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Resumo

Em plantas de mandioca a variacdo nas caracteristicas estomaticas, como a densidade, o didmetro e a
funcionalidade sofrem alteracbes por conta da frequéncia e distribui¢do dos estdbmatos nas diferentes regides
do limbo foliar. Este estudo teve como objetivo determinar a densidade, didmetros e a distribuigdo dos
estdbmatos em diferentes regiGes da folha de mandioca da cultivar IAC 576-70. Foram analisadas as regides
apical, mediana e basal de folhas completamente expandidas. O delineamento foi inteiramente casualizado
com trés regides amostradas e vinte repeticOes, sendo cada regido da folha observada em cinco campos
microscopicos. Os dados foram submetidos a analise de variancia e suas médias comparadas pelo teste de
Tukey. Os parametros avaliados foram dados referentes ao nimero, didmetro polar e equatorial dos estdmatos
e céalculos da densidade e a funcionalidade estomatica. Nao ha diferenca entre a densidade estomatica,
didmetro equatorial e funcionalidade dos estdmatos nas diferentes regides da folha de mandioca da cultivar
IAC 576-70, enquanto que o diametro polar dos estdmatos é menor na regido apical e mediana das folhas.

Palavras-chave: diametro polar, diametro equatorial, funcionalidade estomatica.

Abstract

In cassava the variation in stomata characteristics, such as density, polar diameter and functionality undergo
changes due to the stomata frequency distributed in different regions of the leaf blade. This study aimed to
determine the density, diameters and distribution of stomata in different regions of cassava leaf. We analyzed
the apices, median and basal expanded leaves of IAC 576-70. The experimental design was completely
randomized with three regions sampled twenty replications, each leaf region observed in five microscopic
fields. Data were subjected to analysis of variance and the averages compared by Tukey test. We evaluated
data on the number, polar and equatorial diameter of the stomata and calculations of stomata density and
functionality. There is no difference between stomata density, equatorial diameter and functionality of stomata
in different regions of cassava leaf cultivar IAC 576-70, while the polar diameter of the stomata is smaller in
the apical and median regions of leaves.

Keywords: polar diameter, equatorial diameter, stomata functionality.

1. Introducéo

Pertencente a familia Euphorbiaceae, a
mandioca (Manihot esculenta Crantz), é
uma planta cultivada em vérias regides do
mundo, sob diferentes condi¢cdes de
temperaturas, precipitacdo e tipo de solo,

além de possuir vasta variabilidade
genética (Ascenio, 1996).
Embora os aspectos anatémicos da

mandioca sejam ainda pouco estudados, ha
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importancia no conhecimento dos mesmos
devido as modificagdes na anatomia foliar
terem sido detectadas em diferentes
cultivares de mandioca, promovendo
diferencas na taxa fotossintética por
modificagbes na difusdo do CO, (El-
Sharkawy, 2006). Diferentes cultivares de
mandioca evidenciam a plasticidade para a
anatomia foliar, exibindo diferencas nas
caracteristicas  estomaticas, como a
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densidade, que podem  demonstrar
cultivares em potencial para a resisténcia a
seca (Cerqueira, 1992).

A anatomia vegetal pode indicar caracte-
risticas que atribuem toleréncia a diferen-
tes condicBes ambientais para as plantas
cultivadas, como tolerancia a seca (Grisi et
al., 2008; Batista et al., 2010) como a
gualidade e intensidade da radiacdo que
incidem sobre as folhas (Santiago, 2001)
Ou mesmo estresses causados por
alagamentos (Souza, 2007; Souza et al.,
2010) promovendo modificagbes na
espessura do mesofilo, na espessura da
epiderme, na densidade e tamanho de
estdmatos e demais caracteristicas estoma-
ticas que conferem tolerancia a essas
condi¢bes. A variacdo nas caracteristicas
estomaticas, como densidade, diametro
polar e funcionalidade também sofrem
alteracbes por conta da frequéncia
estomatica distribuidos em diferentes
regides do limbo foliar (Cock et al., 1987).
Diante do exposto o presente estudo teve
como objetivo determinar a densidade, os
didmetros e a distribuicdo dos estbmatos
em diferentes regides da folha de mandioca
da cultivar IAC 576-70.

2. Material e métodos

A pesquisa foi realizada na Universidade
Estadual de Londrina (UEL), Estado do
Parana, localizada a, latitude 23°23 S,
longitude 51°11 O e 566 m de altitude. A
pluviosidade média anual é de 1400 mm; a
temperatura média do ar é de 25,5°C, com
pequenas diferencas entre as médias
mensais, cerca de 2°C, a umidade relativa
do ar oscila entre 60% na estacdo seca e
75% na estacdo chuvosa.

Para o estudo foi utilizado a cultivar 1AC
576-70 que representa praticamente a
totalidade das areas destinadas ao
comércio de mandioca de mesa na regido
da pesquisa. Cultivar desenvolvido pelo
IAC a partir do cruzamento entre SRT 797
Ouro do Vale e IAC 14-18, é superior aos
demais em cultivo, por sua produtividade,
aspecto das raizes, qualidades culinérias e
sensoriais, e consideravel resisténcia a

bacteriose (Lorenzi et al., 1984). Foram
analisadas as regifes apical, mediana e
basal de folhas completamente expandidas
em trés plantas, as quais foram plantadas
no dia 27 de junho de 2012 no solo tipo
Latosolo vermelho escuro de textura
média. A adubacdo de base foi realizada
com 560 kg ha® do adubo formulado 08-
28-16 (NPK). Os l6bulos foliares foram
coletados no dia 30 de abril de 2013 das
09:00 as 11:30 horas, onde ndo houve
registro de precipitacdo, enquanto que a
temperatura minima e maxima registravam
14 e 28 °C respectivamente. As amostras
de folhas foram fixadas em solucéo,
contendo 5% de formol, 90% de alcool
etilico a 70GL e 5% de écido acético
(F.ALA), por 24 horas a temperatura
ambiente. Preparou-se o material foliar
segundo a metodologia proposta por
Johansen (1940), para visualizacdo e
caracterizacdo do tipo de estdbmato através
de observagdo por microscopio eletrénico
de varredura (MEV). A observacdo da
densidade e da distribuicdo dos estématos
foi realizada empregando-se o método de
réplica de North (1956), onde uma
impressdo da superficie foliar foi obtida
com acetato de celulose com uma fita
adesiva transparente em uma area de
aproximadamente de 1,0 cm? Secdes da
pelicula de acetato formada foram
removidas e montadas em laminas para
serem avaliadas ao microscépio. Para as
observagfes, utilizou um microscopio
otico, ocular de 15x e objetiva de 40x, o
qgue proporcionou aumento de 600x e
campo real visivel de 0,39mm?  As
imagens utilizadas para analise foram
capturadas por meio de um sistema de
captura (Carl Zeiss, Germany) composto
de: microscopio AxioPhot I, equipado com
camera AxioCam ICc3 e software Bel
View. O processamento e analise das
imagens foram realizados através do
software de dominio publico ImageJ 1.43a,
versdo 64, com a medicdo de cinco campos
por repeticdo para cada variavel analisada.
Para as avaliagbes, didmetro polar dos
estdbmatos (DP) e diametro equatorial dos
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estbmatos (DQ), preparou-se laminas com
safranina, sendo observadas em camara
clara, segundo técnica de Labouriau
(Labouriau et al., 1961). Foram calculados
a densidade estomética (DE - nimero de
estbmatos por unidade de é&rea) e a
funcionalidade  estomatica (FUN -
considerada como a relacdo didmetro
polar/didmetro equatorial dos estdématos)
segundo Castro et al. (2009).

Para efeito de andlise estatistica, estudou-
se a densidade dos estdmatos na face
abaxial e a frequéncia dos estdbmatos nas
regides da base, meio e apice dos l6bulos
foliares. O delineamento foi inteiramente
casualizado com trés regifes amostradas e
vinte repeticbes, sendo cada regido da
folha observada em cinco campos micros-
copicos. Os dados foram submetidos a
analise de variancia e suas médias
comparadas pelo teste de Tukey (p < 0,05).
Como os dados apresentaram distribuicdo
normal (Shapiro-Wilk) nenhuma transfor-
macdo foi utilizada antes de realizar a
analise de variancia. Para analise estatistica
foi utilizado o software o Sisvar (Ferreira,
2004).

3. Resultados e discussao
A analise conjunta dos dados foi realizada
para as trés regides do l6bulo foliar.
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Observou-se efeito significativo apenas
para o parametro didmetro polar (DP) (p <
0,05) (Tabela 1).

Tabela 1

Anélise de variancia da densidade estomatica
(DE), diametro polar dos estbmatos (DP),
diametro equatorial dos estbmatos (DQ) e a
funcionalidade estomatica (FUN)

Cavsada o e pp pg  FUN
variagdo

Tratamento 02 12,33 6,34 1,76™ 0,07™
Residuo 17 11,22 0,10 0,48 0,01
CV(%) 330 173 266 213

“ Efeito significativo pelo teste F (5% de probabilidade);
"*: ndo significativo; CV(%): Coeficiente de variacio; GL
= Grau de liberdade.

Como pode ser observado pela Tabela 1,
ndo houve diferencas significativas em
relacdo a posicdo da folha verificada, para
a densidade de estdmatos (DE), didmetro
equatorial (DQ) e funcionalidade (FUN) (p
> 0,05).

Os estdmatos foram classificados como do
tipo paraciticos, estando distribuidos de
forma ondular na face abaxial do l6bulo
foliar. Foram observadas através de MEV,
na face abaxial do lébulo foliar, células
formando papilas com uma ctpula mais ou
menos conica envolta do estdmato (Figura

----50 pm ---

Figura 1. Micrografia eletronica de varredura. A - Superficie abaxial da folha evidenciando a
ocorréncia de uma coroa de células papilosas ao redor dos estomatos. B - Detalhe das papilas em

volta do estdbmato.
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Foi verificada a presenca destas papilas por
toda a epiderme da face abaxial, porém, ao
lado das nervuras primarias e secundarias
apresentam um formato mais arredondado
com cupulas de menor projecéo (Figura 2).

100.0pm

Figura 2. Mlcrografia eletrénica de varredura.
Detalhe das células em forma de papilas por
toda a epiderme da face abaxial, em um
formato mais arredondado em volta da nervura
primaria.

Trabalhos como os de Theobald et al.
(1979), Bone et al. (1985), Mantovani e
Vieira (1997) relatam a presenca das
papilas na face abaxial da epiderme nas
duas faces das folhas em plantas da familia
Euphorbiaceae. Caracteristicas semelhan-
tes foram encontradas na epiderme da face
adaxial de Manihot caerulescens, descritas
por Mendonca (1983). Em Manihot
glaziovii, Mendonca (1992) observou a
ocorréncia de células retangulares, com as
paredes periclinais externas frequente-
mente pontiagudas, assemelhando-se, as
vezes, com papilas.

As presencas destas papilas na epiderme
contribuem para a melhoria na recepcao de
luz em plantas que crescem debaixo do
dossel de florestas tropicais (Theobald et
al., 1979; Bone et al., 1985; Mantovani e
Vieira 1997). Considerando que M.
esculenta é uma planta cultivada em pleno
sol, a presenca dessas papilas na face
abaxial parece ter a fungdo principal de
proteger os estdmatos, ja que se distribuem
como uma coroa ao redor deles. No
entanto, a comprovacdo da funcdo das

papilas como protecdo estomatica ou
mesmo como lentes que poderia convergir
as luzes para os tecidos da clorofila,
necessita de estudos mais aprofundados.
Os dados referentes a densidade estomatica
(DE), diametro polar (DP), didmetro
equatorial (DQ) e funcionalidade estoma-
tica (FUN) estdo apresentados na tabela 2.
A densidade estoméatica ndo diferenciou
significativamente entre as diferentes
posicdes da folha, ao contrario do
esperado. Muitos estudos apontam uma
correlacdo positiva entre a posicdo da folha
e a densidade estomatica (Schonherr e
Bukovac, 1972; Rodella et al., 1982;
Mcwhorter et al., 1993; Heichel, 1999).

Os estdmatos estdo associados diretamente
com a capacidade fotossintética, e, uma
alteracdo na sua quantidade afeta direta-
mente a condutancia estomatica, ou seja,
quanto maior a densidade estomatica,
maior a absorcdo de CO, (Abrans et al.,
1992; Evans, 1999). O tamanho, a posicao
e o controle de abertura dos estdmatos
também irdo afetar na absorcdo de CO,
(Boeger e Wisniewski, 2003).

Verificou-se para os valores medios de DP
gue os maiores valores estdo na regido
basal da folha, apresentando diferenca
significativa entre a regido apical e
mediana que ndo diferiram entre si,
apresentando os menos valores para esta
varidvel (p < 0,05). Ainda ¢ possivel afir-
mar que a reducdo no tamanho dos
estbmatos é um evento reconhecidamente
importante na regulacdo das trocas gaso-
sas, uma vez que folhas com estématos
menores apresentam maior eficiéncia no
uso da agua por apresentarem um menor
tamanho dos poros estomaticos, condicio-
nando assim uma menor perda de dgua por
transpiracdo (Boeger e Wisniewski, 2003).
Segundo Kerbauy (2004) a reducdo no
tamanho da abertura estomatica apresenta
maior efeito sobre a difusdo de agua do
gue sobre a difusdo de CO,, podendo,
desse modo, manter o influxo de CO,
necessario a fotossintese e uma menor
perda de &gua por transpiracdo. Neste
mesmo sentido, 0 aumento na densidade
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estomatica, acoplada & diminuicdo no
tamanho dos estdmatos. VariagBes no
comportamento estomatico, em relagéo ao
seu tamanho, é uma caracteristica muito
variavel em plantas em fungdo do ambiente
(Melo et al.,, 2004), da constituigdo
genética da espécie (Alves et al., 2001;
Camargo e Marenco, 2011), e frequente-
mente em plantas submetidas a diferentes
estresses (Castro et al., 2005).

Com relacdo ao DQ e FUN ndo foram
observados diferencgas significativas entre
as posigdes das folhas amostradas da
cultivar de mandioca IAC 576-70 (p >
0,05).

Tabela 2

Densidade estomatica (estomatos por mm?),
Diametro polar (um), Didmetro equatorial (um)
e Funcionalidade dos estdmatos nas regides
apical, mediana e basal da face abaxial de
folhas de mandioca da cultivar IAC 576-70

Regides

da folha DE DP DQ FUN

Apical 92a 432b 2585a 1,67a
Mediana 89a 433b 2550a 1,70a
Basal 92a 457a 2697a 1,70a
d.m.s. 8,39 081 1,74 0,08

Médias seguidas pelas mesmas letras nas colunas,
ndo diferem, pelo teste de Tukey, a nivel de (p >
0,05) de probabilidade.

d.m.s. diferenca minima significativa.

As caracteristicas avaliadas nesta pesquisa
acima mostram a plasticidade morfol6gica
de folha de mandioca. Nas condicdes
estabelecidas pela amostragem abordada
na pesquisa permitem inferir que a cultivar
IAC 576-70 possui capacidade de adaptar-
se a diferentes habitats, de acordo com as
confirmacdes de Mendonga (1983).

Porém, o que se percebe é que plantas de
mandioca, mais  particularmente  as
caracteristicas das folhas, 6rgdo responsa-
vel pela sintese de carboidratos e principal
responsavel pela tuberizacdo da raiz,
apresenta caracteristicas importantes na
distribuicdo e dimensdes de seus estdmatos
em funcdo do gendétipo, além de uma
anatomia foliar propria e especifica, como
a presenca de papilas na face abaxial da

epiderme, o que pode estar contribuindo de
forma protetiva aos estdmatos, e com isto
mantendo que 0S MesmMos permanecam por
maior tempo abertos mesmo em ambientes
com déficit hidrico.

4. Conclusdes

De acordo com a pesquisa e os resultados
obtidos, é possivel concluir que: ndo ha
diferenca entre a densidade estomatica,
didmetro equatorial e funcionalidade dos
estomatos nas diferentes regides da folha
de mandioca da cultivar IAC 576-70. E
que o diametro polar dos estbmatos é
menor na regido apical e mediana das
folhas da cultivar IAC 576-70.
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