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RESUMO: O objetivo deste trabalho foi avaliar as dimensdes e a frequéncia de estomatos
na face abaxial das folhas de dez cultivares de mandioca atraves da utilizacdo de graficos
de caixa. As folhas foram coletadas de plantas em pleno desenvolvimento provenientes
do experimento instalado em blocos ao acaso com duas repeticdes, sendo avaliados 0s
parametros: densidade estomatica, didmetro polar dos estbmatos, didmetro equatorial e
funcionalidade estomatica. Os resultados indicaram desempenhos diferentes entre as
cultivares para o parametro densidade estomética. Foram encontrados cerca de 100
estbmatos mm-2 para cultivar lapar Unido, que apresentou a maior distribuicdo de
estdbmatos por area. A menor densidade estomatica entre as cultivares foi verificada para
cultivar IAC 90 com 66 estbmatos mm-2.

Palavras-chave: Manihot esculenta Crantz, estbmatos, anatomia, box-plot

Stomatal frequency between cassava cultivars evaluated by the box plot

ABSTRACT: The objective of this study was to evaluate the size and frequency of
stomata on the abaxial surface of leaves of ten cassava cultivars by using box plot. Leaves
were collected from plants in full development from experiment installed in randomized
block design with two replications, with parameters: stomatal density, stomatal polar
diameter, equatorial diameter and stomatal functionality. The results showed different
performances among cultivars for stomatal density parameter. About 100 stomata mm-2
were found to grow lapar Unido with the highest distribution of stomata per area. The
lowest stomatal density among cultivars was observed for IAC 90 to 66 stomata mm-2.
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INTRODUCAO em amido, sdo uma importante fonte de
A mandioca (Manihot esculenta carboidratos, consumidas por cerca de
Crantz) e uma planta arbustiva lenhosa 800 milhdes de pessoas em todo o mundo

perene, cultivada em regibes tropicais e (BENESI, 2008).
subtropicais. Suas raizes tuberosas, ricas
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Devido sua capacidade produtiva
em solos de baixa disponibilidade de
nutrientes, quando comparada aos
cereais, € caracteriza como uma cultura
rastica. Outras vantagens incluem a
tolerancia a seca e flexibilidade no plantio
e colheita. Estes atributos fazem com que
a mandioca seja um dos pilares para 0s
agricultores nas regides de solos pobres e
de pouca disponibilidade de aguas
pluviais (ARYERR etal., 2006; BENESI,
2008; FAVARO et al., 2008). Embora
seja considerada uma cultura tolerante a
seca, sua produtividade pode ser reduzida
em até 60% em condicGes de déficit
hidrico. Desta forma, uma solucdo mais
viavel para solucionar este problema é o
uso de variedades tolerantes a essa
condig&o adversa.

De maneira geral, as plantas, ao
absorverem  COg, inevitavelmente
perdem agua pelas folhas, sendo que essa
perda ocorre principalmente através dos
estbmatos. Estudos anatdmicos em
diferentes variedades da mesma espécie
tém mostrado uma grande variacdo na
estrutura, principalmente em resposta as
variacbes da incidéncia luminosa
(MARQUES et al., 2000), ao conteudo de
nutrientes no solo e aos efeitos da
sazonalidade (JUSTO et al., 2005), sendo
que estas mudancas na estrutura foliar
podem afetar a economia hidrica e a
fixacdo de carbono.

Os estbmatos tém um papel
preponderante no processo de regular
simultaneamente o fluxo transpiratério
para a atmosfera e o fluxo de CO para o
interior da folha. Portanto, a densidade
estomatica e as dimensdes dos estdbmatos
sdo de extrema importancia para a
adaptacdo de espécies em regibes
semiaridas ou em ambientes sazonais,
onde h& uma estacdo seca claramente
definida (PEARCE et al., 2006). Os
parametros morfolégicos dos estbmatos,
incluindo  tamanho, frequéncia e
distribuicdo variam enormemente entre as
diferentes cultivares de um mesmo
ambiente (ABRAMS et al., 1994;
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BOEGER,; WISNIEWSKI, 2003;
PANDEY; NAGAR 2003; PEARCE et
al., 2006; OLIVEIRA et al., 2014,
OLIVEIRA; MIGLIORANZA, 2014),
mostrando assim que as plantas possuem
a capacidade de ajustar estas
caracteristicas em resposta as pressoes
ambientais.

Desta forma o objetivo deste
trabalho foi avaliar as dimensbes e a
frequéncia de estdmatos na face abaxial
das folhas de dez cultivares de mandioca
através da utilizacdo de gréficos de caixa.

MATERIAL E METODOS

Foram avaliadas 10 cultivares de
mandioca: baianinha, Caapora, Fécula
branca, IAC 12, IAC 13, IAC 14, IAC 15,
IAC 576, IAC 90 e IAPAR Unido,
procedentes do IAC da cidade Assis, SP.
A érea experimental localiza-se nas
coordenadas latitude 22°40’ S, longitude
50°26> W e altitude média de 563m. O
clima da regido ¢ do tipo “Cwa”,
subtropical com inverno seco e verdo
quente e umido (MAPA, 1992). Todas as
cultivares foram plantadas no mesmo dia
em um solo tipo Latosolo Vermelho
escuro de textura média. A adubacdo de
base foi realizada com 560 kg ha?l do
adubo formulado 08-28-16.

De cada cultivar de mandioca
foram coletadas folhas completamente
expandidas em trés plantas no més abril
de 2013 das 09:00 as 11:30 horas, onde
ndo houve registro de precipitacao,
enguanto que a temperatura minima e
maxima registradas foram 14 e 28 °C
respectivamente.

As observacbes nas folhas foram
realizadas empregando-se 0 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 microscopio. Para as
observacdes utilizou um microscopio
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Otico, com ocular de 15x e objetiva de
40X, 0 que proporcionou aumento de
600x e campo real visivel de 0,39 mm?,
As imagens utilizadas para analise foram
capturadas por meio de um sistema de
captura (Carl Zeiss, Germany) composto
de microscépio AxioPhot |, equipado
com camera AxioCam ICc3 e software
Bel View. O processamento e analise das
imagens foram realizados atraves do
software de dominio publico Imagel
1.43a, versdo 64, com a medicdo de cinco
campos por repeticdo para cada folha
analisada.

Foram avaliados o0s parametros
didametro polar dos estdomatos (DP) e
didmetro equatorial dos estdmatos (DQ),
segundo  técnica  de Labouriau
(OLIVEIRA; SALGADO-LABORIAU,
1961). Esta técnica, consite em
dimensionar a é&rea do limbo foliar
ocupada pleos estdbmatos obtidos pelo
método de réplica. A imagem do
estbmato é fixada por uma escala
conhecida e em seguida através do
software image J delimita-se tanto a area
da imagem desejada, obtendo assim o0s
didmetros mensionados. Calcularam-se a
densidade estomética (DE - numero de
estbmatos por unidade de area) e a
funcionalidade estomatica (FUN -
considerada como a relacdo didmetro
polar/diametro equatorial dos estdmatos),
segundo Castro et al. (2009). Para a
realizacdo dos testes estatisticos foi
utilizado o software Sisvar e Bioestat 5.0.
Com a finalidade de se conhecer o
comportamento de normalidade dos
dados, os mesmos foram submetidos ao
teste de Shapiro-Wilk (1965) ao nivel de
probabilidade de 5%. Uma vez que o
requisito  verificado  resultou na
distribuicho normal, ndo houve a
necessidade de transformagéo. Assim, 0s
dados foram submetidos a analise de
variancia usando um indice de
significancia de 5%, com o intuito de
verificar eventuais diferencas entre as
cultivares, para os parametros avaliados.
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Nos pardmetros em que foram
verificadas as diferencas significativas
entre as cultivares, foi aplicado o grafico
de caixa ou Box-plot, que permite a
visualizagdo das diferengas baseado nas
estimativas das separatrizes, que sdo a
mediana (md) e os quartis (Qi) (IEMMA,
1992).

A mediana corresponde ao ponto
que divide os dados em duas metades
iguais (50%) da distribuicdo e é estimada
segundo a equagéo:

(n/ 2 — Fant)
———.a

fmd md

md = Imd +

Em que: md: mediana; Imd: limite
inferior da classe mediana; Fant:
frequéncia acumulada da classe anterior &
classe mediana (valor acumulado); fmd:
frequéncia absoluta simples da classe
mediana (valor do numero de dados
observados); amd: amplitude da classe
mediana (subtragdo entre o valor maximo
e minimo da classe).

Os quartis representam
porcentagens dos dados, sendo que o
primeiro quartil (QI) envolve 25% dos
dados e o terceiro quartil (Q3) envolve
75%, e representados pelas equacdes:

(n /4 — Fant) .

QI =1QI + QI
€,
Q3 =1Q3 + M_a

fQ3

Em que: IQI e 1Q3: limites
inferiores das classes que contém o
primeiro quartil (QI) e o terceiro (Q3);
Fant: frequéncia acumulada da classe
anterior a classe que contém o quartil que
esta sendo estimado; fQl e fQ3:
frequéncias absolutas simples das classes
que contém os quartis; a: amplitude da
classe do quartil que esta sendo estimado.

Apbs as estimativas da mediana e
dos quartis, o grafico de caixa é
esquematizado conforme a Figura 1.
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Figura 1 - Representacdo grafica do diagrama de caixa com importantes aspectos de um

conjunto de dados.

As medianas com valores menores
gue a média indica a existéncia de
assimetria positiva, enquanto que as
medianas menores que a média
corresponde a assimetria negativa.
Valores discrepantes sdo os valores que
apresentam médias bem diferentes em
relacdo a média dos demais tratamentos,
mas que podem ser considerados
aceitaveis. Os valores muito discrepantes
séo valores extremamente diferentes em
relacdo aos demais e devem ser estudados
com maior cuidado. A construcdo de
gréficos de caixa permite verificar de

forma simples e rapida se ha distin¢ao do
comportamento geral entre as cultivares.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Constaram-se diferencas
significativas entre as cultivares apenas
para 0 parametro densidade estomatica
(DE). No entanto, diametro polar dos
estomatos (DP), didmetro equatorial
(DQ) e funcionalidade dos estbmatos
(FUN) néo diferiram (p>0,05). Na Tabela
1 esta apresentado o resumo da anélise de
variancia assim como os valores de
significancia para o teste F.

Tabela 1 - Resumo da analise de variancia com os quadrados médios e coeficientes de
variacdo referentes a densidade estomética (DE), didmetro polar dos
estdmatos (DP), didametro equatorial dos estdmatos (DQ) e a funcionalidade

estomatica (FUN)
Causa da variagdo GL DE DP DQ FUN
Cultivares 09 1272,78"  25,04™  8,83™ 7,65™
Residuo 80 60,09 0,90 1,00 1,23
Total 89
CV(%) 9,29 2,19 3,86 2,19

*: significativo a 5% para o teste F; ": ndo significativo para o teste F. CV(%) = Coeficiente de variago;

GL = Grau de liberdade.
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Na Figura 2 estdo apresentadas as
densidades estomaticas na face abaxial
das folhas de cada cultivar. Observa-se
que a cultivar lapar Unido apresentou a
maior distribuicdo de estdbmatos por area
(100), enquanto que a menor densidade
estomatica entre as cultivares foi
verificada a cultivar IAC 90 (66
estdbmatos mm-2). No entanto, os limites
inferiores e superiores das "caixas" que
englobam 25% e 75% dos valores das
duas cultivares foram distantes no limite
superior. Isto significa que as médias
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entre as duas cultivares sdo as mais
discrepantes entre todas as demais
cultivares, explicando a superioridade da
cultivar lapar Unido e a inferioridade da
IAC 90 no que se refere ao parametro
densidade estomética (Figura 2). Em
relacdo as demais cultivares, observou
que em termos de média todas se
comportaram de forma semelhante,
ocorrendo apenas dispersdo para as
cultivares Baianinha e IAC 14 nos limites
inferiores que englobam 75% das médias
(Figura 2).

Figura 2 - Graficos de caixa (Box-plot) relativos ao parametro densidade estomatica na
face abaxial de folhas entre diferentes cultivares de mandioca.

As variacbes nas densidades
estomaticas, normalmente estdo
relacionadas com varios fatores, inclusive
entre cultivares da mesma espécie e
ambientes com altas sazonalidades,
relacionadas a reducéo na disponibilidade
hidrica. Coincidentemente com 0s
resultados encontrados nesta pesquisa,
outros autores verificaram variacGes na
densidade estomatica entre individuos da
mesma espécie e sempre utilizando testes
de comparacdo entre as médias
(RODELLA et al., 1982; CERQUEIRA,
1992; SERNA; FENOLI, 2000;
OLIVEIRA; MIGLIORANZA, 2013).

De maneira geral, quanto mais
estdbmatos forem verificados por unidade

de area, mais CO. é absorvido, mas
também maior a perda de &gua por
transpiracéo. Altas densidades
estomaticas podem amplificar o controle
sobre as taxas de perda de &gua e
absorc¢éo de CO..

Por outro lado, baixa densidade
estomatica contribui muito para a reducgéo
da transpiracdo excessiva em condicoes
adversas como altas temperaturas e falta
de agua. Portanto, também é de esperar
que folhas expostas a condigdes de
escassez hidrica devem ter uma
densidade de estdmatos menor em
ambientes com sol. Desta forma, faz—se
necessario que novos trabalhos sejam
realizados com o intuito de verificar a
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correlacdo entre a densidade estomatica
com as variacOes presentes no ambiente
de producdo, como a disponibilidade de
luz solar ou &gua. De toda forma, cabe
ressaltar que, neste trabalho apenas
considerou uma Unica condi¢éo climatica
para todos cultivares, mencionadas na
metodologia.

CONCLUSOES

Os graficos de caixa
demonstram ser uma ferramenta
complementar para avaliar pardmetros
comparativos entre cultivares.

Ha diferentes entre as cultivares
de mandioca em relacdo a densidade
estomatica.

A cultivar  lapar  Unido
apresentou 0 maior numero de
estdbmatos, 100 por mm=2. E a menor
densidade, com 66 estdomatos mm
para IAC 90.
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