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RESUMO 
 
O conhecimento das alterações morfológicas de plantas desenvolvidas in vitro é fundamental para o 
estabelecimento de protocolos eficazes à sobrevivência de plantas oriundas de ambientes controlados 
nas condições naturais. O presente estudo teve por objetivo comparar a estrutura anatômica entre 
folhas de plântulas germinadas in vitro e as aclimatizadas em diferentes substratos. Para o estudo 
anatômico, cortes paradérmicos foram realizados nas lâminas foliares de plântulas provenientes do 
cultivo in vitro e de plântulas já aclimatizadas nos diferentes substratos: Plantmax®, vermiculita, areia 
e a combinação Plantmax®+vermiculita+areia (P.V.A). Observaram-se diferenças anatômicas nas 
lâminas foliares de plântulas provenientes do ambiente in vitro em comparação com as aclimatizadas 
em diferentes substratos. O mesofilo e as epidermes adaxial e abaxial se apresentaram menores em 
plantas produzidas in vitro e, entre os substratos, as plântulas aclimatizadas com Plantmax® 
apresentaram-se maiores, com maior espessura dos parênquimas paliçádico e esponjoso. 
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INTRODUÇÃO 
 

Várias espécies do gênero Tabebuia (Família Bignoniaceae) são nativas do Brasil e 
vulgarmente denominadas de ipê (Ferretti et al., 1995). O ipê-branco é uma árvore nativa de ampla 
ocorrência em todo o território brasileiro. Em função de seu florescimento exuberante e de 
características arbóreas desejáveis, é de grande importância para o paisagismo, particularmente para a 
arborização de ruas, avenidas e, inclusive, para o reflorestamento em terrenos secos e pedregosos 
(Lorenzi, 2000). 

Técnicas de cultura de tecidos vegetais têm sido de grande utilidade na resolução de diversos 
problemas de várias espécies, mas um grande número de plantas pode não sobreviver à transferência 
das condições in vitro para casa de vegetação. A maioria das espécies que crescem in vitro requer um 
processo de aclimatização para sobreviver e crescer quando transferidas para o solo (Preece & Sutter, 
1991). 

A aclimatização pode ser definida como a transferência da planta da condição in vitro para o 
ambiente natural ou para um ambiente intermediário, como casa de vegetação ou telado (Debergh & 
Maene, 1981). A principal causa da baixa sobrevivência é a excessiva perda de água pelas plantas 
durante esse processo (Sutter & Lamghans, 1982).  

Para a preparação das mudas, o substrato utilizado é de grande importância na aclimatização, 
uma vez que pode facilitar ou impedir o crescimento das raízes conforme o espaço de aeração, sua 
capacidade de retenção de água e suas propriedades físico-químicas (Calvete, 1998). Várias são as 
misturas utilizadas na composição de substratos para plantas que passaram pelo processo de 
aclimatização, devendo-se levar em consideração as propriedades químicas e fisico-hídricas, pois 
essas influenciam na relação água/ar do substrato e na disponibilidade e absorção de nutrientes 
(Fernandes & Corá, 2000). 
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Diversos estudos histológicos demonstraram que os órgãos vegetativos de plantas 
desenvolvidas in vitro apresentam tecidos e estruturas pouco diferenciados se comparados com plantas 
cultivadas em casa-de-vegetação (Apóstolo et al., 2005).  

O uso de diferentes substratos com resultados eficientes para a aclimatização de diversas 
plantas já foi verificado por vários autores (Vichiato et al., 1998; Brasil et al., 1999; Sediyama et al., 
2000; Souza, 2001; Mendonça et al., 2003).  

O presente trabalho teve como objetivo comparar anatomicamente folhas de plântulas 
germinadas in vitro e aclimatizadas em diferentes substratos. 
 
 
MATERIAL E MÉTODOS 
 

Para realização dos estudos anatômicos, foram coletadas folhas de plântulas in vitro e folhas 
completamente expandidas do terço superior de plântulas de ipê-branco após 30 dias de aclimatização 
nos diferentes substratos: Plantmax®, vermiculita, areia e a combinação Plantmax®+vermiculita+areia 
(1:1:1) (P.V.A.), fixadas em FAA 70% (Formaldeído - ácido acético glacial - álcool etílico 70%) por 
72 horas e, posteriormente, conservadas em álcool etílico 70% (Johansen, 1940). O estudo anatômico 
das folhas baseou-se no exame microscópico de seções transversais, obtidos com micrótomo manual.  

As seções transversais foram clarificadas com hipoclorito de sódio 50%, lavadas em água 
destilada, coradas com azul de astra e safranina e montadas em glicerina 50%, segundo a metodologia 
descrita por Kraus & Arduin (1997). As determinações da espessura dos tecidos foram realizadas com 
ocular micrométrica acoplada em microscópio de luz. Foram quantificadas as espessuras dos 
parênquimas paliçádicos e esponjosos das epidermes adaxial e abaxial das folhas de ipê-branco. 

As medições de espessura foram analisadas utilizando-se o delineamento inteiramente 
casualizado, com 5 repetições por tratamento. Cada repetição foi composta por três medidas para 
espessura. Os resultados foram submetidos à análise de variância, utilizando-se o teste de Scott-Knott, 
considerando significância de 5% no programa estatístico Sisvar (Ferreira, 2000). 

 
 
RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 

Analisando as seções transversais, tanto as folhas cultivadas in vitro como as aclimatizadas 
apresentaram organização dorsiventral, conforme se visualiza na Figura 1. De acordo com (Metcalfe 
& Chalk, 1950), todas as espécies de Bignoniaceae são dorsiventrais, sendo registrada estrutura 
isobilateral apenas no gênero Kigelia.  

As seções transversais demonstraram que em todas as condições de cultivo, ambas as 
epidermes se mostraram compostas por apenas uma camada de células, caracterizando-as como 
epiderme uniestratificada (Figura 1).  

 

 
Figura 1 Fotomicrografia de seções transversais de folhas de ipê-branco aclimatizadas em Plantmax® 
(A) P.V.A. (B), vermiculita (C), areia (D) e cultivadas in vitro (E). Barra= 10 µm. 



 
O parênquima esponjoso das plântulas cultivadas in vitro apresentou de 2 a 3 camadas de 

células e espaços intercelulares menores que as plantas aclimatizadas nos diferentes substratos, 
observando-se nessas, de 3 a 4 camadas de células. O parênquima paliçádico foi constituído por uma 
camada, sendo que as células das plantas aclimatizadas se apresentavam mais alongadas e justapostas 
do que nas condições in vitro (Figura 1).  

Segundo Lee et al. (2000), células paliçádicas mais alongadas constituem uma adaptação das 
plantas à alta intensidade luminosa. Espera-se que, quanto mais espesso o parênquima paliçádico, 
maiores sejam também as taxas fotossintéticas (Bolhar-Vordenkampf & Draxler, 1993), processo esse 
fundamental ao crescimento e desenvolvimento vegetal. 

Comparando-se as plântulas cultivadas in vitro e as aclimatizadas em diferentes substratos, 
observou-se diferença estatística para a espessura da epiderme adaxial e abaxial e o mesofilo, com as 
maiores médias para as plantas aclimatizadas em Plantmax®, com 17,7 µm de epiderme adaxial, 16,8 
µm para a adaxial e 110,4 µm para o mesofilo (Figura 2). Menores espessuras foram observadas nas 
plantas produzidas in vitro, com médias de 10,65 µm para a epiderme adaxial, 12 µm para a abaxial e 
de 70,35 µm para o mesofilo. 
 
 

 
Figura 2 Epiderme das faces adaxial e abaxial e mesofilo de folhas de ipê-branco cultivadas in vitro e 
aclimatizadas em diferentes substratos por 30 dias. * Médias seguidas de mesma letra, para cada grupo de barras, não 
diferem significativamente pelo teste de Scott-Knott com 5% de significância. 

 
 

Também se observou diferença na espessura dos parênquimas paliçádicos e esponjosos. Foram 
verificadas as maiores médias para plantas aclimatizadas em Plantmax®, com espessuras de 32,85 µm 
para parênquima paliçádico e 77,55 µm para esponjosos (Figura 3). As plantas produzidas in vitro 
apresentaram a menor média para a espessura do parênquima paliçádico (20,85 µm). Não houve 
diferença estatística quando comparadas as plantas aclimatizadas em vermiculita e areia e as 
produzidas in vitro, obtendo-se, no entanto, as menores médias para a espessura do parênquima 
esponjoso.  



 
Figura 3 Espessura dos parênquimas paliçádicos e esponjosos de folhas de ipê-branco cultivados in 

vitro e aclimatizados em diferentes substratos por 30 dias. * Médias seguidas de mesma letra, para cada grupo de 
barras, não diferem  significativamente pelo teste de Scott-Knott  com 5% de significância. 

 
 

CONCLUSÕES 
 

O mesofilo, a epiderme adaxial e abaxial e os parênquimas paliçádico e esponjoso 
apresentaram-se mais espessos nas folhas de plântulas de ipê-branco aclimatizadas no substrato 
Plantmax®. 
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