade avaliar qualitativamente a vi tal idade do 

.~istema e a segunda, quantitativa 1 para medir em comprimento das 

;~ízes a capacidade de reprodução das células do meristerna. 

4 - MORFOLOGIA DAS RAIZES DE Atf~um 

Foi realizado estudo comparativo entre os efeitos pr2 

duzidos pela DIAMINO DIFENIL SULFONA com aqueles que normalmente se 

produzem quando raízes de Atlium são mantidas em contacto com subs-

tâncias reconhecidamente herbicidas. Para isso, foram escolhidos 

bulbos de A.t.tium entre os que apresentavam capacidade germinativa s.9_ 

tisfatória e que produziram mais de 15 raizes nas primeiras horas 

da germinação. Os diferentes lotes de raizes permaneceram de 24 a 

240 horas em contacto com a água destilada e com as soluçõ~s de Co,;h 

chicina, Trifluralina, Sulfona e sulfanilamida em água destilada e 

na concentração molar idêntica ou aproximada a que se obtém quando 
< 

se dissolve DIANINO DIFENIL SULFONA a 0.1 por mil em água destilada. 

As raízes assim tratadas foram submetidas aos estudos 

macroscÓpicos, cito e histopatológicos. 
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5 - MICROTÉCNI CA 

As raízes destinadas aos exmaes histológicos foram fi 

xaàas em Bouin-Hollande, e nos fixadores alcoólicos desenvolvidos 

por CHAMBERLAIN (1935) e por KORODY (1937) e no fixador de Carnoy. 

Com exceção das raizes fixadas no fixador de Carnoy as demais foram 

desidratadas na série ascendente dos alcoois, etílico e butíriconor 

mal, recomendada por CHAMBERLAIN (1935) e de acordo com as recomen­

dações de JOHANSEN (1940), formuladas no quadro abaixo: 

QUADRO li - Desidratação das raízes - Série ascendente dos alcoois 

(JOHANSEN, 1940) 

Mistura alcoólica 50 70 85 95 100 
{por cento) 

1\gua (em mil) 50 30 15 

lüsool etílico a 
95 C (em rol) 

40 50 50 45 

Jücool butilico lO 20 35 55 75 
normal (em rnl) 

lücool etílico 25 
absoluto (em m1) 

Ao atingir a última fase da desidratação, o material 

passa da mistura alcoólica 100% ao butanol puro, onde permanece du-

rante 12 horas, seis horas de cada vez, em butanol renovado. 

12 
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A inclusão tem início ao se transferir o material 

dE'"i.dratado para a mistura "óleo de parafina: butanol", em partes 

iS;>-:<J.is, durante 12 horas, quando e transferido para a parafina a 

25~ em óleo de parafina: butanol. Nova transferência do material 

pard as soluções de 25 e 75% de parafina em butanol, seguido de 

dois banhos em parafina pura, fundida a 56°C, na estufa, completa a 

inclusão. 

6 - COLORACAO 
' 

Cortes com 10 micra de espessura, transversais e lon-

gitudinais, foram corados pelo clorocarminato de ferro de A. Ch. 

HOLLANDE {1916), segundo as indicações de MEDINA (1952). Os resul-

tados da análise morfológica foram comparados com os dados normais 

fornecidos por JENSEN & KAVALJIAN (1958). 

7 - PREPARO DO CLOROCARMINATO 

Quatorze gramas de carmin de cochonilha foram trata-

das com 5 ml de ácido clorídrico concentrado. O carmin em contacto 

com o ácido torna coloração escura; se liquefaz pelo aquecimento, e 

termina por adquirir consistência pastosa e reação neutra. Após 24 

horas de repouso, o material é dissolvido em 250 ml de água destila 

da, tomando a solução cor vermelho framboeza. A adição de 5 gramas 
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de ácido tânico e alguns cristais de timol previne a vegetação de 

fungos e permite uso imediato do corante. 

8 - COLORACAO PELO CLOROCARMINATO 
' 

Cortes de material fixado em Bouin-Hollande, foram 

tratados durante 5 minutos pela solução de clorocarminato. Intensa 

mente corados em vermelho foram os cortes diferenciados ao rnicroscó 

pio ótico, numa solução de álcool clorídrico a 1% ou numa solução 

de ácido pícrico à 5% em álcool a 70%, até aparecimento dos deta-

lhes. A seguir a coloração sofre viragem ao preto numa solução hi­

dro alcoólica contendo 10% de alume de ferro. Na dependência dos 

detalhes a coloração pode ser, diferenciada até o ponto desejado, 

quando a preparação é montada de acordo com os métodos comuns usa-

dos em técnica histológica. 

9- MICROSCOPIA ELETRÔNICA* 

Fragmentos de coifa, meristema e região pilífera das 

raízes que permaneceram durante 24, 48 e 72 horas em contacto com 

*o autor agradece aos Professores Dr. DARCY MARTINS DA SILVA do Se 
tor de Microscopia Eletrônica do Centro de Energia Nuclear na Agri 
cultura, Piracicaba, e Dr. ADOLFO BRUNNER Jr. do Serviço de Mi= 
croscopia Eletrônica do Instituto Butantã, São Paulo, a colabora­
ção prestada para desenvolvimento da presente pesquisa. 
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a solução de DIAMINO DIFENIL SULFONA a 100 miligramas por mil, so­

freram pré-fixação em glutaraldeído a 6.5 por cento dissolvido em 

tartlpão cacodilato 0.125 M, durante hora e meia, a 4°C. 

Após sucessivas lavagens do material em tampão cacodi 

lato 0.125 M foi a seguir submetido a nova fixação durante 1 hora 

em ácido ósmico a 2 por cento dissolvido em tampão cacodilato O. 25M. 

Novas lavagens do material em tampão cacodilato 0.25 M para reti-

r ar o excesso de ácido ósmico permi tirarn que se procedesse a pre-

-coloração com acetato de uranila a 2 por cento dissolvido em aceto 

na a 75 por cento 1 durante· toda uma noite. 

Terminado o prazo da pré-coloração todas as peças fo­

ram desidratadas na série ascendente das acetonas a 75, 90 e 100 por 

cento 1 duas vezes em cada acetona renovada, durante 10 minutos, ca-

da vez. 

Isto feito, as peças preparadas foram incluidas em Po 

lylite 8001 de acordo com as recomendações de COIRO et alii (1972) 

e COIRO & BRUNNER (1972). 

lO - AVALIACAO DO CRESCIMENTO RADICULAR 

A DIAMINO DIFENIL SULFONA, Trifluralina e Sulfanilami 

da interferem com o crescimento radicular. Os efeitos que as refe-

ridas drogas produzem prejudicando o alongamento das raízes de At-

tium, fizeram, também, que variassem de valor, as médias do cresci-

mente das raízes. O efeito foi caracterizado pela medição direta 
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e cada raiz pertencente aos diferentes grupos experimentais. 

A medição foi feita antes e depois de cada período de 

çao das drogas, de 24 a 240 horas, bem como, depois que as raízes 

ermaneceram durante 10 dias na água distilada ou na solução nutri­

iva, após cada período de tratamento. 

O alongamento das raízes nas diferentes condições foi 

eterminado mediante o uso de régua delicada e estreita, subdividi-

-a em milímetros. Depois de absorvido o excesso de líquidos, com 

auxílio de papel de filtro, foram as raízes ainda úmidas, uma após 

utra, medidas ao longo do comprimento a partir do disco até a ex­

tremidade radicular. 

Os resultados obtidos foram comparados com os que re­

sultaram das medições feitas nas raízes testemunhas que estiverams~ 

jei tas às mesmas condições experimentais e, a seguir, submetidos a 

análise estatística. 

ll - ANÁLISE ESTATfSTICA 

Foi feita análise de variãncia conjunta para os dados 

de comprimento de raíz (X) transformados com a média da testemunha 

(.XT) correspondente a cada tratamento acrescidos de lO unidades 

(XT - X + 10) evitando assim dados negativos. 
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\ 
I ANÁLISE DE VARIÃNCIA 

causa de Variação GL 

Drogas ( D) 2 

Tempo ( T) 5 

Interação D X T lO 

Resíduo 252 

TO TA L 269 

As diferenças entre médias foram testadas através do 

teste de Tukey (6), ao nível de 5% de probabilidade. 

A homogeneidade de variância foi testada pelo teste 

de BOX (1954). 

Foi feito ajustamento de eguaçoes de regressao para 

cada tratamento com os dados de comprimento de raíz medidos antes, 

apos e 10 dias após o tratamento, sendo a significância dos parame­

tros verificada através do teste t ao nível de 5% de probabilidade. 

Os dados foram transformados com a média da testemu -

nha correspondente. 
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I 
R E S U L T A D O S 

As modificações estruturais que a DIAMINO DIFENIL SUL 

FONA produz nas raízes do A.ttJ..um ampe..f.o plta.6 um foram comparadas com 

aquelas que ocorrem quando raízes em crescimento, são tratadas com 

Colchicina, LEVAN (1938) ou com Trifluralina, BAYER et alii (1967); 

DELCOURT & DEYSSON (1976). 

As drogas em estudo possuem a especial característica 

de produzirem típica expansão radial da região do meristema próximo 

ao término da raíz, Estampa 1, Figuras 1 a 4. O fenômeno foi atri-

buldo ao aumento de volume das células do meristema, LEVAN (1938), 

ou das células que fazem parte da regi-ão do máximo alongamento das 

raízes, BAYER et a1ii (1967); DELCOURT & DEYSSON (1976). 

-A expansao radial Estampa 2, Figura 1, das porçoes 

proximais do rneristema é a primeira modificação macroscópica, ini-

cial, que se observa, a partir das 12 horas, quando raízes de A..t-

liam c.e.pa L., Al-tium -t.·at-Lvum L. e A..t.tium a..mpe..topJr.a-t.um L. são, deixa-

das permanecer durante vários períodos de tempo, com 24 horas de in 

tervalo, numa solução de DIAMINO DIFENIL SULFONA (DDS), 4.027 xl0-
4
M 

e nas mesmas condições experimentais. 

Quando raízes são submetidas até próximo das 120 ho-

ras ao tratamento sulfônico e retornam para a água distilada ou pa-

ra a solução nutritiva, HOAGLAND & ARNON (1950), continuam crescen; 

do, deixando para trás, as dilatações radiais cada vez menos pronu~ 

ciadas, Estampa 3, Figuras l a 4. Os mesmos efeitos foram observa­

dos com as raízes tratadas pela Colchicina e, em menor grau, quando 
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a droga empregada foi a Trifluralina ou a Sulfanilamida. 

As raizes cresceram retorcidas e enredadas, Estampa 4, 

Figura 1, as quais após diafanização permitiram que se observasse, 

nos acotovelamentos, ao longo da extensão do xilema a presença de 

pontos opacos e claros, Estampa 5, Figura 1. 

Cortes longitudinais e transversais ao nível das di­

tas formações revelaram a presença de ninhos de neoformação radicu­

lar, Estampa 6, Figuras 1 a 4, cujas células se apresentavam com as 

caracteristicas próprias das células poliploides: núcleos hipertrõ­

ficos, hipercromáticos e células em hemicinese e statmocinese. 

Estes aspectos se fizeram acompanhar do aparecimento 

na zona mediana das raízes, de pequenas saliências que correspon-

diam na raíz principal aos pontos de emergência das raizes laterais, 

DELCOURT & DEYSSON (1976). 

Foi observado ao longo do xilema de determinadas rai­

zes tratadas pela Sulfona, a presença de ninhos celulares, Estampa 

91 Figuras l e 2, aparentemente não dependentes do periciclo e sem 

as características do brotamento de uma raíz lateral; suas células 

eram uniformes com núcleos hipercromãticos apresentado fases dife­

rentes do ciclo mitótico. 

As células do meristema perdem progressivamente a ca­

pacidade para reduzir o azul de tetrazólio, o espaço ocupado por 

elas no ápice da raíz diminui a medida que se prolonga o tempo de 

tratamento pela sulfona. O aspecto se modifica, o tecido radicular 

sofre vacuolização e rarefação celulares, mais pronunciadas na zona 

de alongamento da raiz, Estampa 7, Figuras la 3. 
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Quando as raízes sao deixadas permanecer na solução 

de Sulfona durante períodos de tempo além das 120 horas, as pró­

prias células do meristema sofrem vacuolização e rarefação celula­

res r a expansão radial é menos pronunciada, a raíz entumesce e per-

de gradualmente a capacidade respiratória terminando por não mais se 

alongar. 

Os estudos histopatológicos das raízes de Alt~um, 

tratadas pela Sulfona, durante períodos mais demorados de tempo, 

deixam claro que o fárrnaco interfere com o processo de multiplica -

ção celular; oferecem aspectos citológicos que lembram os efeitos 

produzidos pela Trifluralina ou os que se fazem pres~ntes na falta 

de cofatores importantes para a fisiologia da raíz. Neste particu-

lar 1 as modificações estruturais produzidas pela Sulfona, se ident~ 

ficam mais com as lesões produzidas pela Triflurali~a e Sulfanilami 

da do que propriamente com as que a Colchicina produz. 

Por outro lado, a atividade rnitótica das células do 

meristema das raizes tratadas com Sulfona, não foi tão afetada como 

no caso das raizes submetidas aos efeitos da Colchicina. O número 

de mitoses statrnocinéticas ou hemicinéticas, de núcleos hipertrofia 

dos e aberrantes foi maior nos meristemas tratados pela Colchicina, 

vindo a seguir os efeitos produzidos pela Trifluralina e por fim, 

os produzidos pela Sulfona, Estampa 8, Figuras l a 3. 

-1- MODIF!CACOES ULTRA-ESTRUTURAIS 
' 

A análise ultra-estrutural das raízes, Estampa lO, 

Figura 1, que sofreram tratamento sulfônico durante 24 e 48 horas 
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revela discretas alterações, mais pronunciadas na parede celular 

(Pc) que sofre descolamento da membrana celulósica. Por outro lado, 

os ribossomos, abundantes no citoplasma fundamental das células não 

tratadas e em fase de grande atividade metabólica apresentam redu-

-çao em número a partir das primeiras horas de tratamento. Grande 

número de mitocondrias (M) e de dictiossornos {Dt) estavam presentes 

no citoplasma. Os núcleos {N) apresentam cromatina frouxa (Cr) e 

bem distribuída, a carioteca (Ct) é bem definida e não apresenta ro 

turas. Os retículos endoplasmáticos (Re) se mostram bem distribuí-

dos, sem anormalidade aparente e com características normais. 

2- ANÁLISE ESTATÍSTICA DOS RESULTADOS 

A análise de variância dos dados de comprimento de 

raíz transformados com a média da testemunha mais 10, é mostrada 

no Quadro 1. Como se pode ai verificar constatou-se efeito signifl 

cativo tanto de drogas (D) como de tempo de tratamento a que a raíz 

foi submetida {T) . A interação drogas x tempo de tratamento (D x T) 

também foi significativa. Os desdobramentos das interações signifi 

cativas dessas análises estão reunidas no Quadro 2. 

Os dados transformados de crescimento médio de raízes 

por droga e tempo de tratamento estão reunidos nos Quadros 3 e 4. 

os dados transformados de crescimento médio de raizes 

por droga x tempo de tratamento estão reunidos no Quadro 5. 

No Quadro 6 encontram-se as equaçoes ajustadas C=f(t) 

por droga e por tempo de tratamento. Para esses ajustamentos os 
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dos foram transformados com a média da respectiva testemunha 

T- X} de forma que as equações traduzem o efeito das diferenças 

tre a testemunha e o tratamento. 
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QUADRO 1 - Análise de variância dos dados de comprimento de raiz, I 

antes, depois e 10 dias depois do tratamento (dados trans 

formados) 

F 
AUSA DE VARIAÇÃO GL 

ANTES DEPOIS lO DIAS DEPOIS 

rogas (D) 2 15,28* 542,68* 994,89* 

empo (T) 5 41,20* 567,64* 251,54* 

nterações D x T lO 26,90* 91,78* 61,87* 

esiduo 252 

Significativo ao nível de 5% de probabilidade. 
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I 
QUADRO 2 - Análise de variância dos dados de comprimento de raiz I 

I 
antes, depois e 10 dias depois do tratamento (dados tran§. I 

lj formados} 

I .. 
I 

'I 
' ; i 

F CAUSA DE VARIAÇÃO GL 
ANTES DEPOIS 10 DIAS DEPOIS 

Drogas d. Tempo ( 24) 2 11,72* 17,26* 40,29* 
'; ',, Drogas d. Tempo ( 4 8) 2 6,76* 11,36* 26,82* "l 
'i 

Drogas d. Tempo ( 9 6) 2 ': ~ 4,37* 10179 * 206,86* 
; ,, ,, ,, 

Drogas d. Tempo ( 14 4) 2 21,85* 326,20* 434,34* ,' ~ 

Drogas d. Tempo ( 192) 2 60,69* 137,48* 154,92* . . 
• Tempo (240) 2 5,08* 498,50* 441,00* "i Drogas d. 

; l "., • Sulfona 5 5,10* 101,84* 52,38* 
Tempos d. 

', ; 

ri 'l'empos d. Sulfamila 5 33,12* 146,06* 84,13* ·•:i 
;, l nida 

Tempos d. Triflura- 5 56,78* 503,30* 238,76* 
li na . 

. l 

* Significativo ao nível de 5% de probabilidade. 
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QUADRO 3 - Crescimento médio das raízes por droga, antes, depois e 

10 dias depois do tratamento (dados transformados) 

i 
:i 

j 
' 
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UADRO 4 - Crescimento médio das raízes por tempo de tratamento, 

antes, depois e lO dias depois do tratamento (dados 

transformados} 

MPO DE TRATAMENTO COMPRIMENTO MEDI o 
(horas) 

ANTES DEPOIS 10 DIAS DEPOIS 

24 8,50 9,09 11,12 
48 9' 85 11,92 14,00 

96 9,31 13,22 15,47 -r 

144 9,67 14,60 15,42 

192 8,64 15,54 15,59 

240 8, 94 14' 65 14,84 
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'"''""'-'"'J ._,,,.~,_,.,.,,_,,._"n'-'-·' "''""u..._,_, '-"-'"' ~-,_,_r_.,==-P'->·"·--·;::._-:;::-:;;-::-_;;· .... ""' '-"-'"'P= cte·-c:;~:;;;:·t~---;:;;;;--;:;_t::o, antes, depois e ~O 

A N T E S DEPOIS ~-- - -lO DiAS -))E POIS 

TEMPO 
(H) 

Sulfona Sulfanilamida Trifluralina Sulfona Sulfanílarnida Trifluralína Sulfona Sulfanilamida Trifluralina 

(+) 
24 9, OlbA 8,50cdB 8,00cC 9,68eA 8,29eB 9,29eB 11,05eB 9,97ec 13,35d.A 

48 9,57abB 9 ,68abB l0,29aA 11, 89cdB 11 ,35dB 12,5ldA 13 ,59bcB 13 1 30bcB 15 1 llcA 

96 9, 42abB l0,23aA 8,28cC 12 ,57cB 13 ,55abA 13,55cA 12 ,9lcdC 15,21aB 18,28bA 

144 9 ,42abB 9,14bcB lO, 4SaA 13 ,57bB 12 ,14cC 18,10bA 13,86bB 12,54dC 19 ,86aA 

192 9,97aA 7, 9ldB 8 ,04cB 14,79aB 14 ,OOaC 17,83bA 14,99aB 13,63bC 18, 17bA 

240 9, lSbA 8,56cB 9 ,12bA 11, 84dC 13,06bB 19 ,03aA 12,34dB 12,81cdB 19,37aA 

6 = 0,596 (dentro da mesma droga) 6 "" 0,694 6 = 0,754 

f1 = 0,491 (dentro do mesmo tempo de tratamento) !J. = 0,572 ó = 0,622 

(+) Médias seguidas de letras minúsculas iguais não diferem entre si dentro da mesma droga e médias seguidas de letras maiús 

culas iguais não diferem entre si, dentro do mesmo tempo de tratamento, ao nível de 5% de probabilidade. 

'"'-"' ,,,,__. 'O(•,H·'c·'v'"'' ,>J.c_','-._;":,dH=>~-M'o-, ,,-.-..:-c~r'- · .-df--n>"i~ ·'--'c -..;;~;-~+':;ff;:.*'"3:~;%';;?""05:"';''3:;i,',':~-~<:7C'~f?-:,: 



QUADRO 6 - Equações de regressao por droga e por tempo de tratamen-

H RAS 

24 
48 
96 
44 
92 
40 

4 
8 
6 

l 4 
1 2 
2 o 

HO "S 

l 

'4 
8 

1 i' 
2 

to (dados transformados com a média da testemunha corres 

pendente XT - X) 

SULFONA 

2 Y = -4,62 + 1,10 x- o,os x
2 Y = -7,02 + 1,98 X- 0,08 x
2 ? = -5,44 + 1,43 x- o,os x
2 Y = -5,01 + 1,27 X- 0,04 x2 ? = -4,oo + 1,12 x- o,o3 x
2 f= -2,53 + 0,46 X- 0,01 X 

S V L F A N I L A M I D A 

(+) y =- -1,76 + 0,008 i 2 
? = -4,95 + 1,37 x- o,o5 x2 Y = -4,61 + 1,40 x - o,os x

3 f= -4,01 + 0,90 X- 0,03 X2 y = -7,27 + 1,47 x- o,o4 x
2 Y = -4,57 + 0,88 X - 0,02 X 

T R I F L U R A L I N A 

Y = -8,97 + 2,10 X- 0,09 X~ 
Y = -5,87 + 1,82 X- 0,07 X2 
Y = -8,91 + 2,04 X - 0,06 x2 
Y = -7,39 + 2,24 X- 0,07 X

2 y =-lo,oz + 2,2a x - o,o7 x3 Y = -7,52 + 1,85 X- 0,05 X 

COEFICIENTE DE CONCORDÂNCIA 

0,615 
0,766 
0,884 
0,943 
0,967 
0,916 

COEFICIENTE DE CONCORDÂNCIA 

0,762 
0,841 
0,941 
0,757 
0,967 
0,842 

COEFICIENTE DE CONCORDÂNCIA 

0,835 
0,953 
0,989 
0,946 
0,980 
o ,968 

(+) único caso em que o efeito do componente linear não foi significativo. 
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D I S C U S S A O 

Os efeitos que a DIAMINO DIFENIL SULFONA produz nas 

r ízes de A~t~urn se assemelham em muitos dos seus aspectos aos que 

s o produzidos na mesma espécie vegetal pela Trifluralina, Colchici 

n , Propham (0-isopropil-N-fenil-carbamato) e Sulfanilamida, STOLL 

( 943), CHAKRABORTY & BISWAS (1965), GAVAUDAN, GAVAUDAN & 

P MRIASKINSKY-KOBOZIEFF (1937), LEVAN (1951), LIGNOWSKI & SCOTT 

972), BAYER et a1ii (1967), DELCOURT & DEYSSON (1976), modificam ,,, 

a morfologia das raízes e· produzem junto ao meristema, na zona de 

a ongamento da raíz, dilatação radial que empresta característica es 

p cial às raízes que sofrem os efeitos deste grupo de drogas, Est~ 

p 1, Figuras 1 a 4. Tals efeitos sao mais acentuados com a Colchi 

c na e com a Trifluralina, parecem depender da perda de polarização 

' 
d crescimento celular e a divisão se efetua de maneira isodiarnétri \--f! 

c , Estampa 2, Figura 1. Os estudos histológicos revelam que a Sul 

f na produz na zona de alongamento da raíz, vacuolização progressi 

v a medida que aumenta o tempo de contacto da droga com as raízes. 

o meristerna sofre retração, ao mesmo tempo suas células vão perden-

d a capacidade para reduzir o azul de tetrazólio até o momento que 

a volta das raizes para as soluções nutritivas nao mais proporciona 

r torno do crescimento, Estampa 3, Figuras 1 a 4. A retornada do 

escirnento das raízes inibidas foi um fato que se verificou cons-

t ntemente desde que o processo de vacuolização do meristerna nao 

nha prejudicado a vitalidade do tecido. Neste particular·, os 

eitos das Sulfonas se diferenciam dos produzidos pela Triflurali-

e pela Colchicina porque ao invés de inibir, a Sulfona estimula 
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nas fases iniciais do tratamento, a formação de ninhos de neoforma-

çao radicular, Estampa 5, Figura 1. A capacidade para estimular a 

neoformação radicular, também é observada quando as raízes são tra-

tadas com Propham, ENNIS (1948}. De maneira geral a sulfona se com 

porta como os demais membros do grupo; inibe o crescimento e o alan 

gamento radiculares. Comparativamente, as modificações citopatoló-

gicas que a Sulfona produz, são menos drásticas do que as produzi-

das pela Colchicina ou pela Trifluralina. O aspecto geral dos cor-

tes das raízes quando tratadas pela Trifluralina, mais se asseme-

'lha as modificações produzidas pela Sulfona do que propriamente aos 

que se operam pela Colchicina. A observação da Estampa 7, Figuras 

'l, 2 e 3, mostra maior predominância de modificações citoplasmáti -

cas, isto é, metabólicas e em menor grau mitóticas quando os efei 

'tos são produzidos pela Sulfona; os produzidos pela Colchicína sao 

mitóticos ao passo que os.da Trifluralina, possivelmente serao in-

termediãrios entre ambos os extremos. Por outro lado, a rarefação 

celular é mais intensa nos cortes das raízes tratadas pelasSulfonas 

do que nos tratados pela Trifluralina ou pela Colchicína, Estampa 

7, Figuras 1, 2 e 3. Inversamente as mitoses são mais atingidas 

pela Colchicina, em menor grau pela Trifluralina e ainPa menor,qua~ 

do o tratamento é feito pela Sulfona, muito embora se possam obser-

var elementos poliploides nos cortes de raízes tratadas pela Sulfo-

na~ A Trifluralina se aproxima da Colchicína pelos efeitos mito-

clássicos e por outro lado, se aproxima da Sulfona pelos efeitos so 

bre o metabolismo geral. 

A análise geral e estatística dos resultados obtidos 
• 

deixa transparecer que os efeitos produzidos pelas drogas em estudo, 

além de diferirem em muitos dos aspectos farmacodinâmicos foram tam 
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em influenciados pelo tempo que durou o tratamento. 

Como se verifica pelo exame do Quadro 1, a Sulfona, 

Sulfanilamida e a Trifluralina diferiram em sua eficiência sobre 

comprimento de raíz pois a análise de variância revelou diferenças 

ignificativas: antes, depois e lO dias depois do tratamento com va 

ores da estatística F sempre crescentes. Esse mesmo quadro nos 

ostra também influência do tempo de tratamento a que a raíz foi 

ubmetida: antes, depois e 10 dias depois do tratamento pois os va-

ores da estatística F foram sempre significativos ao nível de 5% 

e probabilidade e foram sempre crescentes. Finalmente, o fato de 

ncontrarmos interações entre drogas e tempo de tratamento, signif~ 

ativas ao nível de 5% de probabilidade, evidencia uma dependência 

ntre tais variáveis sugerindo uma análise para cada droga dentro de 

ada tempo. Consequenteruente, foram necessários desdobramentos das 

nterações entre droga e tempo de tratamento, os quais foram apre-

entados no Quadro 2. 

O Quadro 2 permite constatar-se estatisticamente que 

srno dentro de um fixado tempo as drogas tem comportamento difere~ 

sem qualquer' fase. Por outro lado, fixada a droga .constataram-

e diferenças significativas entre os tempos de tratamento, ao ní-

1 de 5% de probabilidade. 

Os Quadros 3 e 4 permitem, de uma maneira· prática, 

nstatar as variações no crescimento médio das raízes que conduzi­

às diferenças significativas nas análises de variância citadas 

discutidas. o Quadro 2 permite que se note uma semelhança de 
' 

ão entre sulfona e Sulfanilamida quando contrastadas com a Triflu 

lina ainda que estatisticamente as 3 drogas devam ser consideradas 

mo diferentes em eficiência. 
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Quanto ao Quadro 4, somente pode ser melhor compreen­

d do quando são mostradas as equaçoes de regressão para cada droga 

e cada um dos diferentes tempos. 

As equaçoes de regressao Quadro 6 encontradas foram 

t das do 29 grau independentemente da droga e do tempo; 

y a + bx + cx2 
No caso da Su1fona os coeficientes apresentaram 

v lores dentro dos intervalos seguintes: a -7,02 --- -2,53; 

o 46 _jo_ 1,98; c 
-0,08 --- -0,01 para a; b e c, respectivamente. o 

m nor coeficiente de concordância foi encontrado para 24 horas e o 

m ior para 192 horas, no caso da Sulfona, sendo seus valores 0,615 

e 0~967, respectivamente. No caso da Sulfanilarnida os coeficientes 

v riaram dentro dos intervalos seguintes: a -7,27 --- -4,01; 

' b c 
O 88 --- 1,47; -0,05 --- -0,02 para a; b e c, respectivamente, e 

t mpos de 48 horas a 240 horas. Deve ser observado que para o tem-

-p de 24 horas o efeito do componente linear foi nao significativo, 

t ndo sido obtida a equação Y= -1,76 + 0,008 x 2 . Os coeficientes de 

c ncordância variaram de 0,757 a 0,967. Quanto a Trifluralina os 

i tervalos foram os seguintes: a -10,02 --- -5,87; 1,82 _jo_ 2,28 

e -0,09 _E_ -0,05 para a; b e c, respectivamente. Os coeficientes 

d concordância neste caso variaram de 0,835 a 0,989. Essas equa-

ç es são apresentadas no Quadro 6. Quanto ao Quadro 5, resume as 

i formações com relação as diferenças significativas no crescimento 

m dio das raizes. 

As curvas de regressao para cada droga nos diferentes 

t mpos mostram corno variaram as diferenças entre testemunha e trata 

nto: antes, depois e 10 dias depois do tratamento~ Essas curvas 

rmitem urna apreciação visual das equações de 29 grau característi 

s do tipo de regressão encontrada. 
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SCHULTZ ét alii (1968), demonstraram que a Triflurali 

,na bloqueia 

32 

síntese do DNA, do RNA e interfere com a incorporação do 

Embora a Colchicina perturbe igualmente a síntese do DNA, 

ITZGERALD & BREHAUT (1970); VASILIEV, GELFAND & GUELSTEIN (1971), 

eus efeitos parecem estar ligados à desnaturação ou à modificações 

e grupos sulfidrílicos. Segundo LIGNOWSKI & SCOTT (1971), o dirner 

aptopropanol (BAL) protege 70% das raízes contra a tumefação ra­

'ial produzida pela Colchicina. O fato do dimercaptopropano1 dimi 

uir a intensidade dos efeitos da Co1chicina permite supor que a 

tividade mitoc1ãsica do alcalóide se deva principalmente à desnat~ 

ação de grupos sulfidrilicos impedindo por isso a polimerização das 

ubunidades protéicas formadoras dos microtúbulos do fuso acromáti-

o, BORISY & TAYLOR (1967); DUSPIVA (1971). Qualquer que seja omec."c 

ismo de ação, a biossintese protéica deve estar perturbada nas raí 

_es tratadas pela Colchicina e Trifluralina. A perturbação do meta 

olismo das proteínas pela Sulfona parece ter confirmação com o 

·chado de carência protéica entre animais nascidos de ratas trata-

as com Sulfona durante certo período na fase inicial da prenhez, 

DINA et alii (1978). 

se reconhece que a Sulfanilamida e a Sulfona quando 

· nistradas a sistemas biológicos, interferem com o mecanismo que 

'ntetiza o dihitropteroato, inibindo a dihidropteroato síntese, 

RULLER (1968) e ALBERT (1971) ou então as Su1fanilarnidas se com-

rtam como falso substrato, análogo do ácido para-aminobenzóico dan 

formação, nas reações a um dihidropteroato-sulfonamida ou um po~ 

s ~el falso folato que incorpora a Sulfanilarnida, FAHRENBACH et 

ii (1954); MAREN (1976). 

os estudos qualitativos e quantitativos da biossínte-
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se as purínas permitiu reconhecer que as Sulfanilamidas competindo 

com o PABA na biossintese do Cofator fÕlico (CoF) impede a formação 

3Js ácidos nucléicos e por isso, das proteínas e toda uma gama de 

sub tâncias derivadas do "pool" do carbono único, McGILBERY (1970). 

Esta última acertiva parece encontrar apoio no fato de 

alér do PABA ou de seus precursores, certas substâncias ligadas ao 

npo l" do carbono único(metionina, glicina, serina 1 purinas, pirim_! 

din s, CaF-dependentes), autoganizarem o efeito antibacteriano das 

Sul animalida, WINKLER & HAAN (1948). Por outro lado, BROWN (1961), 

-naa acredita na teoria do falso folato para explicar a atividade ini 

bid ra das Sulfanilamidas ou da Sulfona (DDS} ; semelhante composto 

nao :foi ainda identificado. BROWN (1961); McGULLOUGB &MAREN(1973); 

JOH SON, GREEN & PAULI (1944); THIJSSEN (1974) citados por MAREN 

(19 6) , aceitam a inibição da dihidropteroato síntese como ponto da 

les o bioquimlca produzida pelas Sulfanilamidas e Sulfona, impedin-

do assimilação do PABA no ácido fólico. 

As Sulfanilamidas inibem no S. au~eu~, a formação do 

tri to f ano a partir da glicose e de aminoácidos e verificaram ainda,que 

o a ido pantotênico e a riboflavina participam da síntese do triptof2: 

no, SEVAG & GREEN (1944) citado por SEXTON (1953). SEVAG et a1ii 

(19 5) , verificaram que o Sulfatiazole inibiu a atividade da descarbo 

xil se. A inibição com o Sulfatiazol foi mais completa do que com o~ 

tra sulfas porque a porção tiazólica do Su1fatiazol é análoga e da co-

car oxilase. Nesta si tação a semelhança estrutural do Sulfatiazol de_§, 

loc ria a coenzima, formando uma enzima-análoga ou então, formaria 

uma união reversi ve1 com a proteína, um complexo inatl vo, droga-prote..f 

na- oenzima. Posteriormente, WU & DUBOIS (1970) verificaram que a 

DI INO DIFENIL SULFONA (DDS) inibe a oxidação do piruvato interfe-
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rindo com o sistema da piruvato desidrogenase e que o cloridrato 

de tiamina derivado tiazólico antagoniza o efeito inibidor do siste 

ma da piruvato desidrogenase pela sulfona. Por outro lado, foi ve-

rificado por•sEVAG et alii (1945) que o acetaldeído, produto de des 

carboxilação do piruvato exerce poderoso efeito inibidor da ativida 

de carboxilase das células, não revertida pelo PABA, ao contrário 

·.do que faz a tiamina quando a inibição é produzida pelo SulfatiazoL 

Este fato pode justificar as diferenças de açao da 

-Colchicina em comparaçao com as demais drogas componentes do grupo . 

. Qs efeitos metabólicos gerais mais intensos da Sulfona e menos pro-

nunciados da Colchicina e Trifluralina podem ser mais especificame~ 

te devidos ã inibição da síntese proteíca e ao antagonismo anti. vi t~ 

'mina do grupo B, que se julga serem exercidos diferentemente pelas 

três drogas. Antimetabólitos análogos estruturais param o alonga -

mento das raízes, impedem o desenvolvimento radicular. A inibição 

do crescimento radicular produzido pela sulfanilamida pode ser re-

vertido pela PABA, permitindo a ANKER (1951) considerá-lo corno ele-

mento essencial para o alongamento da raíz. BOLL (1955) verificou 

que o crescimento de raízes de tomate inibido pela Sulfanilamida 

foi reiniciado pelo PABA. A homotiamina inibe o crescimento das 

raízes, o efeito pode ser revertido pela tiamina. A administração 

de 2,4-diamino-9,10-dimetil-pteroil glutâmico inibe o alongamento 

radicular, a inibição pode ser revertida pelo ácido pteroilglutâmi-

co normal. Outros antimetabólitos corno a hidroxiprolina FRIES 

(1954 e 1955} , a canavaina, azaguanina inibem o alongamento radicu 

lar; ~a inibição pode ser revertida pela arginina, guanina ou adeni-

na, respectivamente. Embora não se tenham determinado quadros de 

avitaminoses nas plantas, nos mesmos moldes como se observa nos ani 

35 



ais~ o entumescimento radicular produzido pela Colchicina, Triflu-

alina, Propham (0-isopropil-N-fenil-carbamato) , Sulfona, Sulfanila 

ida poderia representar a consequência de uma lesão bioquímica es-

ecífica, responsável pelo entumescimento radial submeristernático. 

EYSSON & DELAGE (1955) chamam a atenção para a analogia existente 

ntre a Trifluralina e a Colchicina com respeito ao antagonismo en-

re ambas as drogas com as vitaminas do grupo B, especial1nente, áci 

o nicotínico e riboflavina. Demonstraram atividade anti-desidrog~ 

ásica na Trifluralina, a mesma propriedade foi provocada por 

EYSSON & DELAGE (1955) existir na Co1chicina. TORREY (1953) de-

onstrou serem as vitaminas do grupo B, especialmente tiamina, áci-

o nicotínico e riboflavina importantes parao crescimento e alonga-

ento das raízes. CORBETT & JUNQUEIRA (1943) demonstraram que a 

ulfanilamida acarretava em animais, sinais e sintomas de deficiên-

ia de vitamina do grupo B. No grupo de experiências realizadas,fi 

ou demonstrado em animais recém-nascidos de ratas tratadas com Sul 

ona durante curto período na vigência da prenhez, que a droga pro-

uz sinais e sintomas da deficiência vitaminica do grupo B bem como 

s referidos animais se apresentaram em estado de extrema carência 

rotéica. 
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C O N C L U S O E S 

l - A DIAMINO DIFENIL SULFONA (DOS) interfere com o crescimento das 

raízes de Ail~um na fase do desenvolvimento e da diferenciação 

dos tecidos em formação; altera o aspecto, a conformação e o 

crescimento radiculares. 

2 - A DIAMINO DIFENIL SULFONA (DDS) imitou e reproduziu as imagens 

histo e citopatológicas que se observaram quando o mesmo mate­

rial biológico foi tratado, nas mesmas condições experimentais 

pela Colchicina, Trifluralina e Sulfanilamida. 

3 - Os estudos macro e microscópicos das raízes de All~um tratadas 

pela DIAMINO DIFENIL SULFONA, Colchicina, Trifluralina e Sulf~ 

nilamida, permitiram concluir que seus efeitos são semelhantes 

em muito dos seus aspectos e seus resultados são estatística -

mente significativos. 

4 - A DIAMINO DIFENIL SULFONA altera os mecanismos e as condições 

que orientam o crescintento radicular durante os períodos ini­

ciais do desenvolvimento, perturbando em nível celular a fisio 

logia do alongamento radicular - se comporta como herbicida. 
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R E S U M O 

O autor descreve as modificações que se observam quando 

aízea de cebola, Atllum eepa L. e de alho,Alllum ~atlvum L. e Alllum 

mpelopna6um L. crescidas em cultura hidropônica, são transferidas e 

antidas durante vários períodos de tempo nas mesmas condições exper! 

entais, numa solução de DIAMINO DIFENIL SULFONA (DDS) em água disti­

ada. 

A DIAMINO DIFENIL SULFONA prejudicou o desenvolvimento 

adicular dos Allium alterando-lhes o aspecto, a conformação e o cres 

imento das raizes. 

A análise estatística demonstrou que os resultados da 

nicibação produzida pela DIAMINO DIFENIL SULFONA sobre o crescimento 

adicular são altamente significativos. 

E de se notar ainda que em alguns dos aspectos, a sulfo 

a imitou o comportamento e reproduziu as imagens histo e citopatoló­

icas que se observam quando raizes se desenvolvem na presença da Col 

hicina e de certos herbicidas. Os resultados preliminares que se 

ao obtendo mediante a utilização de outros reagentes biológicos reve 

am e confirmam que as sulfonas alteram os mecanismos e as condições 

~ue orientam a histogênese, em especial, durante os períodos iniciais 

o desenvolvimento e, poderão trazer novas informações sobre o efeito 

'atrogênico das sulfonas, ou mesmor perturbador da fisiologia do de­

senvolvimento celular. 
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E S T A M P A 1 

T!TULO DA ESTAMPA: Raizes de A~Zium ampeloprasurn -tratadas eom Sul 

fona (4.027 x 10-
4

M) 

DESCRIÇÃO DAS FIGURAS - Observar o crescimento radial do meristema 

e as modificações morfológicas sofridas p~ 

las ra1zes no fim de cada período de trata 

menta. 

Original: Medina 
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FIGURA 1 FIGURA 2 

FIGURA 3 FIGURA 4 
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E S T A M P A 2 

TÍTULO DA ESTAMPA: Raiz de ALtlum cepa L. tratada com SuLfona 
-4 

(4.027 X 10 M) 

DESCRIÇÃO DA FIGURA - Corte longitudinal de raíz de cebola tratada 

com sulfona durante 48 horas$ Observar o 

crescimento radial, a vacuolização e o aspeE 
to normal das células do meristema (±30 X) • 

Original: Medina 
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FIGURJ\ 1 



E S T A M P A 3 

T:ÍTULO DA ESTAMPA: Raizes de All.ium ampeloplt.ahum L. tratadas com 

SuLfona (Figura 1) ~ SuZfani Zamida (FigU1?a 2), 

CoLchieina (Figura 3) e Tv-ifZuralina (F'1:gu.ra 
- -4 

4) nas eonaentraçoes 4.02? x 10 M 

DESCRIÇÃO DAS FIGURAS - Observar a retomada do crescimento 1 emara­

nhado das raizes e o aspecto das dilatações 

radiais, quando as raizes após 48 a 96 ho­

ras de tratamento retornam para a cultura 
hidropônica~ 

Original: Medina 
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FIGURA 3 

( G2•5 me j;ol 
Cult~ hi<iropante~< 

96 ho.,... 

FIGURA 2 

FIGURA 4 



E S T A M P A 4 

TITULO DA ESTAMPA: Raizes de Allium ampeZopftaõum L. tratadas eom 
-4 

SuZfona 4.027 x 10 ~ M durante 35 e tJO horas 

DESCRIÇ~O DA FIGURA - Observar o crescimento retorcido e enredado 

das raizes após 10 dias de permanência na 

solução nutritiva. 

Original: Medina 
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dias de permanê1cia 
>Oluçic nutritiva 

FIGURA 1 



E S T A M P A 5 

TÍTULO DA ESTAMPA: Raizes de A-tl:.ium ampe.topttahum L. tratadas eom 
-4 

SuZfona 4. 027 x 10 M_. diafanizadas e obse_r-

vadas eont:l'a fundo escu:J?o 

DESCRIÇÃO DA FIGURA - A transparência normal permite observar ao 

longa do xilema pontos de neoformação de 

raizes laterais~ 
Original: Medina 
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FIGURA l 



E S T A M P A 6 

T1:TULO DA ESTAMPA: Raizes de A.fl.J..um ampe..lopit-a.6 um L. tratadas com 

Sul,fona (4.027"' 10-
4

M) 

DESCRIÇÃO DAS FIGURAS -Fixação: Bouin-Hollande. Inclusão: Para­

fina~ Coloração: Clorocarminato de ferro. 

Focos de neaformação radicular junto ao 

xilema no periciclo (30 X} . 

Original: Medina 



E S T A M P A 6 

FIGURA 1 FIGURA 2 

• 

FIGURA 3 FIGURA 4 



E S T A M P A 7 

TÍTULO DA ESTAMPA: Raizes de AiA:'Jum ampelopna...bum L. tratadas com 

Co'Zahicina (Figura 1); Tri["luralinafF1:gura 2) 

e Sulfona (Figura 3) (4.027 x 10-
4

M) 

DESCRIÇÃO DAS FIGURAS - Cortes histolÓgicos~ Fixação: Bouin-Hol­

lande. Inclusão: Parafina. Coloração: 

Clorocarminato de. ferro~ 

Observar os efeitos sobre os núcleos, mi-

toses e sobre o citoplasma 

(80 X) • 

fundamental 

Original: Medina 
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FIGURA 1 -v 

\ 

FIGURA 2 

FIGURA 3 



E S T A M P A 8 

T.ÍTULO DA ESTAMPA: Raizes de A.t.t.i.um ampeloy.Hta-bum L. t:x•atadas com 

Colchicina (Figura 1); Trifluralina(Figura 2) 
-4 

e Su11ona (Figura 3) (4.027 x 10 - M) 

DESCRIÇÃO DAS FIGURAS - Cortes histológicos~ Fixação: Bouin-Hol-

l.ande~ Inclusão: Parafina~ 

Clorocarrnínato de ferro~ 
Coloração: 

O número de mitoses statmocinéticas ou he 

micinéticas, de núcleos hipertrofiados e 

aberrantes são mais abundantes nas raizes 

tratadas com Colchicina, a seguir com a 

Trifluralina e por Último com a Sulfona. 

Observar polipolidismo em todos os exem -

plos (200 X) • 

Original: Medina 
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FIGURA l 

FIGURA 2 

FIGURA 3 
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TÍTULO DA ESTAMPA: Raizes de AlUum ce.pa. L, tratadas com Sulfona 

(4.02? 
-4 

X .10 M) 

DESCRIÇÃO DAS FIGURAS - Ninho de neoformação de células localiza­

do no xilema, núcleos hipercromãticos 

apresentando fases diferentes do ciclo mi 

tótico. Na foto ampliada; neoformação r~ 

dicular. As setas assinalam mitoses anor 

mais (100 X) e (200 X). 

Original: Medina 
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FIGURA 1 FIGU&I 2 

FIGURA 3 
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TÍTULO DA ESTAMPA: Eletromicrografia do meristema de r•alz de 

All-i.um ampe.lo p!La.ó um L, ·tr>a ta da durante 48 
-4 

ho:r>as com Sulfona (4.027 x 10 - M) 

DESCRiçAO DA FIGURA - A análise ultra-estrutural revela discretas 

alterações da parede celular (Pc) que sofre 

descolarnento da membrana celulósica 1 pequ~ 

no número de ribossomos no citoplasma, au­

mento do número de mitocondrios (M) e de di.§ 

tiossomos (Dt) ~ Núcleos (N), carioteca(Ct), 

cromatina frouxa {Cr) e retículo endoplas~ 

tíco de aspecto liso (Re) (11.600 X). 

Fixação: Gluteraldeido/ósrnio~ Inclusão: Po 

lylite 8001. Coloração: Acetato de uranila 

Original: Medina 
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FIGURA 1 


