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RESUMO

Em campo de produgfo de sementes na Estagio Experimental de Ribeiréo
Preto (SP), do Instituto Agronémico, em 1986, identificou-se uma planta de feljoeiro
{Phaseolus vulgaris ) 'Goiano Precoce', com folhas rugosas e colofagéo mais
intensa que a tipica do cultivar. Efetuaram-se estudos anatdmicos comparativos
entre as folhas tipicas do feijdc (lisas) e as rugosas, com o cbhjetivo de avaliar se o
carater rugoso eravantajosc. Cbservagbes nasuaepidermeindicaramque asfolhas
rugosas apresentam maior densidade de tricomas e estdmatos, além de células
epidérmicas rregulares e menores, As plantas rugosas apresentam também um
mesofilo denso, com pequenos espacos Intercelulares e um limbo mais espesso,

Termos de indexagdo: feljfio, Phaseolus vuigaris L., 'Goiano Precoce’, anatomia,

ABSTRACT
COMPARATIVE MORPHOLOGY OF RUGOUSE AND SMOOTH
LEAF PLANT OF DRYBEAN

A rugouse and deep green leaf plant of drybean, Phaseolus vulgaris L.,
‘Goiano Precoce', was identified in a seed production area at the Experimental
Station of Ribeirdo Preto, Instituto Agrondmico, State of S&o Paule, Brazil, during the
growing season of 1986, Comparative anatomic studies between the typical leaves
and the rugouse ones were undertaken. Rugouse leaves have higher number of
trichomes and stomata, plus irregular and smaller epidermic cells than the normal
ones. Rugouse leaves also showed a compact mesophyll with smali intercellular
spaces and a thickier leaf blade.

Index terms: drybean, Phaseolus vulgaris L., 'Goiano Precoce', anatomy.
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1. INTRODUGAO

Phaseolus vulgaris L. ‘Goiano Precoce’ provém de selegido massal
efetuada em material introduzido no Instituto Agronémico, tendo sido recomendado
para cultivo em 1966 (COORDENADORIA DE ASSISTENCIA TECNICA INTE-
GRAL, 1976). No periodo de 1970-72, foi testado em diversas regices paulistas,
sendo indicado para cultivo em vista de suas caracteristicas comerciais e de
produtividade (ALMEIDA ét al., 1983). Suas plantas sio de crescimento determinado
(tipo l) e porte baixo, florescem ao redor de 35 dias, t&ém ciclo de 60-75 dias e
flores de cor lilas-claro. As sementes, beges, com halo marrom, séo classificadas
comercialmente como grupo manteiga. Em 1986, em campo de produgéo de
sementes de feijao na Estagdo Experimental de Ribeirao Preto do Instituto
Agronémico, foiidentificada uma planta que apresentavafolhas rugosas, brilhantes,
de umverde mais intenso que otipica do cultivar, Suas sementes foram multiplicadas,
sendo o carater rugoso reproduzido em toda a progénie.

A anatomia de Phaseolus vulgaris foi descrita em detathes por DOUTT
(1932) para o cultivar Blake Valentine. DALE {1965), SILVA (1979} e VERBELEN
& DE GREEF (1979) estudaram o efeito das variagoes de luz e temperatura no
desenvolvimento foliar, e KNECHT & O'LEARY (1972) estudaram o efeito da
intensidade luminosa sobre o nimero de estdmatos e a area foliar.

O presente trabalho teve por objetivo comparar a morfologia externa e
interna de folhas de plantas lisas e rugosas.

2. MATERIAL E METODOS

O material botanico utifizado originou-se de plantas desenvolvidas em
casa de vegetagao e no campo no Centro Experimental de Campinas, do Instituto
Agrondmico, Em casa de vegetagao, as plantas se desenvolveram em vasos com
quatro a cinco individuos, contendo sole homogéneo para os dois tipos de planta.
No campo, os tipos “liso” e “rugoso” foram alternados nas linhas.

Para amostragens, utilizou-se apenas o limbo do foliolo central de folhas
correspondentes ao quarte né, a contar da base do ramo principal de plantas em
floragao. Depois de colhidos, os foliolos foram acondicionados em sacos plasticos
(c&mara Umida) e levados para o laboratério, sendo cortados pedagos de 0,5¢cm?
das regides basal, apical, bordo e mediana. Essas amostras individualizadas foram
fixadas em F.A.A. 50% (JOHANSEN, 1940} e colocadas em bomba de vacuo para
retirada do ar do interior dos tecidos e canseqiiente penetragio da fixador. A seguir,
passaram pelo processo de desidratagao em sétie alcodlica etilica, sendufinalmente
incluidas em parafina.
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Do material incluido em parafina, foram feitas secgdes transversais de
15um de espessura com micrétomo manual. Tais secgdes passaram por etapas de
distensdo, colagem com adesivo Haupt (JOHANSEN, 1940), coloragdo pela
combinagao safranina-azul-de-alcia e, por fim, montadas em bélsamo-do-canada.

A partir dos cortes transversais, efetuaram-se vinte medigoes de espes-
sura da epiderme abaxial e adaxial, do parénquima paligadico, parénquima espon-
joso e do total do foliolo de cinco plantas do tipo liso e cinco do tipo rugoso,
totalizando umaamostraigual a cemn, paracadaumdostipos de plantas desenvolvidos
na casa de vegetag¢ao e no campo. As medidas foram obtidas com o auxilio de uma
ocular micrométrica,

Efetuaram-se os estudos da epiderme abaxial e adaxial a partir de
impressao com acetato de celulose diluido em acido acético (MEDINA, 1961),
obtendo-se a pelicula no tergo mediano de vinte foliolos. A contagem de células
epidérmicas, de estématos e de tricomas foi determinada a partir de duzentos
campos de area conhecida. O comprimento e alargura dos estomatos e das células
epidérmicas foram obtidos de uma amostra igual a cem, utilizando-se ocular
micrométrica. Obtiveram-se as medidas dos estématos quando apresentavam os
ostiolos fechados, sendo a largura tirada na regiao mediana.

Os dados referentes ao niimero de estdmatos, células epidémmicas,
tricomas, espessura dos parénquimas palicadico e esponjoso e aototaldolimbo nas
diferentes regices do foliolo foram transformadas em raiz quadrada. Os dados
foram analisados estatisticamente segundo o teste t (Student), ao nivel de 5%.

A érea foliar foi obtida a partir da relagao de peso entre areas de trinta
foliolos centrais de plantas lisas e trinta de rugosas amostradas no campo, e area
padrao conhecida, reproduzidas em papel. Mediram-se também o comprimento e
a largura desses foliclos, a fim de verificar a correlag@o entre o produto de tais
varidveis e a area foliar.

Para estimativa da area foliar a partir do produto do comprimento pela
largura dos foliolos, utilizaram-se anélises de regressao (SOKAL & ROHLF, 1981).

A massafrescae amassa secadas folhas foram determinadas a partirda

amostra de trinta foliclos centrais de plantas lisas e trinta de plantas rugosas
colhidas ac acaso no campo.,

3. RESULTADOS

3.1. Epiderme

As epidermes abaxial e adaxial apresentam uma tinica camada de células
e sdo providas de tricomas de trés tipos: reto, uncinado {em forma de gancho} e
glandular. O reto consiste em duas células basais e uma longa e rets; é o tricama
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mais longo, encontrado com freqiiéncia na epiderme adaxial. O do tipo uncinado,
observado em ambas as epidermes, possui também duas células basais e uma
terminal que se curva, formando um gancho. Tanto o tricoma reto como o uncinado
possuem células epidérmicas alongadas rodeando suas células basais, com
excegao dos tricomas das nervuras. Os glandulares sao cuntos, arredondados, e
possuem o apice formado por oito a dez células. Estao presentes nas duas
epidermes, quase sempre associados com hervuras.

Os tricomas eram mais densos na epiderme abaxial do que na adaxialnos
dois tipos de planta, sendo a densidade maior naquelas com folhas rugosas.
As plantas desenvolvidas no campo apresentaram uma densidade maior de
tricomas do que as desenvolvidas na casa de vegetagao (Quadros 1 e 2}.

QUADRQ 1. Médias donumero de células epidérmicas, detricomas e de estdmatos
e comprimento e largura de estdmatos e de células epidérmicas em feijoeiro
'‘Goiano Precoce', com folhas lisas e rugosas, cultivado em casa de vegetagao

. Epiderme adaxial Epiderme abaxial

Caracteristicas

Lisa Rugosa t Lisa Rugosa t
Células (n®/mm?) ............ 365,43 547,21 * 637,07 1031,36 *
Tricomas {n¥/mm? ......... 4,64 8,36 * 15,71 29,43 *
Estdmatos (n?mm?) ....... 30,93 31,78 ns 190,78 20528 *
. estdmato (um} ............ 29,06 26,93 * 26,00 25,07 *
W estomato (um) ........... 14,85 15,33 * 16,42 1765 *
L célula epidérmica (xm) 102,35 71,29 * 79,85 60,38 *
W célula epidérmica (um) 58,24 3785 * 50,61 3353 - *

t. teste de Student; * significativo a 5%; L: comprimento; W: largura.

As células epidérmicas scbre as nervuras sao alongadas e situadas
paralelamente ao eixo longitudinal das nervuras, enquanto as demais sao irregu-
lares, sobretudo nas plantas rugosas. As células epidérmicas, tanto na epiderme
adaxial como na abaxial, possuem maiores dimensodes nas plantas lisas (Quadros
1 e 2 eFigura 1, A e C), sendo o nimero de células epidérmicas por milimetro
quadrado, nas duas faces, maior nas plantas rugosas (Quadros 1 e2 e Figurai,
B e D). Comparando-se as plantas desenvolvidas na casa de vegetagao e no
campo, observa-se um nUmero maior de células epidérmicas e de dimensdes
menores nestas Ultimas.
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FIGURA 1. Epiderme foliolar de feijoeiro 'Goiano Precoce'. A: Epiderme adaxial de plantas lisas.

B: Epiderme adaxial de plantas rugosas. C: Epiderme abaxial de plantas lisas. D: Epiderme abaxial
de plantas rugosas.
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Os estdmatos estio presentes em ambas as epidermes, sendo mais
densos na abaxial: compdem-se de um par de células-guarda clorofiladas, nao
ocorrendo células anexas. As plantas rugosas apresentam um nimero maior de
estématos do que as lisas e as desenvolvidas ho campo, uma densidade maior do
que as desenvolvidas em casa de vegetagdo (Quadros 1 e 2). Os estématos
apresenhtam um comprimento maior ha epiderme adaxial, tanto nas plantas lisas
como nas rugosas nos dois ambientes (Quadros 1 e 2). Os comptimentos dos
estomatos na epiderme abaxial de plantas lisas sao significativamente maiores do
gue nas rugosas nos dois ambientes, enquanto na adaxial existem diferengas de
tamanho apenas nas plantas desenvolvidas em casa de vegetagao. A largura dos
estdmatos é maior na epiderme adaxial nas plantas rugosas, nos dois ambientes,
e na abaxial das plantas rugosas da casa de vegetagao; na face abaxial das piantas
desenvolvidas no campo, as plantas lisas apresentam estématos mais largos.

QUADRO 2. Médias do nimero de células epidérmicas, detricomas e de estdmatos
e comprimento e largura de estdmatos e de células epidérmicas em feijoeiro
'‘Goiano Precoce', com folhas lisas e rugosas, cultivado no campo

. Epiderme adaxial Epiderme abaxial

Caracteristicas

Lisa Rugosa t Lisa Rugosa t
Celulas (n¥/mm?) ............ 454,14 666,43 * 1022,07 1372,64
Tricomas (n¥mm?} ......... 9,50 16,14  * 55,43 g257 *
Estomatos (n?/mm?) ....... 45,43 6443 * 330,14 47450 *
L estdmato (um) ............ 28,62 28554 ns 2576 24,91
W estomato (um) ........... 14,78 15,39 * 16,16 15,46

L. célula epidérmica {um) 79,30 58,38 * 54,72 43,97
W célula epidérmica {um) 44,83 3046 * 33,01 25,54

* % % ¥

t: teste de Student; * significativo a 5%, L: comprimento; W: largura.

As dimensdes das células epidérmicas da face abaxial sdo menores,
devido ao maior niimero de estdmatos.

Nao se verificaram diferengas significativas nas espessuras das epider-
mes abaxial e adaxial entre plantas lisas e rugosas nos dois ambientes. A epiderme
adaxial € mais espessa {Quadro 3).
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3.2. Mesofilo

O mesofilo é diferenciado em um tecido paligadico e um esponjoso.
O primeiro possui células alongadas e perpendiculares a epiderme, estando em
contato na face abaxial com o tecido esponjoso. Este é composto de 4 a5 camadas
de células, de forma e arranjos itregulares. As plantaslisas e rugosas desenvolvidas
em casa de vegetac@o apresentaram o paligadico com uma Unica camada de
células, enquanto as do campo diferenciaram duas camadas de paligada em
algumas regides do limbo. Ambas as camadas sdo mais evidentes nas plantas
rugosas do que nas lisas {Figura 2 C).

O parénquima paligadico e o esponjoso das plantas rugosas sao signifi-
cativamente mais espessos que os das lisas em todo o limbo foliolar (Quadro 4),
resultande em um aumento na sua espessura total (Quadro 5).

O mesofilo das plantas rugosas é bem mais denso, ocorrendo espagos
intercelulares reduzidos (Figura 2}. As diferengas entre a espessura do foliolo nas
regides apical, bordo e mediana, quando existentes, s&o pequenas, enquanto a
basal & um pouco mais espessa.

3.3. Relagdo entre a area foliar e o produto do comprimento pela largura
dos foliolos centrais

A correlagéo entre a area foliar estimada a partir do peso de copias dos
foliolos e o produto do comprimento pela largura dos foliolos centrais foi altamente
significativa, tanto para as plantas lisas como para as rugosas. Os coeficientes a e
b da equagéo dareta de regresséo dessas variaveis foram utilizados para estimar
a area foliar de outros foliolos amostrados, a partir do produto do seu comprimento
pela largura. No quadro 6, podem-se observar tais coeficientes.

3.4. Massa fresca, massa seca e area foliar

A média, coeficientes de variagéo e t (Student) da massa fresca e da
massa seca dos foliolos, porcentagem de redugéo de agua, area foliar estimada a
partir do comprimento e da largura dos foliolos da amostra, utilizando-se os indices
a e b daregressao, earazio entre a massa seca e a areafoliar estimada de plantas
lisas e rugosas encontram-se no quadro 7.

Nao existem diferengas nas massas entre plantas lisas e rugosas,
enquanto as diferencas na porcentagem de redugao de agua, area foliar estimada
e a razdo entre massa seca e area foliar sao significativas.
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FIGURA 2. Cortes foliolares de feijoeiro 'Goiano Precoce'. A: Corte transversal de plantas lisas. B: Corte

transversal de plantas rugosas, C: Regido de planta rugosa com duas camadas de paligadico. D: Corte

paradérmico de plantas lisas na regido do tecido paligadico. E: Corte paradérmico de plantas rugosas
na regiao do tecido paligadico.
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QUADRO 5. Espessura média de diversas regides do limbo foliolar do feijoeiro

‘Goiano Precoce', com folhas lisas e rugosas, cultivado em casa de vegetagao
e No campo

Regioes dos folfolos Casa de vegetagao Campo

Lisa Rugosa t Lisa Rugosa t

Qm

Apice oo, 13219 165,97 * 135,34 159,68 »
BOFO .ovv e 130,54 161,63 * 14422 15589  *
Mediana................ - 130,29 168,72 * 153,54 16323  *
BAS@ ...oovrerrcieereiienns 140,29 175,30 . 158,03 176,69  *
Média......corenrecrrerernne. 133,33 167,90 147,78 163,87

t: teste de Student; * significativo a 5%.

QUADRQ 6. Cosficlentes de correlagdo, probabilidade e coeficientes a e b a partir
das regressdes entre area foliar estimada e o produto do comprimento pela
largura dos foliolos de plantas lisas e rugosas de feijoeiro 'Goiano Precoce'

Plantas N § P a b

Lisas
L x W foliclo/
Jarea foliar estimada. ........ 0,89 p< 0,001 -1,82 0,62

Rugosas
L x W foliolo/
farea foliar estimada........ 0,97 p< 0,001 -2,25 0,64

L: comprimento; W: largura.
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QUADRO 7. Médias, coeficientes de variagao et (Student) damassafresca, massa
seca, porcentagem de redugio de agua, area foliar estimada e a razo entre
massa seca e area foliar estimada de foliolos de plantas lisas e rugosas do
feijoeiro 'Goiano Precoce'

L Plantas
Determinagoes t
Lisas Rugosas
Massa fresca (g} ......ccooeiriinnnnn x=0,739 X = 0,866 ns
CV =29101 CV =1322332
Massa seca (g) .....cocceveerreirinnnnn, x = 0,106 x=0,115 ns
CV = 25,854 CV = 24,653
Redugdo de agua (%) x = 85,487 x = 86,300 *
Cv=1,184 CV =1,896
Area foliar estimada (crm?) x= 38,828 x= 33,056 *
Cv =25112 CV = 23,005
‘Massa seca/ x = 0,003 x = 0,004 *
area foliar estimada (g/cm?) CV = 14,286 CV =13,889

*, significativo a 5%; NS: nao significativo.

4. DISCUSSAO E CONCLUSOES

As plantas de folhas rugosas apresentaram maior densidade de tricomas
do que as lisas. As fungbes dos tricomas foram amplamente discutidas por
JOHNSON (1975), que considera trés categorias gerais que refletem adaptacgoes
relacionadas com: fatores fisicos do ambiente, fatores bidticos e controles fisiolégicos
internos. O mesmo autor e LEVIN (1973) encontraram maior produgéo de tricomas
em habitats mais secos, mas sugerem que o gradiente de fatores bidticos e
abi6ticos seja observado e se considere aimportancia daqualidade da pubescéncia,
especialmente em termos de gladulares e nao glandulares.

Umafungao de tricomas muito discutida naliteratura consiste na economia
de agua pela planta; e como adaptagao a fatores bidticos, ha os mecanismos de
defesa da planta. Existe uma correlagao negativa entre densidade de tricomas e
nutrigdo de larvas de inseto. Sao diversos os papéis dos tricomas na defesa contra
insetos, como: captura de adultos ou larvas (barreira fisica); exsudagao de
substancias guimicas, como fendis, terpenos, alcaldides ou outras substancias que
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sao repelentes gustativos ou olfativos (barreira quimica), e “aviso"da presenca de
substéncias nocivas (barreira fisico-quimica) (LEVIN, 1973, 19786).

Um exemplo de barreira fisica encontra-se nos cultivares de feijao P.
vulgaris Califérnia Light Red Kidney e Brasil 343 comn alta e com baixa densidade
detricomas, emforma de ganchos respectivamente. Neles, afreqliéncia de captura
e mortalidade de ninfas e adultos da cigarra Empoasca fabae (Harris) esta
correlacionada com a densidade de tricomas (PILLEMER & TINGEY, 1976).
POOS (1829) e POOS & SMITH (1931) também verificaram que, em cultivares
glabros de leguminosas, a presenga de pragas € normalmente maior do que em
pubescentes.

A obtengao de cultivares resistentes a insetos-pragas ¢ alternativa para
o uso de pesticidas quimicos, e sua selegao seria facilitada se os mecanismos de
resisténcia fossem identificados.

As plantas desenvolvidas no campo apreséentaram uma densidade maior
de tricomas do que as desenvolvidas em casa de vegetagéo, devido provavelmente
ao efeito daintensidade luminosa. SILVA (1979), em seu trabalho com o cultivar de
feijao Bush Blue Lake 290, concluiu que a estrutura foliar é influenciada pela
intensidade luminosa. Esse autor demonstrou que ocorre um aumento nafreqiéncia
de estOmatos, espessura da folha e nimero de tricomas com o aumento da
intensidade luminosa, e que as folhas desenvolvidas sob baixaintensidade luminosa
apresentaram maiores espagos intercelulares da que aquelas sob alta intensidade
luminosa. Resultados semethantes na estruturafoliar foram obtidos por VERBELEN
& DE GREEF (1979) com o cultivar de feijao Limburg. Embora nao tenham feito
observagdes para 0 numero de tricomas e estématos, verificaram que as folhas
desenvolvidas sob alta intensidade luminosa apresentavam maior namero de
células epidérmicas por area foliar, VAN VOLKENBURGH & DAVIES (1977)
observaram também diferengas anatémicas nas folhas do algodoeiro (Gossypium
hirsutum L.) 'Mc Nair 511’ e da soja (Glycine max (L) Melill} ‘Ranson’ em
ambientes controlados e em campo,

As folhas rugosas apresentaram uma area foliar menor, porém um
numero significativamente maior de estdématos. Seu mesofilo era mais denso, com
pouco espago intercelular, tecidos paligadico e esponjoso mais espessos e,
conseqlientemente, também limbo mais espesso, Suas células epidérmicas eram
mencres e mais irregulares quando comparadas as de folhas lisas. Todas essas
caracteristicas sao descritas como predominantes emfolhas xeromotfas (adaptadas
ao habitatseco) por MILANEZ (1951), WYLIE (1851), RIZZINI {1976), ESAU {1977)
e RAVEN et al. (1978).

E importante lembrar que, neste trabalho, tanto as plantas de folhas lisas
como as de folhas rugosas estiveram submetidas a mesma intensidade luminosa,
quantidade de agua, nutrientes e temperaturaem cada ambiente (casade vegetagdo
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e campo), uma vez que o experimento foi efetuado ao mesmo tempo e sob as
mesmas condigbes de tratamento. Portanto, as diferengas morfoldgicas obtidas
entre as plantas lisas e as rugosas séo, provavelmente, de origem genetica.

As duas camadas de paligada, © maior nimero de cloroplastos e uma
massa seca por area foliar maior do que as plantas lisas, em conjunto com as outras
caracteristicas discutidas, levam-nos a suposigdo de que as plantas rugosas
rednem caracteristicas adaptativas em relagao a eficiéncia fotossintética ou a
mecanismos gue regulem atranspiragao, sendo necessarios estudos defotossintese
e transpiragao.
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