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Resumo

O cultivo in vitro promove alteracoes anatdmicas, morfoldgicas e fisioldgicas nas plantas. O objetivo desse trabalho foi
comparar as caracteristicas estruturais de folhas de Zectona grandis L. no cultivo in vitro e ex vitro, compreendendo a
variagao estrutural que permite a aclimatizacao das plantas micropropagadas. Seccoes paradérmicas e transversais da
lamina foliar do cultivo in vitro e ex vitro, feitas & mao-livre, foram realizadas para a medigao das estruturas anatdmi-
cas, em microscopio de luz. Os estdmatos no cultivo ex vitro apresentaram dimensoes menores, enquanto a espessura
da cuticula, das células epidérmicas e do parénquima palicadico foram maiores em folhas desenvolvidas ex vitro. Os
resultados indicam plasticidade adaptativa de 7. grandis, o que podera permitir a aclimatizaco das plantas micropro-
pagadas nas condicoes da Amazdnia Sul-Ocidental.

Palavras-chave: Cultura de tecidos. Variacdo estrutural. Teca.

Anatomical characteristics of leaves from Teak (Tectona grandis L.f.)

developed under in vitro and ex vitro culture conditions
Abstract

The in vitro culture promotes changes anatomical, physiological and morphological in plants. The objective of this work was to
compare the structural characteristics of leaves of Tectona grandis in in vitro culture and ex vitro. Paradermic and cross sections of
the leaf blade from in vitro and ex vitro culture, hand made free, were made for the measurement of anatomical structures in the
light microscope. The stomata in ex vitro culture showed smaller dimensions, while the thickness of the cuticle, the epidermal cells
and parenchyma of the palisade were thicker leaves developed in ex vitro. The results indicate adaptive plasticity of T.grandis,
which could allow the acclimatization of micropropagated plants under conditions of south-western Amazon.
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1 INTRODUCAO

As técnicas de cultura in vitro inicialmente concentravam-se em espécies de interesse agricola,
mas gradualmente tem sido aplicadas em espécies arboreas florestais (PENCE, 1999; XAVIER et
al., 2007). Os estudos de micropropagacao de teca (Zectona grandis 1..) no Brasil ainda sio incipien-
tes; o primeiro trabalho publicado nacionalmente utilizou gendtipo estabelecido no Estado do Acre
(FERMINO ]R. et al., 2009). Os plantios de teca no Brasil iniciaram no final da década de 1960,
implantados pela empresa Caceres Florestal S.A., na regiao do Municipio de Caceres (MT), e desde
o principio do cultivo, existia a necessidade de obtencao de mudas de alta qualidade genética e fitos-
sanitaria. Pouco se conhece sobre a anatomia de 7. grandis, existindo apenas descri¢oes generalizadas
em MetCalfe e Chalk (1957); nada € conhecido sobre a anatomia das plantas cultivadas in vitro.

Para tanto, a anatomia vegetal tem sido uma ferramenta de valiosa importancia no sucesso
das técnicas de micropropagacao, uma vez que o emprego destas depende das estruturas escolhidas
e da competéncia dos tecidos vegetais (SILVA; ALQUINI; CAVALLET, 2005). Diversos estu-
dos tém caracterizado histologicamente os processos de morfogénese in vitro (APPEZZATO-DA-
-GL()RIA; VIEIRA; DORNELAS, 1999; RODRIGUES et al., 2004), e segundo Lombardi et al.
(2007), para o completo uso da ferramenta de micropropagagio, faz-se necessario a compreensao
dos aspectos histologicos e morfologicos.

O cultivo in vitro promove alteragoes anatomicas, morfologicas e fisiologicas nas plantas
(CALVETE et al., 2002). As plantulas ou brotos desenvolvidos i vitro estio expostos a um mi-
croambiente Uinico, organizado para gerar estresse minimo, mas com 6timas condigdes para a
multiplicacao (HAZARIKA, 2006). O modo heterotréfico de nutricdo e a falta de mecanismos de
controle de perda de 4gua dessas plantas, as tornam vulneraveis ao choque no transplantio para a
casa de vegetacao/ campo (ex vitro), ou seja, a aclimatizacao (LAMHANEDI; CHAMBERLAND:;
TREMBLAY, 2003).

A aclimatizacdo pode comprometer o processo de micropropagacao por envolver a neofor-
macao do sistema radicular e a passagem para condicoes ex vitro (ZIV, 1995; BANDEIRA et al.,
2007). Quando transferidas para as condicoes ex vitro, as mudas geralmente apresentam altas taxas
de transpiracdo, em funcio da alta condutividade hidrdulica de suas folhas (BRAINERD; FU-
CHIGAMI, 1981; BANDEIRA et al., 2007), o que na maioria das situagoes, provoca um elevado
déficit hidrico, podendo causar a morte das mudas (DfAZ-PEREZ, SUTTER; SHACKEL, 1995).
Segundo Campostrini e Otoni (1996), os brotos regenerados in vitro nao estao adaptados ao novo
ambiente, pois ndo possuem mecanismos de protecdo contra a desidratacao, ja que seus estomatos
geralmente se encontram abertos (SCHACKEL; NOVELLO; SUTTER, 1990).

O objetivo desse trabalho foi comparar as caracteristicas morfométricas anatomicas de folhas
de Tectona grandis L. desenvolvidas in vitro e ex vitro (casa de vegetacao), no intuito de compreender

a variacao estrutural que permite a aclimatizacdo das plantas micropropagadas.
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2 MATERIAL E METODOS

Os experimentos e analises foram realizados no Laboratério de Morfogénese e Biologia Mo-
lecular da Embrapa Acre. Sementes de Zectona grandis L. foram coletadas de matrizes na area de
plantio florestal da Embrapa Acre. Apés a germinacao in vitro e ex vitro (casa de vegetagao), folhas
do segundo no6 foram retiradas para os estudos anatdomicos.

Para o cultivo in vitro, as sementes foram desinfetadas em solugao de hipoclorito de sodio 2,5%
por 30 minutos, seguida de trés lavagens em agua destilada autoclavada, e inoculadas em frascos de
vidro contendo 30 mL de meio de cultura MS (MURASHIGE; SKOOG, 1962), suplementado com
30 g.LL"! de sacarose, e 6 g.L"! de agar. As culturas foram mantidas em sala de crescimento a tempe-
ratura controlada de 23+2°C, dispondo de lampadas fluorescentes Philips TDL (30 umol.m™.s),
expostas ao fotoperiodo de 16 horas. Para o cultivo ex vitro, as sementes foram inoculadas em vasos
contendo o substrato comercial Plantmax® em casa de vegetacdo da Embrapa Acre. A coleta de folhas
nas condigoes in vitro € ex vitro foram realizadas apos 2 meses de germinacao das sementes.

Para os estudos anatdémicos, foram utilizados o terco médio das regioes intercostais de folhas
fixadas em FAA 70 (KRAUS; ARDUIN, 1997) e conservadas em etanol 70%. Para as medicoes das
estruturas anatomicas foram preparadas laminas temporarias por meio de secgoes paradérmicas e
transversais a mao-livre, com auxilio de 1amina de barbear. Para deteccao da presenca de cuticula
foi utilizado Sudan III (KRAUS; ARDUIN, 1997). As imagens das laminas foram projetadas, com
auxilio de camara clara acoplada ao microscopio de luz (Olympus CH30), sobre o papel e aferida
com escala micrométrica. Para os registros fotograficos foram preparadas laminas permanentes.
Segmentos de folhas foram fixados em glutaraldeido 2,5% com tampao fosfato de sddio 0,1M e pH
7,2. Posteriormente, o material foi desidratado em série etilica, e incluido em parafina. Os blocos
foram seccionados em micrétomo rotativo Leica RM2125 RT com espessura de 10 um, e corados
com safranina e fast green (JOHANSEN, 1940).

Foram utilizadas seis repeti¢coes (campos de visualizacdo) para cada um dos cinco individuos
amostrados, totalizando 30 campos por condicao de cultivo. As médias foram comparadas pelo
teste “t-student”, com p<0,05 (SOKAL; ROHLE 1995).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Em folhas de Tectona grandis, a epiderme é uniestratificada e aclorofilada, em ambas as faces.
As paredes celulares anticlinais das células epidérmicas da face adaxial e abaxial (Figuras 1, 2 e 3)
s30 sinuosas, porém a maior sinuosidade é verificada nas células epidérmicas da face abaxial, tanto
in vitro como ex vitro. De acordo com Napp-Zinn (1984), diversas pesquisas tém demonstrado a
variacdo intraespecifica das caracteristicas da epiderme, com tendéncia ao aumento de sinuosida-

de sob condicoes de menor irradiagdo solar. Vieira (1995), estudando as diferencas anatomicas em
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folhas de Bauhinia radiata Vell., encontradas em diferentes condicoes de luminosidade, verificou
que nas folhas de sombra, as paredes celulares anticlinais das células epidérmicas sdo sinuosas e
nas folhas de sol sdo retas. Em 7. grandis, considerando a diferenca de luminosidade, menor no
cultivo in vitro e maior no cultivo ex vitro, ndo se verificou variagoes na sinuosidade das paredes
celulares anticlinais. Entretanto, comparando a epiderme na face abaxial com a adaxial, a maior
luminosidade na face adaxial (irradiacao direta) estimulou o desenvolvimento de paredes menos
sinuosas, concordando com Napp-Zinn (1984).

As paredes celulares periclinais externas da epiderme de 7. grandis sao convexas (Figura 4).
De acordo com Vogelmann et al. (1996), a epiderme € tipicamente transparente a luz visivel e suas
células sao, com frequéncia, convexas. O mesmo autor explica que as células epidérmicas convexas
podem atuar como lentes e concentrar a luz, de modo que a quantidade que atinge alguns dos clo-
roplastos podem ser, muitas vezes, maiores do que a quantidade de luz do ambiente.

Na face abaxial das folhas ocorrem tricomas pluricelulares glandulares (Figura 3), os quais
ficam abaixo do nivel das demais células epidérmicas (Figura 5), e tricomas tectores unicelulares, fili-
formes, e alongados. Na face adaxial nao existem tricomas (Figura 1). Na descri¢ao da familia Verbena-
ceae, Metcalfe e Chalk (1979) citam a ocorréncia de tricomas de morfologia variada comuns na familia.

O mesmo autor descreve ainda a existéncia de tricomas glandulares peltados no género Zéctona.

Figuras 1-4 — Tectona grandis L. - Epiderme foliar. 1. Vista frontal da superficie
adaxial de folha cultivada ex vitro. 2. Vista frontal da superficie abaxial de

folha ex vitro, com estdbmatos anomociticos (seta). 3. Vista frontal da superficie
abaxial de folha in vitro, com tricoma glandular (seta). 4. Seccéo transversal

de folha evidenciando as células epidérmicas e cuticula (seta). Barras= 10 um.
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A espessura da cuticula de 7 grandis na face adaxial (Figura 3), exposta diretamente a radiacao
luminosa, apresentou valores distintos considerando o cultivo i vitro e ex vitro (Tabela 1). Nas folhas
do cultivo n vitro, o desenvolvimento da cuticula foi bastante reduzido, quando comparado as folhas
do cultivo ex vitro. De acordo com Lamhanedi, Chamberland; Tremblay (2003), as condi¢oes de lumi-
nosidade e umidade do ar no cultivo i vitro sao extremamente diferentes do cultivo ex vitro, sendo que

no cultivo ex vitro a luminosidade é superior, e a umidade do ar varia de acordo com a sazonalidade.

Tabela 1 — Espessura da cuticula e da epiderme de folhas de plantas desenvolvidas
in vitro € ex vitro de Teca (Tectona grandis L.) na Amazonia Sul-Ocidental

Cuticula da Epiderme da Epiderme da
face adaxial face adaxial face abaxial
(em) (um) (um)
Cultivo in vitro 1,0+0,3 a 11,7+1,2a 4,0+0,8 a
Cultivo ex vitro 2,7+04b 12,8+1,7 a 5,4+0,3b

Nota: Letras iguais na coluna vertical nao indicam diferencas estatisticamente
significativas pelo teste “t-student” (ao nivel de 5% de significincia).

O aspecto fisiologico adaptativo do espessamento da cuticula relaciona-se a reducao da perda
de agua, principalmente, nas folhas expostas diretamente a radiagao solar (REED;TUKEY, 1981). De
acordo com Hazarika (2006), plantulas ou brotos desenvolvidos i vitro estao expostos a um microam-
biente tinico, organizado para gerar estresse minimo, mas com 6timas condigoes para a multiplicacio.
O modo heterotréfico de nutrigao e a falta de mecanismos de controle de perda de agua estabelecem
plantas vulneraveis ao choque no transplantio para a casa de vegetacao (ex vitro) ou campo (LAMHA-
NEDI; CHAMBERLAND; TREMBLAY, 2003). Os resultados comparados entre folhas desenvol-
vidas in vitro e ex vitro evidenciam a capacidade de 7. grandis desenvolver mecanismos de controle da
perda de agua, sobrevivendo na etapa de aclimatizacio, nas condi¢des da Amazonia Sul-Ocidental.

Os resultados obtidos para a espessura da epiderme na face adaxial nao evidenciou diferencas (Ta-
bela 1). A espessura da epiderme pode variar em relacao a intensidade luminosa (RAVEN et al., 2000).
O aumento na espessura da epiderme, da parede celular, e da cuticula da face adaxial, sob condicoes de
alta luminosidade, podem desempenhar um importante papel na reflexao da luz solar para manutencao
dos niveis 6timos de temperatura foliar e, consequentemente, para efetivacao dos processos fisiologicos
(DICKISON, 2000). No cultivo ex vitro a luminosidade é superior ao cultivo in vitro (HAZARIKA,
2006). Em T grandis tanto no cultivo i vitro quanto ex vitro, a epiderme na face adaxial nao modificou
a sua espessura, sugerindo que, mesmo existindo grande variagao entre as duas condigoes de cultivo, a
espécie possui outros mecanismos eficientes para a protecao contra a radiagao luminosa e perda exces-
siva de agua, experimentada pelas plantas que vivem na Amazonia Sul-Ocidental.

Na face abaxial, a espessura da epiderme apresentou diferencas entre o cultivo in vitro e ex
vitro, sendo a epiderme mais espessa nas folhas cultivadas ex vitro (Tabela 1). Del.ucia et al. (1996),
comentam sobre a contribuicao das células epidérmicas da face abaxial na reflexao interna de luz
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no mesofilo, aumentando a absorcao luminosa, em que células mais espessas aumentariam a reflexao
interna. Em T.grandis, o menor espessamento da epiderme na face abaxial de plantas cultivadas in
vitro pode estar relacionado a reducio no desenvolvimento das estruturas anatdmicas, tipicas do cul-
tivo in vitro, o qual possui condi¢oes pouco estressantes para as plantas (HAZARIKA, 2006).

Os estomatos de folhas de 7" grandis, tanto nas condicoes de cultivo in vitro e ex vitro, apre-
sentam-se no mesmo nivel das células epidérmicas adjacentes e estao restritos a face abaxial, ca-
racterizando essas folhas como hipoestomaticas. Alguns autores como Mauseth (1988) e Peat e
Fitter (1994), relatam que a hipoestomatia nas espécies arbdreas ocorre com maior freqiiéncia.
Considerando o aspecto fisiologico, Dickison (2000) salienta que o posicionamento dos estoma-
tos na superficie abaxial das folhas € um fator relevante para a reducdo das taxas de transpiracao.
Provavelmente, o posicionamento dos estdmatos na face abaxial, da espécie em estudo, favorece a
adaptacdo em ambientes tropicais, com elevada irradiancia solar.

Os estomatos de 7. grandis, nao apresentam células subsidiarias ao redor das células-guarda,
caracterizando-os como anomocitico (Figuras 2 e 3). Metcalfe e Chalk (1979) mencionam que os
estomatos na familia Verbenaceae sao variaveis em sua distribuicao e tipo, no entanto, esses auto-
res nao fazem referéncia a distribuigao e ao tipo de estomato para o género Zectona.

Comparando a morfologia dos estomatos em folhas de 7. grandis observa-se que aqueles de-
senvolvidos iz vitro sao mais arredondados do que os estomatos desenvolvidos ex vitro. Tais resulta-
dos concordam com os trabalhos de Pospisilova et al. (1999), os quais descrevem que os estdmatos
in vitro sao malformados, e mais arredondados.

A densidade estomatica das folhas cultivadas in vitro e ex vitro nao apresentaram diferencas

(Tabela 2). Entretanto, as dimensoes dos estomatos apresentaram diferencas.

Tabela 2 — Densidade e dimensoes dos estomatos de folhas de plantas desenvolvidas in vitro e ex vitro de Teca (Tectona
grandis L..) na Amazo6nia Sul-Ocidental

Densidade Comprimento Largura das Comprimento Largura do

estomatica das células- células-guarda do ostiolo ostiolo

(est./mm?) -guarda (um) (um) (um) (um)
Cultivo in vitro 527,3+66,8 a 15,3+1,3 a 5,3x0,3a 7,1+0,3 a 5,3x0,3a
Cultivo ex vitro 564,7+75,0 a 12,2+0,7b 3,7+0,4Db 7,1+0,4 a 2,0+0,4b

Nota: Letras iguais na coluna vertical ndo indicam diferencas estatisticamente significativas pelo teste “t-student” (ao
nivel de 5% de significancia).

Os estomatos das plantas cultivadas iz vitro estao relacionados significativamente com a capacidade
de fotossintese e o processo de aclimatizacdo (IACONO; MARTINELLI, 1998). Pospisilova et al. (1999)
citam que os estdmatos de plantas cultivadas iz vitro sao malformados, mais arredondados, reduzidos em
numero e nao funcionais, tornando as plantas mais suscetiveis a desidratacdo na fase de aclimatizacio.

Na literatura existem alguns estudos que comparam as caracteristicas dos estomatos de folhas

in vitro € ex vitro. Estudando a anatomia foliar de plantas micropropagadas de abacaxi, Barboza et al.
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(2006), verificam maior densidade estomatica nas folhas da casa de vegetacao, ap6s o cultivo iz vitro.
Entretanto, em estudos de micropropagacao de porta-enxerto de videira, Borghezan et al. (2003)
verificaram que a densidade de estdmatos iz vitro € comparavel aos observados em plantas ex vitro, in-
dicando que esse parametro morfofisiologico nao € limitante para a multiplicacao e aclimatizacio de
videira. Também, em estudos com folhas desenvolvidas in vitro e ex vitro de Tabebuia avellanedae, Fer-
mino-]Jr. et al. (2009), nao verificaram diferencas na densidade estomatica. Resultados semelhantes
foram obtidos com 7. grandis, indicando que apesar das diferencas existentes nas duas condigoes de
cultivo, tais fatores abidticos nao foram suficientes para alterar a densidade estomatica, aliado ao fato
de que esse pardmetro parece nao ser limitante para a multiplicacio e aclimatizagio desta espécie.

O comprimento e largura das células-guarda, bem como a largura do ostiolo foram maiores
em folhas desenvolvidas in vitro (Tabela 2). Entretanto, o comprimento do ostiolo nao sofreu alteragoes
no cultivo in vitro e ex vitro. De acordo com Pospisilova et al. (1999), os estdmatos de plantas cultivadas i
vitro nao sao funcionais, tornando as plantas mais suscetiveis a desidratacao na fase de aclimatizacao. Em
T’ grandis, o aumento na dimensao dos estomatos das plantas cultivadas in vitro deve estar relacionado a
falta de controle no mecanismo de abertura e fechamento estomatico, pois quando as plantas desenvol-
vem-se ex vitro, os estomatos possuem dimensoes menores, controlando a perda de agua.

O mesofilo das folhas de T. grandis é composto por tecidos clorofilados: parénquima palica-
dico e esponjoso (Figuras 5 e 6), sendo, portanto, dorsiventrais. O parénquima palicadico esta vol-
tado para a face adaxial e é formado por um estrato de células colunares, tanto nas folhas do cultivo
in vitro como ex vitro. Entretanto, nas folhas desenvolvidas ex vitro o parénquima palicadico € mais
compacto, com poucos espacos intercelulares. Na literatura, os estudos sobre parénquima pali¢adico
fazem referéncia ao efeito da luminosidade. Folhas de sol e de sombra, segundo Taiz e Zeiger (2004)
apresentam variagao na forma das células pali¢adicas. O desenvolvimento do parénquima pali¢cadico
em multiplas camadas, ou com células longas, possibilita maior capacidade fotossintética (OGU-
CHI; HIKOSAKA; HIROSE, 2003). Segundo esses autores, isto ocorre porque aumenta a superficie
da membrana plasmaética, possibilitando a proximidade de maior nimero de cloroplastos. Nesse sen-
tido, difusao de gas carbonico é maior, pois esta € mais rapida na fase gasosa do que na liquida (OGU-
CHI et al., 2003). Em T grandis a maior compactacao do parénquima palicadico nas folhas no cultivo
ex vitro deve estar relacionado com a maior luminosidade ocorrente nessa condigao de cultivo.

A lamina foliar de T. grandis apresentou desenvolvimento dos tecidos distinto nas condicoes
de cultivo i vitro e ex vitro (Tabela 3). A espessura total da lamina foliar, a espessura do mesofilo e
do parénquima paligadico nas folhas desenvolvidas ex vitro foram maiores do que as folhas no cul-
tivo in vitro. O parénquima esponjoso apresentou a mesma espessura nas duas condicoes de cultivo.
Entretanto, a relacdo entre o parénquima esponjoso e o mesofilo (PE/ME) demonstra que, propor-
cionalmente, o parénquima esponjoso ocupa maior volume em folhas de plantas cutivadas iz vitro
(0,67) do que em folhas de plantas ex vitro (0,47). Em T.grandis, as folhas possuem plasticidade es-

trutural, alterando a proporcao dos parénquimas sob condi¢oes de maior ou menor luminosidade.
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Essa propriedade ¢ fundamental para permitir o sucesso na etapa de aclimatizacao da propagagao
clonal, pois segundo Hazarika (2006), as mudancas anatomicas que ocorrem na aclimatizagao sao
mais evidentes em folhas que se desenvolvem apds o periodo de cultivo in vitro, ou seja, ja na casa

de vegetacao (ex vitro), possibilitando a sobrevivéncia em campo.

Tabela 3 — Espessura da lamina foliar e tecidos clorofilados de folhas de plantas desenvolvidas in vitro e ex vitro de Teca
(Tectona grandis L..) na Amazonia Sul-Ocidental

Lamina foliar Mesofilo Parénquima Parénquima Relacao

(uwm) (um) palicidicoum) esponjoso (um) PE/ME
Cultivo in vitro 63,2*x1,8a 47,0x1,2a 12,4+0,7 a 31,7+0,8 a 0,67
Cultivo ex vitro 80,6+2,1 b 66,4+1,6 b 21,0x1,0b 31,3x1,2a 0,47

Nota: Letras iguais na coluna vertical nao indicam diferencas estatisticamente significativas pelo teste “t-student” (ao
nivel de 5% de significincia).

O parénquima paligadico apresenta-se reduzido no cultivo iz vitro € desenvolvido em folhas
cultivadas ex vitro (HAZARIKA, 2006). No cultivo in vitro, a intensidade luminosa € muito inferior
quando comparada com a intensidade luminosa da casa de vegetacdo. Assim, as mudas transplan-
tadas experimentam maior intensidade luminosa, e, consequentemente, maior atividade fotossin-
tética. Nesse sentido, mudancas estruturais na lamina foliar podem ser verificadas como resposta
as condicoes ambientais novas. Para Terashima e Hikosaka (1995), a anatomia foliar ¢ altamente
especializada para a absorcao de luz. Segundo Vogelmann e Martin (1993), a forma colunar das
c€lulas do parénquima paligadico facilita a penetracao de luz no parénquima esponjoso. As células
em palicada atuam como guias de luz, transmitindo-a mediante os vactolos tubiformes e dos espa-
cos de ar intercelulares (TERASHIMA; INOVE, 1984).

Figuras 5-6 — Tectona grandis L. - Seccao transversal da 1dmina foliar. 5. Folhas desenvolvidas
in vitro. 6. Folhas  desenvolvidas ex vitro. Barras= 50 um. Legenda: PP= parénquima
palicadico; PE= parénquima esponjoso; TG= tricoma glandular
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O parénquima esponjoso de folhas desenvolvidas in vitro apresenta espacos intercelulares

mais desenvolvidos quando comparados com folhas ex vitro (HAZARIKA, 2006). De acordo com
Lee et al. (1997), folhas desenvolvidas em ambientes com menor luminosidade sao mais delgadas,
com um ndmero reduzido de camadas palicddicas e, proporcionalmente, com mais parénquima
esponjoso. Resultados semelhantes foram observados nas folhas de 7. grandis quando submetidas
ao cultivo in vitro. DeLucia et al. (1996) salientam que o significado funcional da maior proporgao
de parénquima esponjoso no mesofilo, em folhas com pouca luminosidade, ainda nao esta escla-
recido. Porém, os autores referem que os feixes de luz que entram colimados no mesofilo tornam-
-se difusos, por miultiplas reflexoes, nos numerosos espacos intercelulares. A maior proporg¢ao de
espacos intercelulares e a forma arredondada das células do parénquima esponjoso de folhas em
pouca luminosidade devem aumentar a dispersao dos raios luminosos € aumentar o comprimento
de onda (DELUCIA et al., 1996), podendo ser capturados pelos pigmentos fotossintéticos que ab-

sorvem em comprimento de onda mais longos.
4 CONCLUSAO

A reducdo nas dimensdes dos estomatos, o maior espessamento da cuticula e das células
epidérmicas, e a maior espessura do parénquima pali¢adico das folhas cultivadas ex vitro indicam
plasticidade adaptativa de T. grandis, o que podera permitir a aclimatizacao das plantas micropro-

pagadas nas condicoes da Amazonia Sul-Ocidental.
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