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APRESENTACAO

O campo das ciéncias agrarias envolve aspectos de uso da terra, pecuaria e
cultivo de vegetais, suas atividades, portanto, visam aumentar a produtividade, aprimorar
as técnicas de manejo e conservagdo de recursos naturais. No atual cenario mundial as
ciéncias agrarias tem se tornado um dos principais protagonistas na busca por reverter
a crise de alimentos e o aquecimento global, apresentando sempre solugbes viaveis na
busca por esse proposito.

Junto a isso, a descoberta e a crescente disseminagao de tecnologias vém abrindo
os olhos do mundo e mostrando cada vez mais a importancia do desenvolvimento das
ciéncias agrarias, principalmente por sua intima relagdo com a producdo de alimentos, o
desenvolvimento sustentavel e a conservagdo ambiental.

Nesse sentido, as diversas areas que compdem as ciéncias agrarias buscam
contribuir de forma significativa para o crescente desenvolvimento das cadeias produtivas
agropecuarias, introduzindo o conceito de sustentabilidade nos inimeros sistemas de
producao considerando sempre os diversos niveis de mercado.

Diante do exposto, esta obra busca apresentar ao leitor o crescente desenvolvimento
das pesquisas relacionadas ao campo das ciéncias agrarias, além de incentivar a busca por
conhecimento e técnicas que visam a sustentabilidade nos sistemas de cultivo e manejo
dos recursos naturais.

Raissa Rachel Salustriano da Silva-Matos
Luiz Alberto Melo de Sousa
Raimundo Cleidson Oliveira Evangelista
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RESUMO: Ambientes artificiais de cultivo
acarretam alteracdes morfoanatémicas,
principalmente estomaticas, ocasionando perdas
excessiva d’agua no estagio inicial da aclimatagédo
da bananeira (Musa spp.). Este trabalho objetivou
caracterizar os estdbmatos da cultivar Galil-7
(AAA), avaliando o efeito do didxido de silicio
(8i0,) adicionado em meio MS na densidade e
morfoanatomia estomatica do limbo foliar dos
explantes. Realizou-se o experimento utilizando
delineamento inteiramente casualizado (DIC),
quatro tratamentos e 24 repeticdes. As doses
de silicio foram acrescidas no estagio de
enraizamento, sendo: testemunha (0 g 1), 0,35 g
10,709 1" e 1,00 g I'' de SiO,. Foram extraidas
amostras do terco médio da primeira folha
plenamente desenvolvida do limbo de explantes
cultivados por 40 dias, ampliando-as 250 vezes
em microscopia Optica, fotografando-as e
posteriormente processando-as com o software
Imagej. Em ambas faces do limbo avaliou-se a
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densidade estomética. Abaxialmente avaliou-
se as caracteristicas dimensionais (Diametro
Polar — DP, Equatorial — DE), a funcionalidade
estomatica (DP/DE), a area paralela do complexo
estoméatico, a proporgédo do limbo ocupado
por estes complexos, incluindo a influéncia da
clarificagdo amostral com hipoclorito de so6dio
1% sobre o turgor estoméatico. Todos resultados
foram submetidos a analise de varidncia e
tukey (p<0,05). Os estdbmatos da cv. ‘Galil-7’
sao reniformes, de complexo estomatico do tipo
tetracitico e com distribuicdo anfi-hipoestomatica.
O SiO, reduziu representativamente a densidade
estomatica abaxial. Na face adaxial houve
aumento (0,35 g I), seguido de reducdo nos
tratamentos de maior concentracédo. Evidenciou-
se variagbes dimensionais nos didmetros, sem
influenciar significativamente a funcionalidade
estomatica. O processo de clarificagdo com
hipoclorito reduz o turgor celular.

PALAVRAS-CHAVE: Musa spp., estbmatos,
meio de cultura, cultivo in vitro, micropropagacéao.

ABSTRACT: Artificial cultivation environments
cause morphoanatomical changes, mainly
stomatal, causing excessive water loss in the
initial stage of acclimatization of the banana tree
(Musa spp.). This work aimed to characterize the
stomata of the cultivar Galil-7 (AAA), evaluating
the effect of silicon dioxide (SiO2) added to MS
medium on the density and stomatal morpho-
anatomy of the leaf blade of the explants. The
experiment was carried out using a completely
randomized design (DIC), four treatments and
24 replications. Silicon doses were added at the
rooting stage, as follows: control (0 g I-1), 0.35 g
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I-1 0.70 g I-1 and 1.00 g I-1 of SiO2. Samples from the middle third of the first fully developed
leaf were extracted from the limb of explants cultivated for 40 days, enlarging them 250 times
under optical microscopy, photographing them and later processing them with the Imagej
software. On both sides of the limb, the stomatal density was evaluated. The dimensional
characteristics (Polar Diameter - DP, Equatorial - DE), the stomatal functionality (DP/DE), the
parallel area of the stomatal complex, the proportion of the limb occupied by these complexes,
including the influence of sample clarification with 1% sodium hypochlorite on stomatal turgor.
All results were submitted to analysis of variance and tukey (p<0.05). The stomata of cv. 'Galil-7"
are reniform, with a tetracytic-type stomatal complex and amphi-hypostomatic distribution.
SiO2 representatively reduced the abaxial stomatal density. On the adaxial face there was
an increase (0.35 g I-1), followed by a reduction in the treatments with higher concentration.
Dimensional variations in diameters were evidenced, without significantly influencing stomatal
functionality. The hypochlorite clarification process reduces cell turgor.

KEYWORDS: Musa spp., stomata, culture medium, in vitro culture, micropropagation.

INTRODUCAO

A cultura de tecidos in vitro é a forma mais garantida de pureza varietal com elevado
padrao fitossanitario. Em constante ascenséo, dados econdmicos estimam que no mercado
global sdo produzidas em torno de 1 bilhdo de mudas por esta técnica (FINANCIAL
TRIBUNE, 2015). Banana, abacaxi, morango, magd, amora e uva sdo as frutiferas mais
produzidas por cultura de tecidos (CARVALHO et al., 2012a). O Brasil estd entre os
principais produtores de banana do mundo e Santa Catarina € o terceiro estado com maior
produtividade no pais, apresentando 24,02 t ha (IBGE, 2016). A regido do extremo sul se
destaca no cultivo da frutifera que constitui a principal fonte de renda para muitas familias
de agricultores, o que corresponde a 54,5% dos agricultores da regido com até 10 hectares
de cultivo (ESTEVAM; FABRIS, 2017).

A técnica de cultivo in vitro, atualmente, tem-se tornado atividade econbmica
crescente principalmente na producdo de mudas em larga escala e na multiplicagcdo de
plantas ornamentais de alto valor agregado. No Brasil foram produzidas em torno de 7,5
milhdes de mudas de Musa spp., pelo método de cultura de tecidos em 2010 (CARVALHO
et al., 2011). Varios entraves limitam a expansao do setor, destacando-se o elevado custo
de produgdo da muda e a dificuldade de aclimatagao de algumas espécies. A dificuldade de
aclimatacéo limita a expanséo do setor no desenvolvimento de protocolos que possibilitem
trabalhar eficientemente, visto que alterag6es morfofisiolégicas ocorrem nas condig¢des in
vitro e incapacitam algumas espécies de se estabelecerem nos processos de aclimatagao.
Dentre as alteragdes morfofisiologicas, destacam-se o aumento na densidade estomatica
coincidindo com a ineficiéncia no mecanismo de abertura e fechamento estomatico
(CAMARGO et al., 2007; COSTA et al., 2009). Associado a isto, € comum pouca deposicao
de cera epicuticular, baixa eficiéncia fotossintética e rudimentariedade dos vasos condutores
(FORTUNATO, 2009; ASMAR, 2010). Estas altera¢des resultam no lento desenvolvimento
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inicial de plantulas além de aumentar a incidéncia de morte por murcha permanente,
acarretando na perda de plantulas e desuniformidade do viveiro.

O silicio é um elemento benéfico que ap6s absorvido e translocado, deposita-se nos
tecidos na forma de silica amorfa hidratada (SiO.nH,0), tanto nas paredes celulares abaixo
da cuticula quanto nos espacos intercelulares, promovendo altera¢cdes morfoanatémicas em
algumas espécies de plantas (TAIZ; ZEIGER, 2009; ASMAR, 2010). Dentre as alteracdes
€ possivel o aumento na estabilidade da membrana celular, alteracdo na densidade e
no formato dos estdmatos e fortificagcdo dos vasos condutores. Estas altera¢gdes podem
beneficiar o processo de aclimatagéo das espécies como a Musa spp.

Este trabalho teve como objetivo avaliar a influéncia do SiO, na densidade
estomatica adaxial e abaxial bem como nas caracteristicas dimensionais dos estomatos,
considerando estes aspectos morfoldégicos importantes promotores da eficiéncia do uso

d’agua em pléantulas de bananeira cultivada in vitro.

METODOLOGIA

O estudo foi realizado nas dependéncias do Instituto Federal Catarinense Campus
Santa Rosa do sul (IFC-CSRS) durante o ano de 2018. Utilizou-se do meio de cultura
MS (MURASHIGE; SKOOG, 1962), com metodologia de cultivo in vitro baseada nas
recomendagdes da Embrapa (CARVALHO et al., 2012b), com modificagdes.

Utilizou-se de base para todos os meios: 30 g I'' de sacarose e 4 g I'' de 4gar, 100 mg
I'* de estreptomicina, 4 g I'! polivinilpirrolidona e pH 5,8. Para o estagio de estabelecimento
utilizou-se 1 mg I'" de 6-benzilaminopurina (BAP). Para multiplicacdo, 3,5 mg I de BAP
e 0,2 mg I' de acido indolil-3-butirico (AIB). Para enraizamento, 0,2 mg I"' de AIB. Foram
utilizados frascos do tipo snap cap de 220 ml com 40 ml de meio de cultura esterilizados
nos frascos em autoclave a 121°C por 20 minutos. O produto utilizado para fornecimento
de SiO, foi o Sifol®, com 25% de SiO, e 15% de K,O. Os tratamentos referem-se ao meio de
enraizamento, que se constituiram de: testemunha (0 g I SiO,), 0,35 g ", 0,70 g I e 1,00
g I de SiO, (1,4 ml, 2,8 ml e 4 ml equivalentes em Sifol®). O produto contém K,O em sua
formulagéo e seu pH é alcalino, sendo necessario reajustes de balanceamento no meio de
cultura para isolar o efeito do SiO,. Reduziu-se a utilizagdo de KNO, no meio de cultura a
medida em que aumentaram as doses de Sifol®. Para readequar a dose de nitrogénio no
meio, ocasionada pela reducdo das doses de KNO,, utilizou-se HNO,, considerando que
uma demanda quase proporcional de acido se tornou necessaria a medida que as doses
do produto aumentaram nos tratamentos. Para demais reajustes de pH necessarios foi
utilizado HCI. O SiO, apresenta baixa solubilidade em agua, aproximadamente 0,12 g I".
Sua solubilidade aumenta a medida que o pH se torna alcalino. Ap6s a adi¢cdo das doses
de Sifol® em meio de cultura o pH se elevava abruptamente que rapidamente fora ajustado
para 5,8 com HNO, e HCI. O SiO, néo precipita apés o reajuste de pH, desde que n&o haja
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adicdo de outro reagente e se evite choque térmico. A esterilizacdo do meio de cultura
foi realizada em autoclave e a abertura ocorreu somente ap6és resfriamento completo do
material.

Foram utilizados como explantes &pices caulinares de rizomas provenientes de
mudas do tipo chifre e chifrinho de bananeiras do grupo Cavendish, cv. ‘Galil 7 (AAA), do
pomar de fruticultura do IFC-CSRS. Os rizomas foram cortados em tamanhos aproximados
de 25 cm, sendo lavados e transferidos para recipientes com solu¢éo de hipoclorito de sédio
1% permanecendo por 24 horas. A reducéo dos rizomas foi realizada em uma bancada
esterilizada com alcool 70%, até atingirem o tamanho de 4 cm (2 cm parte aérea + 2 cm
rizoma) e 2 cm de didmetro, sendo imersos em solugéo de hipoclorito de sddio 0,5% com
1 ml I de polissorbato-20. Na cAmara de fluxo laminar a assepsia ocorreu em trés etapas:
imersdo em &lcool 70% por 2 minutos, imersédo em solugdo com hipoclorito de sodio 2%
com 1 ml I de polissorbato-20 por 15 minutos. O procedimento de assepsia finalizou com
triplice enxadgue de 2 minutos cada, em 4gua previamente esterilizada com autoclave.

Utilizou-se de apices caulinares com 0,5 cm de diametro por 1 cm de altura total
(0,5 cm rizoma e 0,5 cm apice caulinar). Os explantes em fase de estabelecimento foram
acomodados em incubadoras BOD, onde permaneceram por 30 dias em temperatura de
25 °C, sendo 10 dias de escuro seguido de 14 horas de fotoperiodo artificial com 30 W m2
de intensidade.

Os explantes em po6s estabelecimento apresentavam-se devidamente clorofilados.
Realizou-se entédo a inibicdo de dominancia apical, incisando o &pice verticalmente sem
parti-lo, transferindo-os para meios de multiplicacdo. Os explantes permaneceram em
multiplicacéo por 40 dias, momento que alguns brotos se desenvolveram. Optou-se por
utilizar os brotos da primeira repicagem como explantes experimentais para agilizar o
processo, sendo estes transferidos para meios de enraizamento sem SiO, (testemunha),
desenvolvendo-se por 40 dias, momento que atingiu pleno desenvolvimento radicular e
aéreo. Selecionou-se trés explantes que apresentavam uniformidade de desenvolvimento,
sendo retirado destes explantes toda éarea foliar e radicular para avaliagdo como
testemunha. Os trés apices caulinares dos explantes destituidos de parte aérea e radicular
foram reposicionados em novos meios de enraizamento contendo as trés diferentes doses
de SiO,, permanecendo em desenvolvimento por mais 40 dias.

Utilizou-se da primeira folha plenamente desenvolvida, no terco médio do limbo. As
amostras foram cortadas com bisturi em tamanho aproximado de 9 mm?2, sendo imersas
em solugéo de hipoclorito de sédio 1% por 15 horas. A clarificagdo amostral foi fundamental
na melhoria da visibilidade amostral no microscépio 6ptico. Utilizou-se ampliacdo de 250x,
acoplado na ocular do microscépio um suporte para fixagdo de uma camera fotogréfica com
a resolucéo de 4128 x 3096 pixels. Para a calibragem do tamanho ampliado, utilizou-se
de uma laminula de calibragem com didmetros microscépicos precisamente delimitados.

Utilizando-se das margens de 70 um da laminula de como padrao de calibragem do software,
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possibilitando a precisa relagcédo entre pixels e um. Para o processamento e avaliacédo das
imagens foi utilizado o software Imagej (SCHNEIDER et al., 2012). Para a avaliagdo da
densidade estomatica, foi delimitado uma area de 0,2 mm?, enumerando os estomatos
dentro das delimitagdes e posteriormente estipulando sua densidade em estdbmatos mm-2.

Diferentes repeticdes foram realizadas para cada variavel, sendo 16 por tratamento
para densidade estomatica, representadas por oito adaxial e oito abaxial. Dentro de
cada repeticdo de densidade estomatica abaxial, foram selecionados aleatoriamente trés
estOmatos para avaliagdo das caracteristicas dimensionais e funcionais, totalizando 24
repeticGes por caracteristica: DP, DE e tamanho estomatico. Realizou-se 75 repeticoes para
avaliar a influéncia do processo de clarificacdo no tamanho estomético. A determinag¢éo do
tamanho estomatico foi realizada abrangendo a fenda estomatica, as células guardas e
as células subsidiarias paralelas as células guardas. A analise estatistica de variancia foi
realizada utilizando o software SISVAR (FERREIRA, 2014), e a diferenca entre as médias
pelo teste de Tukey (p < 0,05).

RESULTADOS

Os estdmatos de bananeiras possuem formato reniforme, sendo esta observagao
facilitada quando o feixe ostiolar (FO) encontra-se fechado, ou seja, com as células guardas
pouco turgidas (Figura 1).

Figura 1 - Representacdo do complexo estomatico de Musa spp., cv. ‘Galil-7’, com estdmatos em
formato reniforme. IFC- CSRS. Santa Rosa do Sul. 2018.

O formato reniforme é o mais comum tanto para as classes Magliopsida
(dicotiledbneas) quanto Liliopsida (monocotiledéneas), (SOUZA, 2009). Baseado na
classificacao de Metcalfe e Chalk (1950), a cultivar com estdmatos do tipo tetracitico, com
um total de quatro células subsidiarias, sendo duas paralelas (CSpa) e duas polares (CSpo)
as células guardas (CQG), diferindo-se das células ordinarias em tamanho e forma (Figura 2
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—A). Esta classificagéo corrobora com a cv. ‘maca’ (AAB), (ASMAR, 2010), e cv. ‘Prata-an@’
(AAB), (LACERDA, 2008). Em alguns casos foi observado a falsa presenca de uma célula
subsidiaria extra, ocasionada por algum erro de desvio na ontogénese estomatica, sendo

possivel diferencia-la em uma célula ordinéaria por seu maior comprimento (Figura 2 — B).

A) Padrao de complexo tetracicico majoritariamente encontrado. B) Complexo estomaticos com
aparentemente cinco células subsidiarias, possibilitando distinguir a falsa CSpo extra como uma célula
ordinaria, por suas semelhangas.

Figura 2 - Complexo estoméatico de Musa spp., com quatro células subsidiarias, sendo duas CSpa e
duas CSpo, demarcadas com asteriscos. IFC- CSRS. Santa Rosa do Sul. 2018.

Evidenciou-se que a estomatica é anfi-hipoestomatica, (SANDOVAL, 1994; COSTA
et al., 2009; SUMARDI; WULANDARI, 2010), ou seja, presenca de estbmatos em ambas
faces do limbo com maior densidade na face abaxial (Tabela 1). Esta caracteristica deve-
se ao processo evolutivo da espécie em fungcdo da melhoria na eficiéncia do uso d’agua,
incluindo aspectos relacionados a arquitetura foliar da Musa spp., que proporciona uma zona
de camada limitrofe mais consistente, protegendo a face abaxial da irradiac&o solar direta.
Observou-se maior area nas CSpa contréria ao grau de turgescéncia das células guardas
(CG). Quando ocorre o oposto, com as CG turgidas, sua expansao ocorre em profundidade
devido a restricbes que impedem sua expanséo lateral. Esta restricdo esta relacionada
com a presenca de microfibrilas de celulose e maior espessura da parede celular (TAIZ;
ZEIGER, 2009). Portanto, com o aumento do turgor celular nas CG, ha o surgimento do
FO, impossibilitando que as CG sejam captadas pelas duas dimensbes observaveis do
microscépio dptico. Por este motivo, estdmatos fechados normalmente apresentam area de
complexo maior, sendo o grau de abertura estomatica fator determinante na area superficial
do complexo estomatico. E possivel observar este fendmeno quando as proporgdes de

aumento de area e diminuigédo da area ndo séo proporcionais as trocas osmoticas entre as
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CSpa e as CG (Figura 3). As CSpo possuem pouca relagao osmética com as CG.

No estdmato aberto, com seu potencial osmoético maior que a CSpa, as CG aumentam em
profundidade, dando espacgo ao FO e reduzindo de tamanho quando comparado ao seu estado
fechado. Nestas condigcGes, estdbmatos fechados apresentam-se ligeiramente maiores em area

superficial.

Figura 3 - Representagéo de dois complexos estomaticos diferentes representando a variagao de area
das CSpa em decorréncia do grau de abertura das CG. IFC- CSRS. Santa Rosa do Sul. 2018.

O elevado coeficiente de variagdo (CV%) observado na Tabela 1, deve-se
predominantemente as caracteristicas distributivas da face adaxial, conforme se reproduz
na Tabela 2. A caracteristica anfi-hipoestomatica e a distribuicédo heterogénea dos estématos
nesta face, torna necesséario menor ampliagdo microscopica com delimitacées maiores que
a utilizada de 0,2 mm?

O silicio alterou significativamente a densidade estomatica em ambas faces do limbo
(Tabela 2). Evidenciou-se reducdo na densidade estomatica total. Para a face abaxial,
houve significativa redu¢éo na medida em que as doses de SiO, aumentaram. Para a face
adaxial, houve aumento significativo na densidade estomatica no tratamento com menor
concentragdo de SiO, (0,35 g I"), tendendo a reduzir & medida que a concentracdo do
elemento em meio de cultura aumentara. Ainda que a delimitagéo da area de 0,2 mm? por
repeticdo tenha sido suficiente para mensurar a densidade estomatica na face abaxial,
gerou elevado CV% na face adaxial (figura 4), sendo este fenébmeno evidenciado de modo
semelhantemente por Costa (2009) e Sumardi e Wulandari (2010) nesta face do limbo.
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A) Face adaxial com densidade de 25 estdbmatos mm2, revelando a suscetibilidade de variacao nas
dimensoes utilizadas. B) Face abaxial com 100 estdmatos mm2.

Figura 4 — Demonstragéo da delimitagéo de 0,2 mm? utilizada para avaliagéo de densidade estomética
em explantes de Musa spp., cv. ‘Galil-7’ cultivados in vitro. IFC- CSRS. Santa Rosa do Sul. 2018.

Ossilicio reduziu significativamente a densidade estomatica na face abaxial, chegando
a aproximadamente 27% no tratamento de maior dose comparado a testemunha. Pode-se
inferir que o elemento, transportado por fluxo de massa, depositou-se principalmente como
SiO H,O nas paredes celulares das zonas de transpiragéo do limbo foliar, influenciando
na densidade estomatica. O complexo estomatico pode provir de células protodérmicas
triangulares, dividindo-se por uma parede curva, gerando uma célula subsidiaria e uma
lenticular, que por sua vez divide-se formando as CG, a lamela média entre as CG intumesce
e as separa, formando a FO, simultaneamente as paredes adjacentes se espessam
(SOUZA, 2009). Uma caracteristica particular das células guardas é a estrutura da parede
celular que podem ter espessura superior a 5 um, comparado com 1 a 2 um de uma célula
epidérmica comum (TAIZ, 2017). Sendo o silicio um elemento com potencial associativo
estrutural de paredes celulares, considerando o processo de ontogénese da protoderme
em complexos estométicos um fendmeno marcado por reestruturacbes e sintese de
novas paredes celulares, por meio de mecanismos fisiolégicos ainda pouco conhecidos,
atrelados influéncia da associagéo do silicio com as paredes celulares, ocorrem restricoes
no somatério de diferenciagdes celulares no limbo, em uma ou mais etapas da ontogénese
e, consequentemente, reduz a densidade estomatica.

O silicio promoveu alteragbes nas dimensfes estomaticas, reduzindo o DP e
alterando o DE no tratamento de maior dose de SiO, (Tabela 3). Embora tenha-se
evidenciado alteragdes no didmetro, suas relagbes n&o proporcionaram diferencas
significativas na funcionalidade estomatica (Tabela 3). Asmar (2010) encontrou variagbes
dimensionais para algumas fontes de silicio, evidenciando que fontes Na,SiO, e CaSiO

3
reduzem a funcionalidade estomatica na face abaxial pela significativa reducdo do DP e
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DE, néo apresentando diferengas significativas com o K,SiO,. Os valores de DE encontrado
pelo autor diferem em proporcédo dos encontrados neste trabalho. Sendo valores ainda
mais distintos os de Lacerda et al, (2008). Este fato deve-se a possivel variagdo de abertura
estomética das amostras, pela variacdo entre as cultivares ou ainda pela caréncia de uma
metodologia que delimite as margens desse parametro. Este trabalho considerou como DE
as margens externas da fenda ostiolar (Figura 5).

A) Tamanho estomatico abrangendo FO, CG e CSpa. B) DE. C) DP.

Figura 5 — Demonstragéo dos parametros utilizados para mensurar as caracteristicas dimensionais dos
estomatos de Musa spp., cv. ‘Galil-7’ cultivados in vitro submetidos a diferentes concentragde de SiO,.
IFC- CSRS. Santa Rosa do Sul. 2018.

Areducéo do tamanho estomatico para todos os tratamentos contendo SiO, também
séo justificadas pela associac¢ao do silicio com as paredes celulares. “A morfogénese vegetal
depende, em Ultima instancia, do controle das propriedades da parede celular, porque o
aumento de células vegetais é limitado principalmente pela capacidade de expanséo da
parede celular” (TAIZ et al., 2017, p. 380). A redugc&o do tamanho estomatico associado a
reducdo da densidade estomética promoveu redugéo significativa na proporgéo do limbo
preenchido por estdmatos quando comparado com a testemunha (Tabela 3). Esta mudanca
pode também trazer beneficios no processo de aclimatacdo das plantulas de bananeira
cultivadas in vitro. De maneira geral, as variaveis dimensionais apresentaram CV% acima
do esperado, considerando que se trata de um experimento com controle de muitas
variaveis. Este fato deve-se, além dos fatores de limitagbes da captura bidimensional
microscépica das trocas osméticas, com o aumento em profundidade no tamanho das CG a
depender do grau de abertura ostiolar, também pela variagéo natural de formas e tamanhos
estomaticos. O DP e principalmente o DE variam de acordo com a abertura ostiolar, ou seja,
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de acordo com o grau de turgescéncia da CG. Diversos fatores atuam como sinalizadores
no processo de abertura e fechamento estomatico, como a temperatura, intensidade e
qualidade da luz, status hidrico, concentragéao intracelular de COZ’ que, associados ao acido
abscisico, mediam processos de abertura e fechamento estomatico (TAIZ; ZEIGER, 2009),
impossibilitando uniformizar a abertura de todos os estdmatos para avaliagdo. Ha poucos
estudos de caracteristicas dimensionais estomaticas na literatura, sendo os existentes sem
informacdes dos CV% das avaliagcbes.

O procedimento de clarificagdo amostral com hipoclorito de sddio 1% ocasiona perda
de turgor celular. Esta reducéo € expressa pela diferengca média de tamanho estomatico de
amostras in vivo e clarificadas (Tabela 4). A reducéo deste volume deve-se possivelmente
ao maior potencial osmético da solucao clarificante que ocasiona plasmolise celular e por
sua alta capacidade oxidativa degradante de constituintes da membrana celular, facilitando
o extravasamento do citosol pela parede celular, mantendo intactos os compostos de
maior estabilidade como as celuloses, pectinas, hemiceluloses e ligninas que compdem as
paredes celulares e a lamela média.

N&o foi possivel realizar coeficiente de corre¢éo para o tamanho real do complexo
estomatico devido a grande variabilidade de aberturas, formas e tamanhos, gerando
coeficientes de variagéo insuficientes para reproduzir um coeficiente confiavel de corregéao.
Em consequéncia da alta densidade estomética, tornou-se impraticavel selecionar e marcar
estdmatos especificos de amostras in vivo para posterior reavaliagdo pés clarificagao,

considerando ainda as restricdes de visualizagdo dos estdmatos das amostras in vivo.

CONCLUSAO

Os estdmatos de Musa spp., cv. ‘Galil-7’ sdo reniformes, com complexo estomatico
do tipo tetracitico e distribuicdo anfi-hipoestomatica.

O silicio reduziu quantitativamente a densidade estomética bem como o tamanho
dos complexos estomaticos em todos os tratamentos comparado com a testemunha e,
consequentemente, associado a reducéo de densidade, reduziu a propor¢éo do limbo foliar
ocupada por complexos estomaticos.

A utilizagéo do SiO,em meio de cultura para micropropagagéo in vitro de Musa spp.,
cv. ‘Galil-7’ proporciona alteragdes quantitativas e morfoanatdémicas positivas do ponto
de vista da eficiéncia do uso d’dgua nos estagios iniciais da aclimatacdo. Embora tenha
reduzido o didmetro polar e pouco alterado o didmetro equatorial, as alteragbes nestes
parametros nao foram suficientes para modificar a funcionalidade estomatica.

O processo de clarificagdo amostral utilizando hipoclorito de sédio reduz o turgor
celular, tornando necessario o procedimento para quaisquer comparabilidades avaliativas.

Mais estudos sdo necessarios para quantificar diretamente a influéncia destas
modificagdes nos processos de eficiéncia do uso d’agua, quantificando o silicio presente
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nas estruturas vegetativas e mensurando a transpiragdo com o uso de analisadores de
trocas gasosas.
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Densidade Estomatica

Face do limbo foliar (Estomatos mm?)

Abaxial 77,1a
Adaxial 23,1b
CV (%) 23,7

Médias seguidas de mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).

Tabela 1 - Densidade estomatica abaxial e adaxial do limbo foliar de explantes de Musa spp., cv.
‘Galil-7’ cultivados in vitro. IFC- CSRS. Santa Rosa do Sul. 2018.
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Densidade estomatica no limbo foliar

Tratamento (Estématos mm-2)
Sio? Abaxial Adaxial
T?Os“(%“;?ga 92,1a 17,7 ¢
0,35 g.I" 81,9b 287 a
0,70 g I 66,9 c 237 ab
1,00 g I 67,5¢ 22,5 be
CV (%) 7,9 16,7

Tabela 2 - Densidade estomatica abaxial e adaxial do limbo foliar de explantes de Musa spp., cv.
‘Galil-7’ cultivados in vitro e submetidos a diferentes concentragdes de SiO,. IFC- CSRS. Santa Rosa
do Sul. 2018.

Médias seguidas de mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).

Dimensodes Estomaticas

Tratamento Didmetro Polar Didmetro Equatorial ~ Funcionalidade Tamanho Propor¢do em
(DP) (DE) Estomatica estomatico limbo
(um) (pm) (DP/DE) (pm?) (%)
Testemunha 241 a 8,0 ab 3,1ns 1121 a 10,3 a
0,35g ! 23,1ab 8,1a 2,9 889 b 72b
0,70g 1" 22,7b 7,4 ab 3,1 888 b 59b
1,00g " 21,8b 7.2b 3,1 845 b 57b
CV (%) 11,6 7,7 16,8 15,7 17,3

Médias seguidas de mesma letra, na coluna, nao diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).
ns: N&o significativo

Tabela 3 - Dimensdes estomaticas (DP, DE, funcionalidade estomatica (DP/DE)), tamanho dos
estdmatos e sua proporgao no limbo foliar) em explantes de Musa spp., cv. ‘Galil-7’ cultivados in vitro,
submetidos a diferentes concentragbes de SiO,. IFC- CSRS. Santa Rosa do Sul. 2018.

Tratamento Tamanho Estomatico (um?)
Amostras in vivo 1702 a
Amostras descoloridas 1121 b
CV (%) 23,7

Médias seguidas de mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).

Tabela 4 - Tamanho estomatico das amostras do limbo foliar antes e ap6s clarificagdo em explantes
do tratamento testemunha (0 g I'' de SiO,) de Musa spp., cv ‘Galil — 7’, cultivados in vitro. IFC- CSRS.
Santa Rosa do Sul. 2018.
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