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RESUMO

O estudo e compreensdo das alteracoes decorrentes do proces-
so de micropropagacdo constituem caminhos interessantes para
o aprimoramento desta tecnologia. O objetivo deste trabalho foi
avaliar modificacoes anatomicas em folhas de bananeira (Musa
spp.) durante o processo de adaptacdo das plantas micropropa-
gadas as condigoes ex vitro. Brotagdes axilares assépticas da cv.
Preciosa (AAAB) foram enraizadas em meio MS, adicionado de
ANA (Img-l') e dgar (6g-1') por 24 dias, e aclimatizadas por
120 dias. Os tratamentos consistiram de folhas em diferentes
estddios de desenvolvimento: Tl - folhas de plantas ao final da
fase de enraizamento in vitro, T2 - folhas persistentes de plan-
tas aos 30 dias de aclimatizagcdo, T3 - novas folhas de plantas

aos 30 dias de aclimatizacdo (folhas de transicdo), T4 - folhas
de transi¢do de plantas aclimatizadas por 60 dias, TS - novas fo-
lhas de plantas aclimatizadas por 60 dias, e T6 - novas folhas de
plantas aclimatizadas por 120 dias. Maior grau de diferenciacdo
e, portanto melhor adapta¢do ocorre em folhas provenientes de
primdrdios foliares diferenciados em condicdo ex vitro. A fase de
aclimatizac¢do é imprescindivel para o maior espessamento e dife-
rencia¢do dos parénquimas clorofilianos e para corrigir as modi-
ficacoes desenvolvidas nas plantas in vitro. O estudo sobre a ana-
tomia foliar possibilita uma melhor compreensdo das alteracdes
que ocorrem em plantas de bananeira micropropagadas.

MODIFICATIONS ON LEAF ANATOMY OF BANANA DURING THE MICROPROPAGATION PROCESS
Frederico Henrique da Silva Costa, Moacir Pasqual, Adriene Matos dos Santos, Evaristo Mauro de Castro

and Jonny Everson Scherwinski-Pereira

SUMMARY

The study and understanding of alterations taking place dur-
ing the micropropagation process can provide valuable informa-
tion about this technology. The objective of this work was to
evaluate the anatomical modifications in leaves of micropropa-
gated banana (Musa spp.) plants during their adaptation to ex
vitro conditions. Aseptic axillary shoots of ‘Preciosa’ cultivar
(AAAB) were rooted for 24 days in MS medium containing NAA
(Img-lI'') and agar (6g-1'), and acclimatized for 120 days. The
treatments consisted of leaves at different stages of development:
TI - leaves from plants at the end of in vitro rooting phase,
T2 - persistent leaves from plants after 30 days of acclimatiza-
tion, T3 - new leaves from plants after 30 days of acclimatiza-

tion (transition leaves). T4 - transition leaves from plants after
60 days, T5 - new leaves from plants after 60 days of accli-
matization, and T6 - new leaves from plants after 120 days of
acclimatization. A higher degree of differentiation and, thereby,
better adaptation took place in leaves from leaf primordial dif-
ferentiated in ex vitro conditions. The acclimatization phase is
crucial for a greater thickness and differentiation of spongy and
palisade parenchyma, and to correct the modifications of plants
developed in vitro. The study of leaf anatomy provides a better
understanding of alterations occurring in micropropagated ba-
nana plants.

Introducao

No Brasil, a bananeira €
uma das mais importantes
frutiferas e seu cultivo uma
atividade de expressivo interes-
se econdmico e social. Em sua
maioria, as cultivares utilizadas
em plantios comerciais sdo tri-

pldides e, em menor proporgao
tetrapldides, caracterizadas por
possuirem esterilidade parcial
ou total (Crouch et al., 1998).
Por essa razdo, a forma con-
vencional de propagacgdo € a
assexuada, por meio de bro-
tacdes laterais (perfilhos) de-
senvolvidas a partir de gemas

do seu caule subterrdneo ou
rizoma, que além de ser inefi-
caz pode disseminar pragas e
doengas (Roels et al., 2005).
Este fato conduz a neces-
sidade por grandes quantida-
des de material propagativo,
estimulando assim, o desen-
volvimento de métodos mais

eficientes de multiplicac@o.
Dentre as técnicas aprimora-
das, destaca-se a micropro-
pagacdo de dpices caulinares
que, atualmente, permite a
producdo massal de propdgu-
los com elevado padrio gené-
tico e fitossanitario, em perio-
dos de tempo e espacgo fisico
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RESUMEN

El estudio y comprension de las alteraciones ocurridas duran-
te el proceso de micropropagacion pueden proveer informacion
valiosa acerca de esta tecnologia. El objetivo de este trabajo fue
evaluar las modificaciones anatomicas que tienen lugar en las
hojas de plantas de banano (Musa spp.) micropropagadas duran-
te el proceso de adaptacion de las mismas a las condiciones ex
vitro. Brotes axilares asépticos de cv. Preciosa (AAAB) fueron en-
raizados por 24 dias en medio MS, adicionado con ANA (Img-I*)
y agar (6g-l'); y aclimatados por 120 dias. Los tratamientos con-
sistian de hojas en diferentes estadios de desarrollo: Tl - hojas
de plantas en el final de la fase de enraizamiento in vitro, T2
— hojas persistentes de plantas con 30 dias de aclimatacion, T3

- hojas nuevas de plantas con 30 dias de aclimatacion (hojas de
transicion), T4 - hojas de transicion de plantas aclimatadas por
60 dias, TS - hojas nuevas de plantas aclimatadas por 60 dias, y
T 6 - hojas nuevas de plantas aclimatadas por 120 dias. Mayor
grado de diferenciacion y, por tanto, mejor adaptacion ocurrio en
hojas provenientes de primordios foliares diferenciados en con-
diciones ex vitro. La fase de aclimatacion es fundamental para
un mayor espesor y diferenciamiento de los parénquimas cloro-
filianos y para corregir las modificaciones desarrolladas en las
plantas in vitro. El estudio de la anatomia foliar posibilita una
mejor comprension de las alteraciones que ocurren en bananeras

micropropagadas.

reduzidos, sem interrupcao
sazonal (Giibbiik e Pekmezci,
2004; Rocha, 2005). Todavia,
embora o processo de micro-
propagacgdo seja considerado
uma tecnologia de ampla uti-
lizacdo e bem estabelecida
para a bananeira, existe pouco
entendimento sobre as modifi-
cagdes estruturais decorrentes
do peculiar microambiente in
vitro no qual as plantas sdo
cultivadas.

Nesse sentido, Silva et al.
(2005) afirmam que uma das
dificuldades de sucesso quan-
do se utiliza o cultivo in vitro
diz respeito a etapa em que
as plantas sdo removidas dos
frascos de cultivo e transferi-
das para as condicOes ex vitro.
Esta limitacdo seria relacio-
nada com as caracteristicas
estruturais desenvolvidas as
plantas in vitro como reduzida
diferenciacdo dos parénqui-
mas clorofilianos, ineficiente
controle da transpiragdo foliar
pelos estomatos e auséncia
ou baixa formacgdo de cera
epicuticular. Em conseqiiéncia
dessas alteragdes, uma fase de
aclimatizag@o ex vitro se torna
necessdria e imprescindivel
para evitar a morte de plantas,
pois durante este periodo de
adaptacdo, as modificacdes
existentes podem ser corrigi-
das (Marin, 2003). Em adi-
¢do, o novo ambiente ex vitro
possibilita que novas folhas
mais adaptadas e eficientes
nos processos referentes ao
desenvolvimento vegetal se-
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jam formadas (Sandoval et
al., 1994).

Portanto, a partir do co-
nhecimento do grau e tipo
de alteracdes estruturais que
ocorrem durante a micropro-
pagacdo, € possivel controlar
e aperfeicoar as condigdes
de cultivo in vitro e ex vitro,
maximizando assim a sobrevi-
véncia e crescimento na acli-
matizacdo (Apostolo et al.,
2005). Neste contexto, o ob-
jetivo do trabalho foi avaliar
modificacdes anatdmicas em
folhas de bananeira durante
o processo de adaptagdo das
plantas micropropagadas as
condicdes ex vitro.

Material e Métodos

O trabalho foi conduzido
no municipio de Lavras, MG,
Brasil, a 918m de altitude,
21°14'S e 45°00'0, entre agos-
to 2006 e janeiro 2007. Como
material vegetal foi utilizado
plantas micropropagadas de
bananeira ‘Preciosa’ (5,0cm).
A cultivar Preciosa € um hi-
brido tetrapldide (AAAB) tipo
Prata, gerado na Embrapa a
partir do cruzamento da cul-
tivar Pacovan (AAB) com o
hibrido dipléide M53 (AA)
possuindo resisténcia as prin-
cipais doengas da bananicultu-
ra nacional e boas caracteristi-
cas agrondmicas.

Para obtencdo das plantas,
brotagdes axilares, provenien-
te da fase de multiplicacdo
in vitro, foram alongadas

e enraizadas em meio MS
(Murashige e Skoog, 1962),
acrescido de ANA (4cido naf-
talenoacético, 1mg-1"') e dgar
(6g-1"), a pH 5,8 £0,1. Quanto
ao cultivo, este foi realizado
em frascos (250ml) contendo
40ml de meio e cinco brota-
¢oes, os quais foram vedados
com filme pldstico transpa-
rente. Em seguida, os frascos
foram mantidos em sala de
crescimento, por 24 dias, a 25
+2°C e 16h de irradiancia de
35umol-m?2-s! (Osram 20 W,
luz do dia especial).
Decorridos 24 dias in vitro,
as plantas foram retiradas dos
frascos de cultivo, submetidas
a lavagem e poda manual de
suas raizes para o tamanho
aproximado de 3cm, e pos-
teriormente a aclimatizacgdo.
Para isso, as plantas foram
transferidas para tubetes de
0,31 contendo terra de sub-
solo (abaixo da camada de
0-20cm), casca de arroz car-
bonizada e Plantmax® HT
(1:1:1 v/v), adicionados de
50g-1" de himus de minhoca
e 20g-1" de superfosfato sim-
ples (20% P,0s). Em seguida,
as mudas foram mantidas por
75 dias em casa de vegetacdo,
coberta por filme de polie-
tileno transparente (150um),
apresentando sombreamento
de 70% (distante 2,70m das
plantas) e sistema de irrigagdo
automadtico por microaspersio
(acionado em funcdo da umi-
dade relativa do ar). Passado
este periodo, as plantas foram

transferidas para sacos de po-
lietileno preto (4 lit), contendo
mesmo substrato, e mantidas
em casa de vegetacdo despro-
vida de sombrite, durante 45
dias, e irrigadas manualmente
conforme as necessidades.

Os tratamentos consistiram
de folhas formadas in vitro
e em diferentes estadios de
aclimatizagdo, assim descri-
tos: T1 - folhas de plantas ao
final da fase de enraizamento
in vitro, T2 - folhas persis-
tentes de plantas aos 30 dias
de aclimatizacdo, T3 - novas
folhas de plantas aos 30 dias
de aclimatizacdo (folhas de
transi¢do), T4 - folhas de tran-
sicdo de plantas aclimatizadas
por 60 dias, TS5 e T6 - novas
folhas de plantas aclimatiza-
das por 60 dias e 120 dias,
as quais foram comparadas
em termos de caracteristicas
da anatomia foliar. O controle
das folhas dos tratamentos T2
e T4 foi realizado marcando-
se as folhas com fitilhos de
cores distintas.

Para os estudos anatdmicos,
utilizou-se a regido mediana
da segunda folha expandida
(em dire¢do 4pice-base), co-
letadas de pelo menos cinco
plantas diferentes por trata-
mento. O material foi inicial-
mente fixado em FAA 70 por
72h e, em seguida, conservado
em etanol 70% v/v (Johansen,
1940). A partir desse mate-
rial, cortes transversais e pa-
radérmicos foram obtidos em
micrétomo de mesa manual
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e a mio livre com auxilio de
lamina de barbear, os quais
foram submetidos a clarifica-
¢do com hipoclorito de sédio
(1,00-1,25% de cloro ativo),
triplice lavagem em 4dgua des-
tilada e coloragdo com azul de
astra-safranina (transversais) e
safranina 1% (paradérmicos).
Posteriormente, foram monta-
das laminas semipermanentes
com 4gua glicerinada (Kraus
e Arduim, 1997). Nas secdes
transversais, com auxilio de
microscopio Ken-a-vision 2100
e ocular micrométrica foram
feitas medicdes das epidermes
e hipodermes em suas faces
adaxial e abaxial, dos parén-
quimas palicddico e esponjoso,
na regido apds o quarto feixe
lateral, além de medidas da
nervura foliar. Para os cortes
paradérmicos, avaliaram-se
a densidade estomatica e o
indice estomadtico, ambos uti-
lizando microscépio Olympus
CBB. A densidade estomadtica
foi expressa em numero de
estdmatos por mm?, segundo
a técnica de Labouriau et al.
(1961); enquanto o indice esto-
matico foi obtido por (Cutter,
1986): Indice estomdtico =
[(N° de estdbmatos por mm?)/
(N° de estdomatos por mm?
+ N° de células epidérmicas
por mm?)] x 100. Adicional-
mente, os didmetros polar e
equatorial foram mensurados
com auxilio de microscépio
Ken-a-vision 2100 e ocular
micrométrica.

O delineamento foi o intei-
ramente casualizado (DIC),

com seis e cinco repeti¢coes
para os cortes transversais e
paradérmicos. A andlise de
varidncia dos dados foi efe-
tuada por meio do Software
Sisvar (Ferreira, 2000) e as
médias comparadas pelo Teste
de Scott-Knott (p<0,05).

Resultados e Discussiao

Nas secOes transversais da
lamina foliar (Tabela I), re-
sultados superiores para a es-
pessura das epidermes adaxial
e abaxial foram observados
em folhas ao final da fase de
enraizamento in vitro (T1), fo-
lhas persistentes (T2) e novas
folhas aos 30 dias de aclima-
tizagdo (folhas de transicéo,
T3), as quais ndo diferiram
entre si (p<0,05). Todavia,
de acordo com Sandoval et
al. (1994), embora bananeiras
‘Grande Naine’ advindas do
cultivo in vitro apresentem
epiderme com células relati-
vamente largas, suas paredes
sdo finas, o que possivelmente
pode explicar a maior espes-
sura das células epidérmicas
obtidas no presente trabalho.

Quanto aos parénquimas
(Tabela I), tanto o palicddico
quanto o0 esponjoso apresen-
taram maior espessamento
em folhas aos 120 dias de
aclimatizagdo (T6), seguido
das novas folhas aos 60 dias
(TS5) (p=0,05). Por outro lado,
comparando-se as folhas ao
final do enraizamento in vi-
tro e folhas persistentes (T1
e T2), bem como as folhas

TABELA 1

de transicdo (T3 e T4) ne-
nhuma diferenga significati-
va foi observada. Em relagédo
ao parénquima esponjoso, 0s
tratamentos um, dois, trés e
quatro ndo diferiram entre si
(p<0,05), fato também verifi-
cado para a espessura do feixe
central (nervura).

Este resultado corresponde
aquele obtido por Gongalves
et al. (2000) em plantas mi-
cropropagadas de castanha
(Castanea sativa X C. cre-
nata), onde um progressivo
incremento na percentagem de
parénquima palicddico ocorreu
com a aclimatizagdo ex vitro.
Adicionalmente, estes autores
observaram que as folhas per-
sistentes ndo mostraram boa
diferenciacdo entre o parén-
quima pali¢ddico e esponjoso,
sendo constituida de células
com forma circular. Todavia,
folhas formadas ex vitro ti-
veram progressivamente cé-
lulas palicddicas organizadas,
uniformes e de formato mais
retangular, sendo a diferencia-
¢do entre os parénquimas mais
notdvel na segunda e terceira
folhas formadas na aclimati-
zacdo. Nesse contexto, Serret
e Trillas (2000) afirmam que
as variagdes estruturais asso-
ciadas com o desenvolvimento
de tecidos fotossintéticos po-
dem exercer papel positivo na
sobrevivéncia e aclimatizagdo
das plantas como, por exem-
plo, a reducdo deste processo.

Para as hipodermes, resul-
tados superiores para a face
adaxial ocorreram nos trata-
mentos trés, quatro, cinco e

MODIFICACOES NA ESPESSURA DOS TECIDOS EM DIFERENTES TIPOS
DE FOLHAS DE BANANEIRAS MICROPROPAGADAS

Trat.* Feixe Epiderme Hipoderme Parénquima Parénquima Hipoderme Epiderme Limbo
central adaxial adaxial  pali¢ddico esponjoso abaxial abaxial foliar
(um)

T1 41742 ¢ 12,33 a 52,38 b 28,78 d 64,03 c 50,50 ¢ 1243 a 22043 c
T2 50092 ¢ 12,13 a 54,15 b 27,78 d 68,48 ¢ 44,58 c 1403 a 221,13 ¢
T3 463,65 c 14,53 a 70,58 a 41,60 c 60,68 c 59,45 b 1375a 260,58 b
T4 47790 c 10,45 b 72,13 a 37,40 c 66,80 c 51,33 ¢ 10,65b 24875 ¢
T5 633,71 b 10,60 b 70,90 a 51,38 b 84,08 b 68,45 a 1L,15b 296,55 b
T6 981,47 a 8,58 b 84,30 a 86,55 a 153,60 a 36,23 d 893 c 378,18 a

CV (%) 15,38 18,75 27,64 15,11 13,63 11,64 14,03 12,33

* T1: folhas de plantas ao final da fase de enraizamento in vitro, T2: folhas persistentes de plantas aos 30 dias de
aclimatizagdo, T3: novas folhas de plantas aos 30 dias de aclimatizagdo (folhas de transi¢@o). T4: folhas de transicdo
de plantas aclimatizadas por 60 dias, TS: novas folhas de plantas aclimatizadas por 60 dias, e T6: novas folhas de

plantas aclimatizadas por 120 dias.

Médias seguidas por letras distintas dentro de cada varidvel, diferem entre si, pelo teste de Scott-knott, a 5% de
probabilidade. CV: coeficiente de variac@o.
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seis, que embora nio tenham
diferido significativamente
entre si, foram maiores que
aos demais (p<0,05). Quan-
to a hipoderme da superficie
abaxial maior e menor es-
pessuras foram observadas
nos tratamentos quatro e seis,
respectivamente, ao passo que
para o limbo foliar, maior es-
pessamento ocorreu em folhas
aos 120 dias de aclimatizacio
(p=<0,05). Além disso, todas as
folhas formadas apds o trans-
plantio apresentaram valores
superiores as folhas advindas
do cultivo in vitro (Tabela I).
Os resultados observados
no presente estudo mostram
que algumas caracteristicas
anatdmicas verificadas em
folhas formadas in vitro ain-
da persistem nas primeiras
folhas desenvolvidas ex vitro
e que somente folhas oriun-
das de primérdios foliares
diferenciados na condigdo ex
vitro possuem anatomia com
maior grau de diferenciagdo.
Resultados esses concordantes
as observagdes reportadas por
outros autores em castanha
(Castanea sativa X C. crena-
ta; Gongalves et al., 2000) e
sobreiro (Quercus suber L.;
Romano e Martins-Lougéo,
2003). De modo semelhante,
Sandoval et al. (1994) argu-
mentam que o grau de transi-
¢do e diferenciacdo em relacdo
a anatomia foliar durante a
fase de adaptacdo ex vitro das
plantas micropropagadas estd
associado a quantidade e estd-
gio de maturidade dos primér-
dios foliares remanescentes do
cultivo in vitro no momento
da transferéncia das plantas,
bem como também as condi-
¢des de estresses nas quais as
plantas sdo submetidas.
Observacdes similares as
do presente estudo sdo cita-
das também por Sandoval et
al. (1994) com a bananeira
cultivar Grande Naine sob di-
ferentes estdgios de micropro-
pagacdo. De acordo com estes
autores, as folhas formadas
em cultura in vitro apresenta-
ram como principais caracte-
risticas anatdmicas a presenca
de epiderme e hipoderme com
células relativamente largas,
porém com paredes finas; me-
sofilo nao diferenciado, com
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TABELA II

DENSIDADE ESTOMATICA, INDICE ESTOMATICO E NUMERO DE CELULAS
EPIDERMICAS DAS FACES ABAXIAL E ADAXIAL EM DIFERENTES TIPOS
DE FOLHAS DE BANANEIRAS MICROPROPAGADAS

Trat.* Abaxial Adaxial
Densidade Indice N° Densidade Indice N°
estomadtica estomatico de células estomadtica estomatico de células
T1 102,12 a 8,18 a 114774 a 28,68 a 342 a 796,98 a
T2 97,68 a 7,59 a 1197,32 a 32,56 a 3,96 a 789,58 a
T3 82,88 b 8,64 a 876,16 b 17,02 b 3,04 a 535,76 ¢
T4 87,32 b 8,17 a 983,46 b 1998 b 3,14 a 602,36 ¢
T5 72,52 b 9,17 a 710,40 ¢ 14,06 b 3,02 a 452,14 d
T6 86,58 b 9,15 a 861,36 b 19,98 b 2,81 a 691,16 b
CV (%) 13,79 11,42 10,35 33,17 27,77 8,33

* Ver Tabela 1.

Meédias seguidas por letras distintas dentro de cada varidvel, diferem entre si, pelo teste de Scott-knott, a 5% de
probabilidade. CV: coeficiente de variag@o.

apenas uma camada de células
isodiamétricas de parénquima
palicadico préximas ao parén-
quima esponjoso; cuticula ex-
tremamente fina, entre outras
caracteristicas. Contrariamente
as folhas desenvolvidas ex vi-
tro, que apresentam epiderme
com parede espessa; cuticula
fina a espessa (dependendo
do periodo); hipoderme com
uma a duas camadas; mesofilo
com inicio de diferenciacdo e
duas a trés camadas de célu-
las de parénquima palicadico
e esponjoso. Alem do mais,
a folhas de bananeira in vi-
tro, em casa de vegetacdo e a
campo apresentam estruturas
basicas semelhantes, diferindo
de maneira geral apenas quan-
titativamente.

Quanto a caracterizagio dos
estdomatos, as folhas de bana-
neira Preciosa apresentam es-
tomatos do tipo tetracitico, ca-
racterizados por possuir quatro
células subsididrias, duas delas
paralelas as células-guarda e o
par restante polar e, freqiien-
temente, menor. Em relagao
a sua distribui¢do, os estd-
matos ocorrem em ambas as
faces da epiderme, porém,
com maior densidade na face
abaxial (Tabela II), razdes que
classificam a bananeira como
anfi-hipoestomadtica (Sandoval
et al., 1994; Rocha, 2005).

Ainda na Tabela II, veri-
fica-se que para a densidade
estomatica, resultados supe-
riores para ambas as faces da
epiderme foram observados
em folhas formadas na con-
dicdo in vitro (T1 e T2), que
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embora nio tenham diferido
entre si, suplantaram as folhas
desenvolvidas em ambiente
ex vitro (T3, T4, T5 e T6;
p<0,05). Contudo, essa eleva-
da densidade estomatica das
folhas formadas in vitro, sob
ambiente heterotrofico, aliado
a baixa capacidade dos esto-
matos em fechar apds a reti-
rada das plantas dos fracos de
cultivo, tém sido os principais
fatores associados a excessiva
dessecacdo e lento crescimento
das plantas nos primeiros dias
subseqiientes ao transplantio
(Hazarika, 2006). Em adi-
¢do, a redugdo na densidade
estomatica durante a aclimati-
zagdo € consistente com Dig-
nart (2006), que atribui esse
decréscimo a elevada taxa
de crescimento das células
epidérmicas e demais tecidos
foliares durante a exposicédo
a um ambiente de reduzida

umidade, promovendo assim
a adaptacdo e melhoria da
funcionalidade dos estdmatos.
Por outro lado, o incremento
no numero de estdmatos por
mm? das folhas in vitro em
detrimento daquelas desen-
volvidas na aclimatizag@o ou
em campo tem sido observada
e relacionada, sobretudo, a
elevada umidade relativa do
ar nos recipientes de cultivo
e baixa irradidncia (Khan et
al., 2003).

Em relagdo ao indice es-
tomético, nenhuma diferenca
significativa entre folhas for-
madas in vitro e ex vitro foi
verificada, em ambas as faces
da epiderme. Em contraste,
resultados significativamen-
te superiores para o nimero
de células epidérmicas foram
constatados em folhas in vitro
(T1) e folhas persistentes (T2;
Tabela II). Para o tamanho

TABELA III
DIAMETRO EQUATORIAL (DE) E POLAR (DP)
E RELACAO DP/DE DAS FACES ABAXIAL E ADAXIAL
EM DIFERENTES FOLHAS DE BANANEIRAS

MICROPROPAGADAS
Trat* Abaxial Adaxial

DP (um) DE (um) DP/DE  DP (um) DE (um) DP/DE
Tl 3467b 2063b 1,69 a 3473b 18,86 b 1,84 Db
T2 3294b 21,68a 1,54Db 3463b 2025b 171 ¢
T3 3364b 2346a 143 b 3512b 2154a 163c¢
T4 3294b 2237a 147b 3452b 2061 b 1,68 ¢
T5 3964 a 2252a 177 a 3971a 1984Db 201a
T6 3484b 2008b 174 a 39,13a 22,63a 1,73¢
CV (%) 4,85 7,99 7,75 6,46 5,83 741

* Ver Tabela I.

Médias seguidas por letras distintas dentro de cada varidvel, diferem entre
si, pelo teste de Scott-knott, a 5% de probabilidade. CV: coeficiente de

variacao.

dos estomatos, maior didme-
tro polar da face abaxial foi
observado em folhas aos 60
dias de aclimatizagdo (T5),
enquanto menor didmetro
equatorial ocorreu nas folhas
in vitro (T1) e aquelas aos
120 dias ex vitro (T6). Ja para
a relagdo didmetro polar/di-
ametro equatorial (DP/DE),
resultados superiores ocorre-
ram em folhas in vitro (T1) e
plantas aclimatizadas por 60
e 120 dias (T5 e T6; p<0,05;
Tabela III).

Para a face adaxial, folhas
aos 60 e 120 dias ex vitro
apresentaram maior didmetro
polar, a0 passo que menores
dimensdes para o didmetro
equatorial ocorreram em fo-
lhas formadas in vitro (T1 e
T2), folhas de transi¢do aos
60 dias de aclimatizacdo (T4)
e novas folhas formadas aos
60 dias (TS), as quais ndo di-
feriram entre si (p<0,05). Para
a relacdo DP/DE, folhas de
plantas aclimatizadas por 60
dias (T5) apresentaram maior
relacdo DP/DE, seguido de
folhas de plantas in vitro (T1;
p<0,05; Tabela III). Rocha
(2005) discute que a relagdo
DP/DE, juntamente com o
formato das células guarda,
sdo caracteristicas importantes
para indicar sobre a funciona-
lidade dos estdmatos, uma vez
que a forma eliptica (maior
DP/DE) € caracteristica de es-
tomatos funcionais. Afirmagio
esta nem sempre condizente
com os resultados obtidos no
presente trabalho, pois a rela-
¢do DP/DE de plantas in vitro
mostrou, em alguns casos,
resultados superiores e ou se-
melhantes as folhas ex vitro
(p=0,05).

De acordo com Sandoval et
al. (1994) estdbmatos de Musa
cv. Grande Naine, formados
in vitro e de plantas adultas,
possuem didmetros polares e
equatoriais de 38 e 27um e de
15 e 17 um, o que se traduz
em relacdes DP/DE de 2,53 e
1,59, correspondendo em parte
aos resultados observados no
presente estudo. J4 Gongalves
et al. (2000) observaram em
castanheira (Castanea sativa X
C. crenata) cultivada in vitro
estomatos esféricos, elevados,
com cé€lulas guardas irregula-
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res e consistentemente abertos,
enquanto que as novas folhas
formadas ex vitro apresentam
estdmatos deprimidos, quase
fechados e de forma gradu-
almente eliptica com células
guardas e subsididrias bem
diferenciadas.

Conclusoes

— A passagem das plantas mi-
cropropagadas da condicdo
heterotréfica para autotréfica
ex vitro é essencial para pro-
mover maior espessamento e
diferenciacdo dos parénqui-
mas clorofilianos e corrigir as
modificacdes desenvolvidas
in vitro.

— Reduzido desenvolvimento
anatdmico e alta densidade
estomadtica sdo observados em
folhas oriundas de primérdios
foliares diferenciados em am-
biente in vitro.

— Folhas provenientes de pri-
mordios foliares diferenciados
em condigdo ex vitro apresen-
tam anatomia com maior grau
de diferenciagdo e, portanto
mais adaptadas.

— Folhas de bananeiras micro-
propagadas apresentam estd-
matos em ambas as faces da
epiderme, com maior densi-
dade na face abaxial (espécie
anfi-hipoestomatica).

— As caracteristicas anatomi-
cas das folhas de bananeira

possuem plasticidade fenoti-
pica em funcdo do estdgio de
desenvolvimento da planta e
das condicdes ambientais.

— O estudo sobre a anatomia
foliar possibilita uma melhor
compreensdo das alteragdes
que ocorrem em plantas de
bananeira micropropagadas.
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