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1. INTRODUGAO 

Plantas cultivadas em camaras de crescimento guardam caracteristicas fm- Ppares, dependendo do ambiente selecionado. Phaseolus vulgaris L., cv. Bush Blue Lake 290, tem sido selecionado e utilizado como planta-modelo nos experimentos de «stress» do meio ambiente (8, 9, 11). 
A mesma espécie, cultivada em diferentes densidades de fluxo luminoso e temperaturas, apresenta variacoes na estrutura foliar (7, 12, 15, 17). A diferencia- ção e a distribuição dos estomatos são altamente influenciadas pela densidade do fluxo luminoso (8). KNECHT e OLEARY (8) afirmam que a densidade dos estô- matos, em P. vulgaris L., aumentou com o crescimento da densidade do fluxo lu- minoso; entretanto, o número total de estômatos por folha permaneceu aproxi- madamente constante com diferentes níveis de luz. Isso indica que altos níveis de luz reduzem a expansão celular, mas não interferem no número de estômatos. 
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Van VOLKENBURGH e DAVIES (16), trabalhando com algodão e soja, afirmaram 

que diferentes regimes de luz e temperatura influenciam a formação dos estôma- 

tos, bem como a expansão celular. Resultados semelhantes foram obtidos com ou- 

tras espécies, conforme trabalhos publicados por MEINDNER e MANSFIELD 

(10), segundo os quais as diferenças em densidade de estômatos podem ser causa- 

das pela influência do ambiente sobre as células. Diante disso, as condições de 

ambiente controlado podem ser úteis à elucidação das variações dos estômatos de 

determinada espécie. 

TURREL (15) observou que a superfície foliar interna varia nas folhas meso- 

mórficas, visto que, trabalhando com várias espécies, notou que o tecido paliçádi- 

co tinha maior área de exposição ao ar do que o tecido lacunoso. Posteriormente, 

usando luz artificial para as espécies Nerium oleander L., planta xeromórfica, e 

Vinca rosea L., planta mesomórfica, concluiu que a espessura foliar, a produção 

da superficie interna dos tecidos paliçádico e lacunoso e a concentracao de cloro- 

fila aumentaram com niveis mais altos de luz artificial. Desde entao, tém sido fei- 

tos estudos semelhantes, tentando detectar variacoes de estrutura foliar nas plan- 

tas cultivadas com diversos regimes de luz artificial e natural (4, 7, 9, 13, 15, 17). 

Neste trabalho, descrevem-se as variações nas dimensoes anatomicas e na re- 

sisténcia estomatica e a freqaéncia de estomatos e tricomas das folhas de feijao 

com quatro condigoes de Juminosidade, com o propdsito de avaliar os diferentes 

graus de susceptibilidade dos parametros estudados ao estresse do ambiente e a 

resposta fisica da planta a diferentes niveis de luz. 

2. MATERIAL E METODOS 

Sementes de feijao (Phaseolus vulgaris L.), cv. Bush Blue Lake 290 (BBL 290), 

foram colocadas para germinar num substrato de 1/3 de esfagno e 2/3 de cascalho 

(pedra moida n.° 16), em copos de isopor com capacidade de 240 ml. As plantulas 

obtidas sete dias após o plantio foram transplantadas para vasos plasticos de 

940 cm3, que continham o mesmo substrato. Quarenta e oito plantas foram 

divididas em quatro lotes de 12 unidades, cada lote colocado dentro de uma 

camara de crescimento artificial, de propriedade do Fitotron da Universidade 

Estadual da Carolina do Norte, Raleigh, U.S.A. (3). 

Cada uma das quatro camaras foi regulada para temperatura de 26°C, duran- 

te o dia, e 22°C, durante a noite, com umidade relativa constante de 70% e fotope- 

ríodo de nove horas. Cada lote recebeu, durante todo o experimento, uma das se- 

guintes luminosidades: 9,8 18-27 e 36 Klux, fornecidas por um conjunto de lâm- 

padas fluorescentes e incandescentes. 

Trinta e cinco dias após o transplante foi medida a resisténcia difusiva esto- 

matica (rs), com um porometro de difusao ‘Lambda, modelo LI-60, de sensor hori- 

zontal, nas duas epidermes. O sensor foi colocado na porção mediana do folfolo 

central do terceiro trifélio. Desse mesmo triflio foram tiradas amostras, para es- 

tudos anatémicos da porção basal, mediana e apical. As amostras foram fixadas 

em solugao de formol-acido acético e etanol a 50% (FAA) (5) e submetidas a vacuo 

durante 24 horas. Uma das amostras fixadas em FAA foi desidratada com o recur- 

so de uma série alcodlica etilico-butilica tercidria (5), incluida em «Paraplast» 

iparafina sintética) e seccionada, em espessura de 15 a 20 um, com o auxilio de um 

micrétomo rotatório (American Optical Company). As seccoes foram coloridas 

com safranina O e verde rapido FCF (5) e montadas em «Permout». As demais 

amostras foram diafanizadas com NaOH (1) e utilizadas na determinação da fre- 

quéncia de estomatos e tricomas. 

Para a determinacao da freqiiéncia e do indice de estomatos nas epidermes da 

porção apical, mediana e basal do foliolo central, utilizou-se um microscopio Wild,
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com aumento de 200 X, e uma ocular quadriculada, com área de 0,00252 mm2, 
Com o mesmo aumento e uma área de 0,05 mm2 na ocular, determinou-se a fre. 
queéncia de tricomas. A medição da espessura dos tecidos palicadico e lacunoso e 
da espessura total das folhas foi feita mediante corte transversal, com a utiliza- 
ção de uma ocular micrométrica. O indice estomatico (Si) foi calculado com a uti- 
lização da seguinte formula (2): 

Sn 
Si% = ‘E X 100, sendo Sn o nimero de estomatos e En o nimero de célu- Sn+En 

las da epiderme. 
A anilise estatistica desses incluiu analise de variancia, analise de re- 

gressão e estudos de correlacao. Um desenho ao acaso, com dez repeticoes, foi uti- 
lizado no experimento unifatorial (espessura foliar) e no experimento multifato- 
rial (estomatos e tricomas). 

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

A folha de feijao ‘BBL 290’ apresenta, “omo estrutura geral, epidermes supe- 
rior e inferior formadas de uma unica can ada de células. O mesófilo consiste 
numa simples camada de tecido palicadico, adjacente à epiderme superior, e trés 
ou quatro camadas de células irregulares, que formam o tecido lacunoso. As di- 
mensões dessa estrutura foliar sao influenciadas pela luminosidade. Analises das 
amostras indicaram que a espessura foliar, a frequéncia de estomatos, o nimero 
de tricomas e a resisténcia estomatica variam entre plantas cultivadas com dife- 
rentes tratamentos de luz. 

Anatomicamente, o arranjo das células nos tecidos foi semelhante em todos os 
tratamentos. Analise estatfstica da variação da espessura foliar mostrou relagao 
linear entre os niveis de luz e o tecido palicadico (r = 0,96) o tecido lacunoso 
(r = 0,82) e a espessura total da folha (r = 0,91) (Figura 1; Quadro 1). Entretanto, foi 
encontrada relação quadratica entre a luz e a espessura das epidermes (r = 0,98) 
(Figura 2). Observando as médias de espessura, notou-se que as plantas cultiva- 
das com 9,8 Klux tinham folhas menos espessas (X = 135,6 um) que as das cultiva- 
das com outros tratamentos de luz (Quadro 1). As células do tecido palicadico, 
com 9,8 Klux, foram relativamente menos desenvolvidas e compactas que as das 
folhas tratadas com 36 Klux, que atingiram X = 182,5 um, com tecido palicadico 
bem desenvolvido. Folhas de plantas cultivadas com 18 e 27 Klux apresentaram 
mesofilo com desenvolvimento semelhante e espessura intermediaria a dos outros 
tratamentos de luz. Aparentemente, ha um crescimento da espessura foliar com o 
aumento da luminosidade. Tais resultados são semelhantes aos encontrados por 
HUGHES (4) com plantas da espécie Impatiens Dparviflora DC., que apresentaram 
folhas mais grossas quando cultivadas com altos niveis de luz. JURIK et alii (7) re- 
lataram que folhas de Fragaria virginiana Duch. são influenciadas por diferentes 
densidades do fluxo luminoso. Folhas de plantas cultivadas com uma densidade 
de fluxo luminoso, quando mudadas para uma iluminancia mais baixa, apresenta- 
ram redução na espessura dos tecidos. JURIK et alii (7) concluiram também que a 
anatomia foliar e a fotossintese aparente podem ser modificadas quando os 
regimes de luz são alterados durante o desenvolvimento foliar. Em feijao ‘BBL 
290’, observaram-se diferentes graus de desenvolvimento dos diversos tecidos fo- 
liares quando as plantas foram cultivadas em camaras de crescimento com quatro 
diferentes niveis de luz. O tratamento com maior iluminancia produziu folhas 
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QUADRO 1 - Médias da espessura total e dos tecidos da folha de feijao 'Bush 

Blue Lake 290' 

Luz Espessura Tecidos 

(Klux) total A 
Paligadico Lacunoso Epidérmico 

m) 

9,8 135,6% 42,8 68,8 24,0 

18,0 172,1 58,0 81,3 32,8 

27,0 161,0 57,7 75,1 30,2 

36,0 182,5 69,5 82,5 30,5 

* Médias de dez repeticdes. 
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mais grossas e com mesófilo bem desenvolvido, ao passo que o tratamento com 

menor iluminância produziu folhas mais finas, tecido paliçádico formado por célu- 

Jas pequenas e tecido lacunoso com menores espaços intercelulares. O tecido pali- 

cadico foi o mais influenciado pelas diferentes intensidades de luz. Comparando 

as médias da espessura dos tecidos das folhas de feijão ‘BBL 290', é possível verifi- 

car que o tecido pali¢adico sofreu maior variagao. 

A analise de regressao indicou correlagao linear positiva (r = 0,83) entre a fre- 

qiiéncia de estdmatos na epiderme inferior e as quatro intensidades de luz (Figura 

3). Para a epiderme superior, foi baixa a correlação (r = 0,32) entre a freqiiéncia de 

estomatos e a intensidade luminosa (Quadro 2). 

As médias dos indices estomaticos (Si) nao apresentaram diferencas na epi- 

derme superior. Contudo, na epiderme inferior, maiores Si foram observados com 

as mais altas iluminancias (Quadro 2). 

As médias dos Si e da freqiéncia estomatica sugerem que a luz não influen- 

ciou a diferenciagao de estomatos, mas alterou a expansao das células da epider- 

me. Van VOLKENBURGH e DAVIES (16), trabalhando com algodão e soja, afirma- 

ram que as diferencas de freqiiéncia de estomatos resultaram da influéncia do am- 

biente sobre a diferenciação dos estomatos, bem como sobre a expansao celular. 

Estudos anteriores sobre a freqiiéncia de estomatos em P. vulgaris L. mostraram 

que a densidade do fluxo de luz causou efeito sobre a expansão foliar, mas não 

sobre a formacao de estomatos (8). A freqiiéncia de estomatos em folhas de feijao 

“BBL 290, cultivadas com quatro diferentes niveis de luz, aumentou com o incre- 

mento da iluminancia. Entretanto, não houve grandes variagoes de Si com os dife- 

rentes niveis de luz, sugerindo que a iluminancia exerceu maior influéncia sobre a 

expansão celular que sobre a diferenciagao de estomatos. 
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FIGURA 3 - Relacdo linear entre a ilumindncia e a frequência 

estomatal na epiderme inferior. 
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Em plantas da mesma espécie, as folhas cultivadas ao sol geralmente têm 

mais tricomas que as desenvolvidas na sombra (2). No feijão “BBL 290', tricomas 

em forma de gancho, por causa da sua distribuição uniforme nas duas epidermes, 

foram escolhidos para a avaliação da frequência. Examinando os folíolos indivi- 

dualmente, observou-se que não houve variação na fregúência de tricomas nas re- 

giões apical e basal, mas, na região basal da folha, houve um aumento do numero 

de tricomas na epiderme inferior. A analise mostrou uma relacao linear entre os 

tricomas da epiderme inferior (r = 0,97) e 0s quatro tratamentos de luz. O numero 

desses apéndices também cresceu com o aumento da luminosidade. Observou-se 

relação semelhante na epiderme superior da folha (r = 0,95) (Figura 4; Quadro 2). 

O aumento da freqiiéncia nas concentrações de luz mais altas nao implicou mu- 

danca no padrao de diferenciacao, visto que as células e as folhas foram também 

‘menores. Entretanto, se os tricomas estão envolvidos em maior ou menor transpi- 

ração, como sugeriram SOROKIN e THIMANN (14), então a variação da frequén- 

cia poderia ter implicacoes fisiologicas. 

As diferencas observadas na distribuição dos estomatos nas epidermes refleti- 

ram-se na resisténcia estomatica (rg) das folhas desenvolvidas com cada um dos 

quatro tratamentos de luz, pois, quanto maior for a freqiiéncia estomatal, menor 

sera a resisténcia interna da folha (11). A resisténcia a difusão de gases através dos 
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estomatos teve relagdes lineares com as epidermes superior (r = 0,89) e inferior (r = 
0,87) (Figura 5), e as maiores 15 foram encontradas na epiderme superior. Essa dife- 
renca em rs deve-se à menor freqiiéncia estomatica na epiderme superior (Quadro 
2). Resultados idénticos foram obtidos com plantas de algodéo e soja, quando cul- 
tivadas com diferentes niveis de temperatura e luz (6, 16). 
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A epiderme inferior 
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4. RESUMO 

A variação na anatomia das folhas de feijão, cv. Bush Blue Lake 290, desenvol- 

vidas em câmaras de crescimento com diferentes níveis de luz (9,8- 18-27 e 36 

Klux), foi caracterizada por um aumento da espessura foliar, de acordo com a 

Juminosidade. Folhas cultivadas com 9,8 e 18 Klux apresentaram espaços interce- 

Julares maiores que os das cultivadas com 27 e 36 Klux. Tricomas em forma de 

gancho foram mais frequentes com níveis de luz mais altos. O número de estoma- 

tos aumentou com o incremento da luminosidade, porém a maior frequência foi 

observada nos tratamentos com 27 e 36 Klux. A resistência à difusão estomática 

(rg) foi maior na epiderme inferior, e em ambas observou-se aumento da rs como 

resultado do decréscimo da intensidade de luz. 

5. SUMMARY 

(THE INFLUENCE OF LIGHT ON LEAF DEVELOPMENT OF BEAN 
(Phaseolus vulgaris L.)) 

Leaf anatomy variation, in plants grown at 9.8, 18, 27, and 36 Klux, is 

characterized by increased leaf thickness with increase in light. Leaves grown at 

lower light intensities have larger intercellular spaces than leaves grown at higher 

light treatments. Hooked trichomes were more frequent at highest light levels. 

Stomata frequency increased at the highest light intensity but the highest 

frequency was observed at 27 Klux. Stomatal diffusion resistance (rs) was greater 

on the upper surface than on the lower; and, on both surfaces, r increased with a 

decrease in light intensity. 
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