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Anatomia foliar de mandioca em funcéo do potencial para tolerancia a
diferentes condicdes ambientais!

Leaf anatomy of the cassava as related to potential for tolerance to different
environmental conditions

Marcia de Nazaré Oliveira Ribeiro?*, Samuel Pereira de Carvalho?, Fabricio José Pereira‘e

Evaristo Mauro de Castro*

Resumo - A mandioca é uma importante planta cultivada em regides tropicais, possuindo grande variabilidade genética ainda
pouco estudada. O objetivo desse trabalho foi analisar a anatomia foliar de treze gendtipos, para avaliar o seu potencial para
adaptacdo em diferentes condi¢cBes ambientais. Foram coletadas folhas completamente expandidas de treze genétipos de
mandioca sendo analisadas quanto as modificagOes quantitativas na estrutura interna sob microscopia éptica. O delineamento
foi inteiramente casualizado com 12 repeticOes e 13 tratamentos, os dados foram submetidos a Anava e ao teste de Scott-Knott.
Os diferentes genotipos apresentaram grande plasticidade anatdmica para a maioria dos caracteres, sendo que as modificagdes
mais importantes ocorreram na densidade e tamanho dos estdmatos; espessura dos tecidos da epiderme da face abaxial, do
parénquima palicadico e esponjoso; no floema e no xilema. Os gendtipos UFLA E, IAC 14 e UFLA J se caracterizam como
potenciais para condigdes xéricas devido a alta densidade estomatica, estbmatos menores, maior espessura da epiderme adaxial,
parénquima palicadico e esponjoso, menor vulnerabilidade do xilema e maior espessura do floema, o que permitiria redugao
na transpiragdo e melhor aproveitamento de uma grande quantidade de radiagdo incidente. Os demais gendtipos apresentam
caracteristicas mais mesofitas. Dessa forma, os genétipos de mandioca possuem plasticidade anatdbmica e podem apresentar
potencial para a selecdo de caracteristicas desejaveis para diferentes condi¢des ambientais.

Palavras-chave - Mandioca. Anatomia foliar. Plantas-efeito da seca. Euforbiacea.

Abstract - Cassava is an important plant, cultivated in tropical regions, possessing great genetic variability which has still
hardly been studied. The objective of this work was to examine the leaf anatomy of thirteen genotypes to assess their potential
for adaptation in different environmental conditions. Fully unfolded leaves were collected from thirteen cassava genotypes
being analyzed for quantitative changes in internal structure using optical microscopy. The experimental design was completely
randomized with 12 replications and 13 treatments, the data were submitted to ANOVA and the Scott-Knott test. The different
genotypes displayed great anatomical plasticity for most characters, with the most important changes occurring in the density
and size of the stomata, tissue thickness of the abaxial epidermis, of the palisade and spongy parenchyma, in the phloem and
xylem. The UFLA E, IAC 14 and UFLA J genotypes displayed as possibilities for xeric conditions, due to a high stomatal
density, smaller stomata, a thicker adaxial epidermis, thicker palisade and spongy parenchyma, lower vulnerability of the xylem
and greater thickness of the phloem, which would allow reduction in transpiration and better use of a large amount of incident
radiation. The other genotypes exhibit more mesophytic features. Thus, cassava genotypes have anatomical plasticity, and can
display the potential for selection of desirable characteristics for different environmental conditions.

Key words - Cassava. Leaf anatomy. Drought effect-plants. Euphorbiaceae.
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Introducéo

A mandioca (Manihot esculenta Crantz),
familia Euphorbiaceae, é uma planta tropical cultivada
amplamente em vérias regides do mundo, sob condigdes
de altas temperaturas e precipitacdo acima de 500 mm,
possuindo uma variabilidade genética ainda pouco
conhecida (CERQUEIRA, 1992).

O centro de origem da mandioca esta localizado na
América Latina, sendo encontrada na forma nativa em uma
grande area que abrange paises como o Brasil, Peru, Venezuela,
Guiana, Bolivia e Suriname, dificultando a indicagdo da regido
exata de origem (ALLEM, 1994). Em razdo das regides de
origem das espécies de mandioca serem sujeitas a diferentes
estresses, essas espécies podem exibir base genética para a
tolerancia a seca, altas temperaturas e mesmo a temperaturas
mais amenas (NASSAR, 1979).

Vérias caracteristicas foram estudadas para
avaliar a resposta das espécies vegetais ao déficit hidrico,
destacando-se o potencial hidrico foliar (PIMENTEL,;
PEREZ, 2000), potencial osmético e contetdo relativo
de 4gua, temperatura foliar, condutancia estomatica e a
transpiracdo (ANDRADE JUNIOR et al., 2002; BASTOS
et al., 2002; BEZERRA et al., 2003; LEITE et al., 2000).
Trabalhos avaliando o potencial de plantas de mandioca
para aadaptacéo aessas condi¢cdes ambientais sdo escassos,
sendo que para a maioria dos genétipos um ambiente com
precipitacdo entre 1.000 e 1,500 mm é o mais adequado
(NASSAR; ORTIZ, 2007). Contudo, existem muitos
gendtipos de mandioca (NASSAR; ORTIZ, 2007) e
alguns gen6tipos podem demonstrar melhor tolerancia a
seca (CALATAYUD et al., 2002).

Os aspectos anatdbmicos da mandioca sdo ainda
pouco estudados sendo que Nassar et al. (2008) destacam a
importancia do conhecimento dos aspectos anatdbmicos da
espécie para os produtores, e relatam ainda variabilidade
da estrutura do caule em funcéo da poliploidia. Trabalhos
com plantas do género demonstram que os tipos de frutos
podem variar em relacdo as diferentes espécies quanto a
esclerificacdo e deiscéncia (OLIVEIRA; OLIVEIRA, 2009).
ModificacBes na anatomia foliar foram detectadas em
diferentes cultivares de mandioca, promovendo diferencas
na taxa fotossintética por modificar a relagdo area do
mesofilo/area foliar, que pode modificar a difuséo do CO,
(EL-SHARKAWY et al., 1989). Diferentes cultivares de
mandioca demonstraram plasticidade para a anatomia
foliar, exibindo diferencas nas caracteristicas estomaticas,
como a densidade, que podem demonstrar cultivares em
potencial para a resisténcia a seca (CERQUEIRA, 1992).

As folhas de mandioca foram descritas por Ueno
e Agarie (1997) como hipoestomaticas, com parénquima
palicadico e esponjoso definido, células da bainha

do feixe desenvolvidas com cloroplastos distribuidos
radialmente. As ceras cuticulares de mandioca sdo ricas
em triterpenos e possuem alcanos e acidos carboxilicos
em menor quantidade, podendo variar entre os genotipos
(ZINSOU et al., 2006). Apesar da auséncia de estrutura
Kranz tipica, a fotossintese na mandioca é considerada
como C, por alguns autores (COCK et al., 1987) ou como C,
por outros (UENO; AGARIE, 1997), ou mesmo como C-C,
intermediarias, devendo ainda ser realizados outros estudos.

A anatomia vegetal pode indicar caracteristicas que
atribuem tolerancia a diferentes condi¢Bes ambientais para as
plantas cultivadas, como tolerancia a seca (BATISTA et al.,
2010; GRISI et al., 2008) e caracteristicas da radiacéo, tais
como a qualidade e intensidade da radiag&o que incidem sobre
as folhas das plantas (SANTIAGO et al., 2001) ou mesmo
demais estresses como o alagamento (SOUZA et al., 2007;
SOUZA et al., 2010) promovendo modificages na espessura
do mesofilo, nos tecidos vasculares, na espessura da epiderme,
na espessura da cuticula, na densidade e demais caracteristicas
estomaticas para a tolerancia a essas condicdes.

Dessa forma, o presente trabalho teve como objetivo
caracterizar a estrutura interna das folhas de 13 genotipos de
mandioca, analisando essas caracteristicas quanto ao potencial
para a tolerancia a ambientes mesofiticos e xerofiticos.

Material e métodos

O trabalho foi conduzido no campo experimental
da Universidade Federal de Lavras (UFLA). Foram
coletadas folhas de 13 genétipos de mandioca (Manihot
esculenta Crantz), pertencentes ao Banco Ativo de
Germoplasma (BAG) da UFLA, sendo as analises
anatdbmicas conduzidas no Laboratério de Anatomia
Vegetal da UFLA.

Foram coletadas as duas primeiras folhas
completamente expandidas em trés plantas por genoétipo,
sendo as folhas fixadas em F.A.A.70 (Formaldeido, acido
acético glacial e etanol 70% na proporcéo de 0,5; 0,5; 9,0)
por 72 horas, sendo posteriormente armazenadas em
etanol 70% (JOHANSEN, 1940). Foram selecionados os
genotipos: Baiana, Baianinha, Fibra, IAC 12, IAC 13,
IAC 14, IAC 15, Mocot6, Ouro do Vale, UFLA E, UFLA
G, UFLA H e UFLA J, os quais foram cultivados em
condicdes de campo com adubacdo e corre¢do do solo
de acordo com as recomendagdes e irrigacdo diaria até a
capacidade de campo, proporcionando condigdes hidricas
ideais para todos os gendtipos estudados (CERQUEIRA,
1992; NASSAR; ORTIZ, 2007).

Foram realizados cortes paradérmicos na regido
central dos dois lobos basais de cada uma das folhas coletadas,
utilizando-se 1&mina de ago e cortes transversais da regido
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mediana do lobo central de cada uma das folhas utilizando-
se um micrétomo de mesa modelo LPC. Os cortes foram
clarificados com hipoclorito de s6dio 50% (comercial), lavados
em agua destilada por duas vezes durante 10 minutos, corados
com solugdo de safranina 1% para os cortes paradérmicos
ou solucéo safrablau (safranina 1% e azul de astra 0,1%
na proporcdo de 7:3) para 0s cortes transversais, sendo
posteriormente montados em lamina e laminula com
dgua glicerinada (1:1), as laminas foram seladas com
resina de nitrocelulose.

As laminas foram observadas e fotografadas em
microscopio optico modelo Olympus BX 60 acoplado a
camera digital Canon A630. As imagens foram analisadas
em software para analise de imagens UTHSCSA Imagetool,
com a medicdo de cinco campos por repeti¢do para cada
variavel analisada. Foram medidas: DP = diametro polar
dos estdmatos; DQ = didmetro equatorial dos estdmatos;
NE = nimero de estdbmatos; NCE = ndmero de células
epidérmicas; EAD =espessura da epiderme da face adaxial;
EAB = espessura da epiderme da face abaxial; PP = espessura
do parénquima pali¢adico; PE = espessura do parénquima
esponjoso; CT = espessura da cuticula; FL = espessura do
floema; NV = ndimero de vasos de metaxilema; DX = diametro
dos elementos traqueais do xilema. Foram calculados a
densidade estomética (DE - ndmero de estdmatos por
unidade de area), o indice estomatico (IE - percentual de
estdmatos em relacdo ao total de células epidérmicas por
area) e a funcionalidade estomatica (FUN - considerada
como a relagdo didmetro polar/diametro equatorial dos
estdbmatos) segundo Castro et al. (2009) e o indice de
vulnerabilidade de Carlquist para o xilema segundo
Carlquist (1975) e Castro et al. (2009).

O delineamento foi inteiramente casualizado
com 12 repeticbes e 13 tratamentos, e a parcela
experimental foi constituida por trés campos de cinco
secgdes anatdmicas por folha, sendo avaliadas quatro
folhas de trés plantas por tratamento. Foram realizadas
andlises de variancia e teste de Scott-Knott a 5% de
significancia, utilizando-se o software de analise
estatistica Sisvar (FERREIRA, 2000).

Resultados e discussao

As folhas de todos os gendtipos exibem estrutura
dorsiventral em seccéo transversal (FIG. 1), as diferengas
de espessura das folhas sdo evidentes entre os gendtipos,
contudo, aestruturabasica se mantémem todos 0s gendtipos.
A cuticula esté presente apenas na face adaxial, seguida
de uma epiderme unisseriada na face adaxial, parénquima
pali¢adico formado por uma camada de células com poucos
espagos intercelulares, parénquima esponjoso formado por
cinco camadas de células aproximadamente isodiamédricas

com espacos intercelulares abundantes, a epiderme da face
abaxial é formada por uma camada de células mais espessas
que a da face adaxial, com papilas evidentes e a presenca
de estdmatos localizados nos espacos delimitados pelas
papilas, formando um microambiente adequado a restricéo
datranspiracdo excessiva (FIG. 1). Essa descri¢ao e padrdo
da estrutura foliar para os gendtipos estdo de acordo com a
descrita para a espécie por Ueno e Agarie (1997).

Os genétipos  demonstraram  diferentes
caracteristicas para as secgOes paradérmicas. O DP
exibiu uma grande variacdo, demonstrando que as
folhas de mandioca possuem plasticidade para essa
caracteristica (TAB. 1). Observa-se que 0 genotipo
IAC 15 foi o que apresentou os maiores valores para
essa caracteristica sendo que o genétipo UFLA G, que
exibiu os menores valores.

O didmetro polar dos estdmatos estd diretamente
relacionada com o tamanho dessas estruturas (CASTRO
et al., 2009), sendo que caracteristicas ambientais sdo
diretamente relacionadas com o DP, que pode aumentar
em resposta a deficiéncia hidrica (BATISTA et al., 2010;
GRISl etal., 2008). Dessa forma, os estbmatos do genétipo
IAC 15 parecem ser maiores que os dos demais genétipos,
e 0s estdbmatos maiores podem ser associados com uma
menor densidade estomatica (TAB. 1), que pode indicar
uma melhor adaptac&o desse gen6tipo as condi¢des de uma
alta disponibilidade de 4gua, e menor radiacdo (BOEGER;
WISNIEWSKI, 2003). Contudo, o indice estomatico pode
variar diferentemente da densidade estomatica, sendo que
gendtipos com pequenos estdmatos e baixa densidade
estomética como o IAC 13 e UFLA H podem apresentar
indices estomaticos relativamente altos devido ao maior
tamanho das células epidérmicas regulares (TAB. 1).

A reducdo da transpiracdo pode ser associada com
uma maior funcionalidade estomatica, pois os estbmatos
se tornam mais elipticos (BATISTA et al., 2010;
CASTRO et al., 2009; SOUZA et al., 2010), a reducdo da
transpiracdo pode ainda ser associada com uma maior DE,
que frequentemente é observada em condicfes de maior
quantidade de radiacdo e de menor disponibilidade de
agua (BOEGER; WISNIEWSKI, 2003; CASTRO et al.,
2009; SANTIAGO et al., 2001; SOUZA et al., 2007).

Dessa forma, entre as variedades com maiores
valores para a FUN e DE destacam-se 0s gendtipos
UFLAE, IAC 14 e UFLA J, sendo que as maiores médias
aparecem no genétipo UFLA E (TAB. 1), com valores
superiores as menores médias (obtidas nos genotipos
Baiana, UFLA G e Mocotd) para a FUN, demonstrando
que esse genotipo apresenta os estdmatos mais funcionais,
e, associados com uma maior DE, sendo superior ao grupo
formado pelos gen6tipos Baiana, UFLA H, IAC 15, IAC 13
e Baianinha, que, claramente constituem um grupo que
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Figura 1 - Seccdes transversais das folhas de mandioca de diferentes genétipos

ct = cuticula, ead = epiderme da face adaxial, eab = epiderme da face abaxial, pp=parénquima pali¢adico, pe = parénquima esponjoso, pl = papila. A=
Baiana, B = Baianinha, C = Fibra, D = IAC 12, E = IAC 13, F=IAC 14, G = IAC 15, H = Mocotd, | = Ouro do Vale, J= UFLAE, K=UFLAG, L=
UFLAH, M = UFLA J. Barras = 50 um
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Tabela 1 - Caracteristicas das seccOes paradérmicas da epiderme foliar dos genétipos de mandioca

Genotipos DP (um) DQ (um) FUN DE IE (%)
Baiana 4361c 2794 a 1,56 d 100,22 d 09,65 b
Baianinha 4390 ¢ 26,11a 1,69 ¢ 149,75 b 12,83 b
Fibra 38,48d 22,11b 1,74 ¢ 132,06 ¢ 10,27 b
IAC 12 45,18 b 25,35a 1,78 ¢c 106,12 d 08,38 ¢
IAC 13 40,56 d 23,38Db 1,75¢ 113,19d 09,37b
IAC 14 45,33 b 24,26 b 1,87b 102,58d 09,04 ¢
IAC 15 48,06 a 28,20 a 1,71c 117,91d 10,44 b
Mocotd 41,36d 27,30a 1,52d 146,21 b 11,55 a
Ouro do Vale 40,55d 23,10 b 1,75¢ 176,87 a 10,53 b
UFLAE 4282 ¢ 20,40 b 212a 146,21 b 11,93 a
UFLAG 3532e 22,71b 1,56d 187,18 a 12,47 a
UFLAH 39,09 d 23,54 b 1,66 c 101,40d 08,03 ¢
UFLAJ 42,72 ¢ 23,03 b 1,86 b 134,42 ¢ 11,29 a
Desvio padréo 13,68 +2,81 0,20 +28,94 +1,66

DP = diametro polar dos estdmatos; DQ = diametro equatorial dos estdmatos; DE = densidade estomatica (estomatos por mm?); FUN = Funcionalidade
estomatica; IE = indice estomatico. Todos os valores sdo expressos como a média + desvio padrdo. As médias seguidas de mesma letra na coluna ndo

diferem entre si pelo teste de Scott-Knott para P < 0,05

necessita maior disponibilidade de agua. Esses gendtipos
podem ser relacionados com as descri¢des na literatura
da necessidade de precipitacfes entre 1.000 e 1.500 mm
anuais para que ndo ocorram restricdes no crescimento
das plantas de mandioca (CERQUEIRA, 1992; NASSIR;
ORTIZ, 2007). Dessa forma, o gen6tipo UFLA E pode ser
reconhecido como o que possui caracteristicas xerofiticas
para os estdmatos, sendo mais adaptado as condicfes de
baixa disponibilidade de égua.

As caracteristicas xeromorfas da mandioca podem ter,
em parte, uma base genética devido a origem dessa espécie
em regides quentes e seca (ALLEM, 1994). Esses resultados
estdo de acordo com Calatayud et al. (2002) que relatam que
alguns genotipos de mandioca podem tolerar muitos meses de
baixa disponibilidade hidrica. As maiores DE e FUN podem
conferir ao gen6tipo UFLA E uma alta adaptabilidade a
ambientes xéricos, sendo essas caracteristicas frequentemente
associadas com esse tipo de ambiente (CASTRO et al., 2009;
GRISI et al., 2008). Segundo Cerqueira (1992), essa espécie
demonstrou plasticidade na DE em condi¢des de deficiéncia
hidrica, sendo que o nivel de plasticidade foi diferente para
as diferentes cultivares. Dessa forma, uma maior DE pode
permitir uma abertura em um espago de tempo menor,
permitindo uma captagdo adequada de CO, e reduzindo o
tempo em que esses estbmatos ficam abertos, reduzindo,
consequentemente a transpiracdo, permitindo uma melhor
adaptagdo do genétipo UFLA E as condi¢des de pouca
disponibilidade de agua.

Dentro dessas condi¢bes, o0s genétipos com
caracteristicas mais mesofiticas como definidas por Boeger
e Wisniewski (2003) e Castro et al. (2009) (Baiana, UFLA
H, UFLA G, Fibra, IAC 15, IAC 13, IAC 12, Baianinha,
UFLA J e Ouro do Vale) com especial referéncia para
0 genotipo Mocotd, que possui uma alta densidade
estomatica com estdmatos pouco funcionais (TAB. 1)
que podem gerar uma excessiva transpiracdo para esse
gendtipo, dificultando a sua adaptacdo as condigdes
mais secas. Esses dados corroboram as observagOes de
Cerqueira (1992) que relata um aumento na densidade
estomatica nas folhas de genétipos de mandioca quando
submetidos as condices de seca e enfatiza a importancia
dessa caracteristica para a tolerancia a seca na espécie.

Os  estbmatos em seccdo paradérmica Sdo
classificados como paraciticos em todos o0s gendtipos
estudados, e sdo localizados em depressdes da epiderme,
caracteristicasde plantas xeromorfas (CASTROetal., 2009).
A presenga dos estdbmatos em depressdes é acentuadamente
mais evidente nos gendtipos UFLA E, IAC 14, UFLA J e
Ouro do Vale, esse fato corrobora a maior xeromorfia das
folhas do gen6tipo UFLA E em especial, além dos IAC 14 e
UFLAJ, podendo ainda ser favoravel para o genétipo Ouro
do Vale. Essa caracteristica € interessante, contribuindo para
a reducdo da transpiragdo nesses gendtipos, diminuindo a
acdo de ventos, que podem ser diretamente relacionados
com a transpiragao por remover o vapor de agua da camada
limitrofe nas folhas, aumentando o déficit de pressdo de
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vapor, promovendo um aumento na transpira¢do (CASTRO
et al., 2009; STRECK, 2003). Segundo El-Sharkawy et al.
(1989) a fotossintese nas plantas de mandioca € reduzida
quando a diferenca de pressdo de vapor entre a folha e o ar
excede ovalorde 1,5 KPa, estando esta reducdo intimamente
relacionada com o fechamento estomatico e subsequente
reducdo na condutancia foliar. Dessa forma, o genétipo
UFLA E se destaca com caracteristicas estomaticas para
reduzir a transpiracéo, sendo o genétipo mais indicado para
o cultivo em condicgGes xéricas, podendo ainda, se destacar
0s gendtipos IAC 14 e UFLAJ.

O gen6tipo UFLA E se destaca também com
adaptac0es para reduzir a perda de agua, com a EAD sendo
superior em espessura, em relacdo ao grupo formado pelos
gendtipos com caracteristicas mesomorficas (TAB. 2),
esse padrdo se repete nos gendtipos IAC 14 e UFLA J, que
exibiram caracteristicas xerofiticas em secgdo paradérmica
(TAB. 1 e 2). A espessura da EAD pode estar relacionada
com as condi¢Bes de intensidade de radiacdo ou das
condigdes hidricas (CASTRO et al., 2009; SOUZA et al.,
2007), atenuando a radiacéo incidente e reduzindo a taxa
transpiratéria. Dessa forma, os gendtipos UFLAE, IAC 14
e UFLAJ, em associagdo com as caracteristicas estomaticas
(TAB. 1) podem ser mais tolerantes a seca e alta intensidade
luminosa, podendo ser indicados para tais condices.

A EAB pode ser menos responsiva as variagoes
ambientais em relagdo a EAD, devido a radiagdo ser

diretamente incidente sobre a epiderme da face adaxial
(CASTRO et al., 2009) e a transpiracdo ocorrer
principalmente pela epiderme da face abaxial (STRECK,
2003). A EAB pode ndo se modificar sob diferentes
condi¢Bes hidricas (BATISTA et al. 2010; GRISI et
al., 2008) dessa forma, como as plantas dos diferentes
gendtipos estavam em condi¢cBes semelhantes, néo
ocorreram diferencas na EAB (Fc = 0,985; P = 0,4755).

O gendtipo com as maiores médias para o PP foi o
IAC 12, com valores superiores que o grupo formado pelos
gendtipos de menor PP (gen6tipos UFLA H, UFLA G, Fibra,
Baianinha e Ouro do Vale). Um segundo grupo, formado
pelos gendtipos: Baiana, UFLAE, IAC 15, IAC 13, Mocotd,
IAC 14 e UFLA J demonstraram valores intermediarios para
a espessura do parénquima paligadico (TAB. 2). Esses valores
sd0 associados com os valores de PE, que exibiu dois grupos,
0 que possui menores valores de PE, formado pelos genétipos
UFLA G e Baianinha que demonstrou valores menores que 0s
demais gendtipos (TAB. 2).

Diferentes genotipos de café demonstram diferencas
no potencial para a tolerancia ao estresse hidrico quanto
as espessuras do PP e PE (BATISTA et al., 2010), sendo
que o PP esta diretamente relacionado com a utilizacdo da
radiacdo na fotossintese (CASTRO et al., 2009; SOUZA
et al., 2010), e o PE esta diretamente relacionado com a
fotossintese pela captagdo do CO, (CASTRO et al., 2009).
Dessa forma, os maiores valores para o PP e PE podem

Tabela 2 - Caracteristicas dos tecidos foliares de diferentes genotipos de mandioca em seccéo transversal

Genotipos EAD (um) PP (um) PE (um) IvC FL (um)
Baiana 14,35b 119,22 b 73,88 a 0,51d 122,03 a
Baianinha 11,86 b 091,55¢ 54,42 b 1,03a 116,64 a
Fibra 18,26 a 092,82 c 73,62 a 1,07 a 102,91 b
IAC 12 15,93 a 139,86 a 76,72 a 0,83b 114,80 a
IAC 13 1499 a 106,41 b 64,39 a 0,64d 121,68 a
IAC 14 15,39a 120,72 b 70,08 a 0,77 ¢ 103,00 b
IAC 15 14,17b 113,78 b 66,78 a 0,62d 116,88 a
Mocot6 14,32 b 116,01 b 70,65 a 0,75¢ 107,92 b
Ouro do vale 13,39 b 094,80 ¢ 64,72 a 0,85b 107,67 b
UFLAE 16,27 a 112,96 b 66,40 a 0,83b 120,21 a
UFLAG 13,30b 086,02 ¢ 52,78 b 1,06 a 092,99 b
UFLAH 12,49 b 090,35¢ 70,52 a 0,86 b 113,14 a
UFLAJ 1495a 116,26 b 81,58 a 0,85b 112,11 a
Desvio padrdo 12,44 +17,92 +11,33 +0,19 113,21

EAD = espessura da epiderme da face adaxial, PP = espessura do parénquima pali¢adico, PE = espessura do parénquima esponjoso, IVC = indice de
vulnerabilidade de Carlquist, FL = espessura do floema. Todos os valores representam a média + desvio padrdo da média. As médias seguidas de mesma

letra na coluna n&o diferem entre si pelo teste de Scott-Knott para (P < 0,05)
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conferir uma maior capacidade fotossintética aos
genotipos que as exibem, sendo um fator favoravel em
condicOes de alta radiacdo incidente.

Em condicGes de alta radiacdo, ocorre uma maior
espessura total das folhas, relacionada com o indice
de esclerofilia (BOEGER; WISNIEWSKI, 2003) e
com folhas de sol (CASTRO et al., 2009), sendo que o
aumento em espessura das folhas pode promover uma
maior capacidade fotossintética por promover uma
maior quantidade de espacos intercelulares e espago para
alocacdo dos cloroplastos, aumentando a fotossintese
potencial (OGUCHI et al., 2003). A plasticidade das
folhas de mandioca para aumentar o espaco interno de
difuséo de CO, esta de acordo com os resultados de El-
Sharkawy et al. (1989). Dessa forma, os maiores valores
para a PP e PE podem ser relacionados diretamente com
a fotossintese e com a esclerofilia das folhas, que, dessa
forma, podem ser adaptadas as maiores condigdes de
radiacdo e de deficiéncia hidrica, dando destaque para os
gendtipos UFLAE, IAC 14 e UFLA J que, associados com
as caracteristicas estomaticas, podem ser mais eficientes para
reduzir a transpiracéo e para aproveitar a radiagdo incidente.

A cuticula est4 diretamente relacionada com a
reducdo da transpiracéo excessiva (CASTRO et al., 2009).
Os diferentes genotipos de mandioca estudados nesse
experimento ndo demonstraram diferengas enddgenas
(Fc = 0,839; P = 0,6108). A pouca variacdo na CT em
plantas de mandioca foi observada também por Zinsou et
al. (2006), em resposta a infeccdo por patdgenos. Contudo,
se as plantas forem submetidas a condi¢Bes de estresse
hidrico e/ou radiagdo intensa, as diferencas na espessura
da cuticula podem se tornar mais evidentes e 0s genétipos
potencialmente mais xeromorfos podem demonstrar um
espessamento na CT como demonstrado em diferentes
espécies (BATISTA et al., 2010; SOUZA et al., 2010).

O IVC esta diretamente relacionado com uma
maior eficiéncia do sistema vascular das plantas
podendo ser utilizado para inferir sobre a probabilidade
de embolias no xilema, sendo diretamente relacionado
com o nimero e didmetro dos vasos de metaxilema
(CARLQUIST, 1975; CASTRO et al., 2009; HACKE;
SPERRY, 2001; SOUZA et al., 2009). O IVC pode
variar de acordo com as condi¢fes ambientais, como
a seca e 0 alagamento, sendo que a sua reducdo esta
relacionada com melhores condi¢fes do xilema para
a condutividade hidraulica (CASTRO et al., 2009;
PEREIRA et al., 2008).

Os genotipos que demonstraram algumas
caracteristicas xerdfitas (UFLA E, IAC 14 e UFLA J)
apresentaram valores menores para o IVC que o grupo
de gendtipos com as maiores médias (UFLA G, Fibra e
Baianinha), sendo que os valores para o grupo xerofitico

foram menores que as maiores médias (TAB. 2). Esses
dados corroboram uma melhor condi¢do dos genotipos
UFLA E, IAC 14 e UFLA J para ambientes xerofiticos,
que frequentemente pode levar a embolia no xilema
(HACKE; SPERRY, 2001), e, associados com as demais
caracteristicas permitem a esses genétipos uma melhor
adaptabilidade a essas condigdes. Contudo, 0s gendtipos
com os maiores valores de 1\VVC podem requerer ambientes
com grande disponibilidade de agua, pois, dessa forma,
0 risco de embolias ou problemas de condutividade
hidraulica podem ser reduzidos.

O FL foi diferente para os diferentes gendtipos
(TAB. 2), formando dois grupos, com os maiores valores
sendo maiores que os menores valores. O floema esta
diretamente relacionado com a translocagao de fotosintatos
das folhas para os érgdos dreno (CASTRO et al., 2009).
Dessa forma, os gen6tipos com os maiores valores para
essa caracteristica demonstram um maior potencial para
translocagdo de fotoassimilados, podendo promover um
maior desenvolvimento das raizes, produto de principal
interesse para essa espécie. Destacam-se, nesse aspecto, 0s
gen6tipos UFLA E e UFLA J para os ambientes xerofiticos,
e, 0s gendtipos Baiana, UFLA H, IAC 15, IAC 13, IAC 12
e Baianinha para os ambientes mesofiticos (TAB. 2),
confirmando o potencial genético para a aclimatizagdo em
diferentes condi¢cBes como observado por Nassar (1979) e
Nassar e Ortiz (2007).

Conclusoes

1. A estrutura interna dos 13 genotipos de mandioca
estudados exibe diferencas que podem se relacionar
com a adaptabilidade desses gen6tipos aos diferentes
ambientes;

2. Os genotipos UFLA E, IAC 14 e UFLA J apresentam
caracteristicas mais xerofiticas em relacéo aos demais
gendtipos, sendo potencialmente mais adequadas a
ambientes com pouca agua e muita radiagao;

3. Os gendtipos Baiana, UFLA H, UFLA G, Fibra, IAC 15,
IAC 13, Mocot6, Baianinha e Ouro do Vale apresentam
caracteristicas mais mesofiticas, sendo potencialmente mais
adequados para regides de boa disponibilidade de gua.
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