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EFEITO DA DEFICIENCIA DE AGUA NA ANATOMIA FOLIAR DE
CULTIVARES DE MANDIOCA Manihot esculenta Crantz. | - DENSIDADE
ESTOMATICA. * -

Yvone Matos Cerqueira
Prof. Assistente do Dep. de Ciéncias Biologicas

RESUMO - Esfe trabalho considera a avaliagdo de quatro cultivares de mandioca
(Manihot esculenta Crantz) submetidas, ot ndo, a um periodo de estresse hidrico. O
ensaio foi instalado no Centro Nacional de Pesquisas de Mandioea e Fruticuitura
(EMBRAPA/CNPMTF), em Cruz das Almas - Bahia, de setembro de 1988 a janeiro de 1989.
O estudo da densidade estomatica foi realizado em ldminas de micrescopia dtica
contendo impressées das epidermes foliares. A quantificagde dos dados foi feita com o
uso da ocular micrométrica calibrada com a ldmina micrométrica objetiva, os dados
Jforam submetidos a tratamento estatistico e as médias comparadas pelo teste de Tukey.
Foram detectadas diferencas entre e dentre cultivares significativamente para a densi-
dade estomdtica, concluindo-se que o cultivar Guamanara (BGM 054) mostrou-se mais
sensivel, adaptando-se & situacdo de estresse hidrico e mostrando melhor capacidade
de recuperagdo, no periodo de reidratagdo que os demais cullivares. As caracteristicas
anatdémicas da mandioca revelam que essa espécie é naturalmente resistente & deficiéncia
hidrica no solo.

ABSTRACT - This work considers the evaluation of four cassava Manihot esculenta,
Crantz cultivars, submitted or not fo a period of water stress. The studies were carried
out in the *‘Centro Nacional de Pesquisa de Mandioca e Fruticultura’ (EMBRAPA/
CNPMTF) located at Cruz das Almas - Bahia, from September 1988 fo January 1989. The
density of the stomata was done in fresh plant material and leaf impressions, with an
ocular microscope. The results were submitted to statistical analysis and the averages
compared among-cultivars, were detected, specifically for density of the stomata. The
cultivar *‘Guamanara’' (BGM 054) proved to be more sensitive fo changes in the water
status in soil and in the plant adapting itself to the situation of stress with a bettes
recuperation after release of stress. On a general basis, the anatomical characteristics
reveal that the species naturally resistent to water stress.

INTRODUCAQ

A seca tem sido um dos fatores que mais limitam a produgao nasregizes aridas

. * Este trabalho éparte da Dissertag o de Mestradointitulada: EFEITO DA DEFICIENGIA DE
AGUA NA ANATOMIA FOLIAR DE CULTIVARES DE MANDIOCA Manihol esculenta Crantz,
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e semi-aridas do mundo. Por isso, a resisténcia & seca tem despertado grande
interesse na pesquisa agrondmica, principalmente, guando estudada em relagdo as
plantas de valor econdmico.

Nas regides secas, a produtividade bioldgica maxima nao é atingida e a
ocorréreia da flora se limita a espécies capazes de atravessar grandes periodos de
deficiéncia hidrica, utilizando estratégias de resisténcia, tais como: escape, acele-
rando os processos de germinago, crescimento e desenvolvimento (ARNON, 1965;
SLATYER, 1967; SULIVAN e EASTIN, 1975), tolerncia, sendo capazes de manter
valores internos de potencial de dgua elevados, ou manter o turgor celular, mesmo
sob condigbes de seca (JONES et al., 1982; KRAMER, 1963; SALISBURY e ROSS,
1978).

Algumas espécies previnem a perda de dgua mediante maior sensibilidade
estomatica; s30 as espécies consideradas preventivas, enquanto outras sdo capazes
de permanecer fotossintetizando, mesmo quando ocorre uma redugédo no seu
contetdo hidrico, sdo as espécies tolerantes (EL-SHARKAWY et al., 1984b; EL-
-SHARKAWY et ai., 1984c; EL-SHARKAWY et al., 1987B; LEVITT, 1972; PORTO,
1983).

SALISBURY (1927) refere-se a notaveis diferengas encontradas na freqliéncia
estomatica dentro da mesma espécie e para o mesmo individuo, demonstrando haver
correlagio negativa entre o nimero de estdmatos e a 4rea foliar, diferencas entre
o nimero de estdmatos nas varias partes de uma mesma folha quando cultivada em
ambientes contrastantes, como Umido e seco, concluindo que o estado de umidade
interno e externo da fotha controla fatores determinantes do nimero de estdmatos.

A mandioca pertence 4 familia Euphorbiaceae, género Manihot com cerca de
200 espécies, sendo a mais importante a Manihot esculenta Crantz, pelo seu maior
interesse econdmico. E cultivada em todas as regides tropicais entre as latitudes
30° N e 30° S, com maior concentragio entre os paralelos 20° N e 20° S.
considerada cultura de subsisténcia na maioria das regides de cultivo (COCK et al.,
1987; CONCEICAOQ, 1986; HOSTALACIO e CORREIA, 1979; PAX, X.F. ¢ HOFFMANN,
K, 1919).

A planta possui porte arbustivo, variando em aspecto e tamanho, em fungao
das condigdes ecolbgicas. E planta adaptada as mais variadas condigdes climaticas
e apresenta grande variabilidade genética, ainda pouco explorada. E, geralmente,
cultivada em areas onde a temperatura é superior a 20°C e as precipitagdes
superiores a 500 mm anuais. O ciclo de cultivo € varidvel de acordo com as condigdes
de desenvolvimento. O periodo entre o plantio e a colheita pode ser pequeno, de nove
meses a um ano, em areas quentes, ou ongo, acima de dois anos, em regides frias
e/ou secas (COCK, 1984).

A mandioca € uma das mais promissoras fontes de energia vegetal, sendo
utilizada na alimentagio humana e animal, constituindo-se em alimento basico para
mais de 300 milhdes de pessoas (COCK et al., 1987; CONNOR e PALTA, 1981,
PORTO, 1983).
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Conforme CONNOR e PALTA ({1981), a mandioca pode permanecer, no
campo, por longo periodo sem chuvas; sob essas condigdes de seca, a cultura pode
produzir de trés a cinco toneladas de rafzes secas por hectare, anualmente, enquanto
outras culturas ndo suportariam tais condicdes. Peta capacidade de produzir em
condigdes edaficas e atmostéricas tao adversas, é que aiguns cultivares de mandioca
podem ser consideradas resistentes a seca {COCK, 1984).

A mandioca pode desenvolver-se e produzir relativamente bem onde as
quantidades de nutrientes e agua, no solo, sao limitantes para outras culturas
{PORTQ, 1983). Segundo CONCEFQAO (1986) a planta de mandioca necessita de
um suprimento hidrico adequado, na primeira fase de seu ciclo, isto &, no periodo
de brotamento e estabelecimento de cultura, apés o que, déficits de agua por
periodos relativamente prolongados nao causam maiores problemas. Para OLIVE(-
RA et al., (1980}, os periodos compreendidos entre 30 e 150 dias apds o plantio sdo
os mais criticos, quanto a deficiéncia hidrica, no solo, para a cultura da mandioca.

De todos os 6rgdos das plantas, as folhas sdo os mais sensiveis ao déficit
hidrico, podendo tornar-se mais espessas, com redugdo no tamanho das células
epidérmicas e do mesofilo, aumento da espessura das paredes externas da epiderme
e da cuticula, aumento do nimero e redugio do tamanhe dos pelos das folhas,
abundéncia de substincias protetoras, enrolamento e aceleragido dos processos de
abscisdo {BRADFORD e HSIAO, 1982; HSIAQ, 1983; PORTO, 1983). Em mandioca,
a reducéo do volume de agua perdida pela planta ocorre por conta das mudangas
observadas no mecanismo estomatico, tamanho e distribuico dos estématos {CONNOR
e PALTA, 1981).

Segunde PORTO (1989), os estématos de mandioca sdo exiremamente sen-
siveis as variagbes nas condigbes atmosféricas, devido aos efeitos do Déficit de
Pressio de Vapor (DPV) entre a folha e o ambiente, no mecanismo estomatico da
planta. Plantas de mandioca sao capazes de reduzir as perdas de agua, em fungao
de maior demanda evaporativa, sob condigdes de menor disponibilidade hidrica. Isso
mostra que a demanda atmosférica é um fator chave na regulagao das perdas de
agua, em mandioca (EL-SHARKAWY et al., 1984¢).

De acordo com PORTO (1983), o controle estomatico da perda de dgua é muito
eficiente, em mandioca, devido a mudancas nos caracteres anatémicos do aparatc
estomatico e pela maior sensibilidade do estémato da mandicca & umidade do ar e
para a diferenga de vapor entre a folha e o ar, havendo diferencas varietais, tais come
as encontradas por EL-SHARKAWY et al.,, (1982)

Dados publicados recentemente por COCK et af., (1987) g EL-SHARKAWY et

., {1987h), sugerem que a planta de mandioca adota um mecanismo intermediario
entre as especies C, e C,. Osresultados obtidos pelos autores indicam que, nagueles
cultivares anflstomahcos pode haver uma reciclagem, no par@nqmma palicadico do
CO, produzido no processo de fotorrespiracao, elevando, assim, ataxa fotossintética
liguida.

Os esforgos de pesquisa feitos por COCK et al., (1987) e EL-SAHARKAWY
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e COCK (1987a,b), indicam que existem diferencas entre variedades de mandioca,
com relagdo ao processo fotossintético, o que parece estar diretamente relacionado
com a anatomia foliar.

Com o objetivo de oferecer subsidios para estudos de fisiologia de cultivares
de mandioca, bem como ajudar na identificagdo de cultivares com caracteristicas
anatdmicas de resisténcia & seca, estudou-se, neste trabalho, o efeito da deficiéncia
de agua na anatomia foliar de cultivares de mandioca.

MATERIAL E METODOS

O ensaio foi conduzido no Centro Nacional de Pesquisa de mandioca e
Fruticultura (EMBRAPA-CNPMF), em Cruz das Almas, Estado da Bahia,no periodo
de setembro de 1988 a janeirc de 1989,

Foram utilizadas quatro variedades de mandioca: Aipim Bravo (BGM 001),
Guamanara (BGM 054}, Cigana Preta (BGM 116) e Paulo Rosa (BGM 120), prove-
nientes do Banco Ativo de Germoplasma do CNPMF, apresentando diferentes graus
de condutancia foliar & saida de vapor d'agua {PORTO, 1989).

O experimento foi conduzido a céu aberto, em sacos plasticos, contendo cada
um 60Kg de solo adubado. Os calcutos de adubagio foram feitos de acordo com os
resultados da anélise de solo, obedecendo ao seguinte esquema: 3g de uréia como
fonte de nitrogénio, mais 10g de superfosfato triplo, como fonte e P.0_, por saco de
60Kg de solo, no plantio, e mais 3g de uréta, 30 dias apds a brotagao

No plantio foram utilizadas manivas com, aproximadamente, 20cm de compri-
mento e pesando cerca de 150g, tratadas com uma solugdo fungicida-inseticida,
plantadas na posigéc vertical. Os sacos plasticos foram distribuidos no espagamento
de 0,80m entre fileiras e entre plantas. A sclugio fungicida-inseticida compunha-se
de: 20| de 4gua, 40g de Manzate D, 60m| de Dieldrex. O tratamento foi feito por
imersdo das manivas, na sotucdo, durante cinco minutos.

Q delineamento experimentat foi inteiramente casualizado, em esquema fatorial
4 x 2, envolvendo gquatro variedades e dois niveis de dgua no solo, com e sem
estresse, com cinco repetigbes, cada uma representada por uma planta. No trata-
mento sem estresse, as plantas foram cultivadas durante todo 0 experimento, em
solo proximo & capacidade de campo. No tratamento com estresse, as plantas foram
irrigadas até a idade de 60 dias apbs o plantio. Entre 60 e 100 dias ap6s o plantio
as plantas deixaram de ser irrigadas, a partir de entdo voltaram a receber agua,
diariamente, até os 120 dias, ap6s o ptantio. No periodo de 60 a 120 dias foram
realizadas sete amostragens de material vegetal (folhas), para as avaliagbes,
conforme a Tabela 1.

Para evitar que as plantas estressadas recebessem 4gua de chuva apés os
60 dias de ciclo e até os 100 dias, as bordas dos sacos foram cobertas com filme
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TABELA 1 - Esquema de amostragem do material vegetat {folhas), para as avali-

aghes .
AMOSTRAGEM DIAS DE IDADE DA SITUAGAO DAS PLANTAS
TRATAMENTO  PLANTA(dias) COM ESTRESSE
12 0 60 0 dias sem agua
2 10 70 10 dias sem agua
xn 20 80 20 dias sem dgua
42 30 a0 30 dias sem agua
5 40 100 40 dias sem agua
62 50 110 10 dias de reidratagao
7 60 120 20 dias de reidratagao

de polietileno negro, atado com barbante.

Em cada avaliagio, utilizaram-se folhas do 62 nd, contados do apice para a
base, afimde que, em todas as épocas de coletas, as folhas apresentassem o mesmo
estadio de desenvolvimento.

As diferencas estatisticas encontradas entre as médias dos tratamentos
utilizados, foram avaliadas pelo Teste de Tukey, a nivel de 5% de probabilidade.

A determinagio da densidade estomatica fot realizada a partir de observaghes
das laminas contendo as impresstes das epidermes foliares.. A contagem dos
estématos foi feita com o auxilio da camara clara Olympus, segundo LABOURIAU
et al., (1961). A densidade estomatica foi expressa em estématos/mm?, nos tergos
apical, mediano e basal, da epiderme abaxial da folha. Nao foi feita a determinagéo
da densidade estomatica na epiderme adaxial da folha em razdo da distribuigao dos
estdmatos, nesta superficie foliar, estar restrita apenas &s proximidades dos maiores
feixes vasculares.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados da contagem dos estdmatos por unidade de area sao mostrados
na Fig.1. Verifica-se que o nimero de estdrmatos por unidade de drea aumenta com
o aumento da deficigncia hidrica do solo, havendo diferengas significativas entre
variedades e dentrg da mesma variedade, entre plantas submetidas e/ou ndo
submetidas ao estresse hidrico. Observa-se que nao houve aumento do nimero de
estdmatos em plantas desenvolvidas em boas condigbes de hidratagao do solo.

A densidade estomatica média encontrada em plantas nio estressadas foi em
torno de 560 est/mm? (Tabela 2). Esses resuitados concordam com as observagbes
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de EL-SHARKAWY et al., (1984a) e CONNOR e PALTA (1981), segundo as quais,
sob condigdes relativamente constantes de umidade e quando a expanséo foliar néo
sofre restrigéo séria, os estdmatos de mandioca sa0 menores € relativamente mais
densos que em outras espécies, com cerca de 500 est/mm?,

Aos 40 dias de tratamento (estresse maximo) observou-se um aumento da
densidade estomatica, nas plantas submetidas a estresse hidrico, da ordem de
72,73% para variedade Guamanara (BGM 054); 28,58% para Paulo Rosa (BGM 120);
23,20% para Cigana Preta (BGM 116) e de 18,11% para Aipim Bravo (BGM 001) em
relagio as plantas néo esiressadas. Portanto, as maiores diferencas foram observa-
das na variedade Guamanara {BGM 054), onde o aumento da densidade, devido &
deficiéncia hidrica do solo, foi altamente significativo, pelo teste de Tukey (Tabela 2).

Sob estresse, quando a expanso foliar é seriamente reduzida, os estdmatos
da folha de mandioca sdo igualmente pequenos e mais densos por unidade de érea
(Tabela 3). Neste trabalho, a densidade estomética chegou a cerca de 900 est/mm?
(Fig.1). Estes resultados confirmam aqueles encontrados por EL-SHARKAWY et al.,
(1984a), para diferentes cultivares de mandioca. Com relagdo a distribuigio dos
estématos nos trés tergos da folha, observou-se que, para todos os cultivares, em
todas as épocas de avaliagio, independente do tratamento de estresse hidrico, as
plantas apresentaram, em média, maior densidade no tergo mediano seguidos dos
tergos apical e basal (Tabela 3).

No periodo de recuperagéo (40 a 60 dias de tratamento), observou-se uma
diminuigdo gradaftiva da densidade estomética sendo que o cultivar Guamanara
(BGM 054) apresentou maior capacidade de recuperagio que os demais (Fig.1).

E importante destacar que o aumento da densidade estomatica em fungio do
estresse hidrico, foi acompanhado de uma redugéo no tamanho da folha (Tabela 4).
Esse resultado esta de acordo com aqueles encontrados por SALISBURY (1927), que
demonstrou haver correlagio negativa entre nimero de estdmatos e a 4rea foliar,
e com as observagdes de EL-SHARKAWY et al., (1984a) que encontraram diferen-
cas varietais, em mandioca, para as caracteristicas do aparelho estumatico, essen-
cialmente devidas 4 grande densidade estomitica resultante do estresse hidrico.
Para METCALF e CHALK (1950), o nimero de estdmatos & uma caracteristica
genética. Portanto, a variagéo da densidade estomatica para mais, esteve associada
a diminuicio da lamina foliar, concordando com as observagbes de SUTCLIFFE
(1980), para quem o nimerc de estdmatos por unidade de area foliar é maior em
condigdes xéricas. Para ele este fato pode ser atribuido a redugéio da expanséo foliar.

Nao foi realizada a avaliagio da densidade estomatica na epiderme adaxial
da folha, em decorréncia da irregularidade de distribuicéo dos estdmatos, nessa super-
ficie, ficando 0s mesmos restritos s vizinhangas dos feixes vasculares de maior
porte. Entre as variedades estudadas, apenas o cultivar ‘Guamanara’ (BGM 054},
?ossuia melhor distribuigio e maior densidade estomética na face adaxial da lmina
oliar.

Com a finalidade de observar se os estdmatos,da fac~ adaxial da folha das
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variedades estudadas, eram funcionais, realizou-se o teste de infiltragéo de xilol
(SUTCLIFFE, 1980). Constatou-se que esses estématos eram funcionais porque, nas
primeiras horas da manhi, a penetragio do xilo! era evidenciada pela mancha
translicida na superficie da folha. Ao meio dia @ em horas de maior estresse interno
@ mais alta temperatura da folha, nao havia penetragéo do xilol. Isso permitiu concluir
que os mesmos eram funcionais e ndo estdmatos aqiiferos, como sugeridos por
CONNOR e PALTA, (1981). Esses resultados estédo de acordo com os encontrados
por EL-SHARKAWY et al., (1984a} que, ao estudarem as caracteristicas estométicas
em cultivares de mandioca, encontraram a presenca de estdmatos funcionais,
também na epiderme adaxial da folha, e grande variabilidade genética no germoplasma
de mandioca quantc & densidade estomatica.

CONCLUSAO

As plantas avaliadas, nas condighes experimentais deste trabalho, mostraram
capacidade de sobrevivéncia, em condigbes de deficidncia hidrica do solo, com
desenvolvimento de caracteristicas anatfmicas de adaptagio a essa situacéo.

Quando submetidas a estresse hidrico, todas as plantas estudadas apresen-
taram aumento da densidade estomética, sendo o cultivar Guamanara (BGM 054)
o0 que demonstrou maior capacidade de adaptagdo em fungio dessa caracteristica
anatémica.

Todos 0s cultivares estudados so portadores de boas condigdes de sobrevi-
véncia em ambientes xéricos, demonstrando ser a mandioca uma planta adaptada
as condigbes de seca, entretanto o cultivar Guamanara (BGM 054} mostrou-se capaz
de sobreviver em melhores condigbes, pois apresentou maior capacidade de adap-
tacio ao estresse hidrico, recuperando-se facilmente, quando as condigbes de
umidade do solo tornaram-se favoraveis.

Admite-se que o cultivar Guamanara (BGM 054) seja aquele que é melhor
adaptado 4s condigBes ambientais da regido, seguida do cultivar Cigana Preta
(BGM 116}.

Sugere-se que o Cultivar Guamanara (BGM 054) seja submetido a melhora-
mento genético.
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