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RESUMO

Glycine max, soja, é uma espécie originada na Asia e de gdrande importincia econémica no
mundo. Mais recentemente, a sofa vem sendo objeto de transformacoes gdenéticas através da
tecnologia do ADN recombinante com o objetivo de aprimorar a produtividade. Apesar da
importancia da espécie, trabalhos sobre sua anatomia sdao escassos. O presente estudo descreve
a anatomia foliar das cultivares de soja BR16 convencional e transgénica (modificada com gene
bip, visando aumentar sua tolerdncia ao estresse hidrico). Nao houve diferenca estatisticamente
significante entre as duas cultivares quanto as caracteristicas anatomico-foliares. Ambas cultivares
de G. max apresentam peciolo alado com vascularizacdo constituida de circulo de feixes
colaterais. A folha apresenta-se anfiestomdtica, com estomatos paraciticos em maior freqiéncia
na face abaxial, além de exibir tricomas tectores e dlandulares pluricelulares. O mesofilo é
dorsiventral, com duas camadas de parénquima palicddico e duas camadas de parénquima
lacunoso. Entre os dois é observado parénquima paranerval com uma camada de células. Essa é a
primeira descricao anatémica das folhas da cultivar fransgénica da soja BR16 e os dados fornecem
uma nova referéncia para atestar a conformidade anatomica de folhas de novas cultivares
geneticamente modificadas.

PALAVRAS-CHAVE: Anatomia foliar, Fabaceae, Glycine max, plantas geneticamente modificadas, soja.

ABSTARCT

Glycine max, soybean, is an Asian species of major economic and nutritional importance
throughout the world. Recently, varieties of this species have been genetically modified (GM) to
improve its production. Despite the importance of soybeans, studies on the anatomy of this
species are scarce. In this project, the leaf anatomy of BR16 is described: the wild-type and the
GM. (BR16 was modified by the addition of the bip dene to increase resistance to waler SIress).
Both soybean cultivars had winged petiole with vascular bundles surrounding the pith. The leaves
were amphistomatic with paracytic stomata and glandular and non gdlandular pluricellular hairs.
The lower epidermis showed a higher frequency of stomata than the upper epidermis. The
mesophyll was dorsiventral with two layers of palisade parenchyma and two layers of spongy
parenchyma. One layer of paraveinal mesophyll was found between palisade and spongy
parenchyma. The two cultivars studied did not present significant differences in anatomy. This is
the first anatomic description of leaves from GM soybean variety BR16 and provides a new
reference against which to compare anatomic conformity of leaves from other and newly
genetically modified soybeans.

KEy WORDS: fabaceae, denetically modified plants, Glycine max, leaf anatomy, Soybean.

l. INTRODUCAO

Glycine max (L.) Merrill (Fabaceae), soja, ¢ a oleaginosa com maior importancia econémica no
mundo e esta presente na composicao da maioria dos alimentos industrializados. Do total de 6leos vegetais
consumidos no mundo, o 6leo de soja corresponde a 31%. Os graos sao usados, ainda, na producao de
farelo, correspondendo a 70% do consumo, devido ao seu alto teor protéico (PEREIRA, 2004). A producao
mundial de soja, entre 2000 e 2006, cresceu cerca de 1,4%. No Brasil, em 2006, foram produzidas cerca de
52.335.976 toneladas de soja, cerca de 24% da producao mundial, em uma area total cultivada de 22.006.677
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ha, aproximadamente 24% da area mundial de cultivo de soja naquele ano (FAO - Food and Agdriculture
Organizatiom of the United Nations)

Apesar de sua grande importancia econdmica, trabalhos evidenciando os aspectos anatémicos da
espécie sao pouco encontrados. Metcalfe e Chalk (1950) trataram de varias caracteristicas anatémicas da
familia e do género, referindo-se a G. max ao descrever a disposicdao dos feixes vasculares do peciolo e Fisher
(1967) descreveu o parénquima paranerval no mesofilo. Estudos anatdmicos foram realizados relacionando
variacoes na espessura foliar e freqiiéncia estomatica com fatores como taxa de troca gasosa (DORNHOFF e
SHIBLES, 1976), estresse hidrico (VIDAL e POGNONEC, 1984), diferentes concentracoes de nitrogénio e niveis
de irradiancia (SIMS et al., 1998) e baixa concentracao de fosforo (CHIERA et al., 2002). O contetudo de
flavonoides também foi relacionado a freqiiéncia estomatica (BUTTERY et al., 1993).

A caracterizacao anatomica dos 0rgaos vegetais define peculiaridades estruturais de cada espécie,
com aplicacao em diversas areas, como a taxonomia (METCALFE e CHALK, 1979), o controle de qualidade de
matéria prima para industria farmacologica (ROCHA et al., 2000; TAVARES et al., 2000) e a fitotecnia (SILVA et
al., 2005). A descricao anatdmica de espécies cultivadas, como a soja, é especialmente interessante pelo
crescente surgimento de novas cultivares geradas com a tecnologia do ADN recombinante. Estudos
anatomicos de tais espécies oferecem material de referéncia para verificacao de conformidade de individuos
transformados, sendo uma importante ferramenta para controle da qualidade do processo de transformacao,
ja que é desejavel que a cultivar transgénica em nada difira da convencional a ndao ser pela caracteristica
introduzida (WILSON; LATHAM; STEIBRECHER, 2004). O desenvolvimento dessas cultivares inclui estudos em
diversas fases, nao necessariamente chegando a fase de teste da modificacao genética proposta. Nao
obstante, é importante que a comparacao entre a cultivar convencional e a modificada seja realizada a cada
nova etapa do estudo.

A reducao da demanda hidrica das espécies esta entre os fatores mais cobicados, dados os
crescentes indicios de diminuicao dos estoques de agua doce do Planeta. A soja, por sua importancia
econdmica, ¢ uma forte candidata a receber transgenes que lhe confiram maior tolerancia ao estresse hidrico.

O Brasil vem desenvolvendo uma cultivar geneticamente modificada (GM) tolerante a estresse
hidrico a partir da cultivar BR16. O desenvolvimento de plantas GM demanda o cumprimento de uma série de
estudos que garantam a integridade do material vegetal e a eliminacdao de espécimes que apresentem
modificacoes indesejaveis de qualquer natureza, tais como fisiologicas e anatémicas (KUIPER et al., 2003). O
presente trabalho tem como objetivo descrever comparativamente a estrutura anatomico-foliar da cultivar
BR16 de soja e de uma transgénica com insercao de gene de resisténcia a seca.

li. METODOS

O material foliar das cultivares de soja BR16 convencional e transgénica foi obtido na Empresa
Brasileira de Pesquisa Agropecuaria-EMBRAPA, mais precisamente, na EMBRAPA Recursos Genéticos e
Biotecnologia (Cenargen, Brasilia). Para o desenvolvimento da cultivar transgénica foi empregada a técnica de
biobalistica para insercao do gene ahas e de uma chaperona de soja (BiP-Binding Protein) para conferir
tolerancia a estresse hidrico (ARAGAO et al., 2000). As plantas de ambas as cultivares estavam sob cultivo em
estufa, em vasos individuais e com rega regular. Foram selecionadas, ao todo, seis folhas, uma por individuo,
plenamente desenvolvidas. As amostras foram conservadas em alcool 70% e os cortes anatdmicos realizados
no foliolo central e peciolo (nao foram efetuados cortes no pecioélulo).

Porcoes de epiderme, da regiao intercostal do terco médio, foram obtidas por dissociacao em
solucao de acido cromico 10% e acido nitrico 10% (JOHANSEN, 1940) e coradas com safranina hidroalcodlica
(JOHANSEN, 1940) para confeccao de laminas semipermanentes. Cortes transversais foram efetuados, com
auxilio de micr6tomo de Ranvier, nas regides proximal, mediana e distal do peciolo e nos tercos basal,
mediano e apical da lamina foliar. O material foi corado com solucdao de azul de astra mais safranina
(BUKATSCH, 1972) e utilizado na confeccao de laminas semipermanentes. Todas as laminas foram montadas
em solucdo de glicerina a 50% (PURVIS et al., 1964).

Observacoes quantitativas foram efetuadas nas seis folhas, com cinco repeticoes para cada folha.
Contagens do nimero de estdbmatos foram efetuadas em vista frontal, a partir de projecao em camara clara,
de campo observado em quadrado com 1 mm de lado. As medicoes da espessura do foliolo, epiderme, nas
duas faces, e mesofilo foram efetuadas a partir da projecao do campo estudado, com auxilio de camara clara,
em um papel onde havia sido previamente desenhada régua micrométrica projetada nas mesmas condicoes.
Para verificar a variabilidade dos caracteres anatémicos foliares entre os individuos, utilizou-se analise de
variancia (ANOVA), com o auxilio do programa GraphPad Prism 4.0.

As fotomicrografias foram feitas com auxilio de microscépio 6ptico Bausch & Lomb modelo
DynaZoom Photo Binocular e os desenhos, com microscopio optico Zeiss modelo Standard equipado com
camara clara. A natureza dos cristais foi verificada segundo Chamberlain (1932).
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1. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os testes de variancia nao indicaram diferencas significativas entre as cultivares convencional e
transgénica. Portanto, a descricao anatébmica e as medidas foliares (média + desvio padrao) estao
apresentadas conjuntamente.
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Figuras 1-6 - Peciolo de Glycine max (L.) Merrill cv. BR16 convencional e transgénica. 1, 2 e 3 - esquemas das
seccoes transversais na regiao proximal (1), mediana (2) e distal (3). 4, 5 e 6 - detalhes de seccoes transversais
nas regioes proximal (4), mediana (5) e distal (6). 1, 2, 3 e 4 - planta convencional; 5 e 6 - planta transgénica. C

- colénquima, F - fibras, Fl - Floema, P - parénquima, X - xilema.
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Figuras 7-9 - Peciolo de Glycine max (L.) Merrill cv. BR16. Detalhes de seccoes transversais do peciolo nas
regioes proximal (7), mediana (8) e distal (9). 7a, 8a e 9a representam diagramaticamente seccoes transversais
inteiras do peciolo nas regioes proximal, mediana e distal respectivamente. 7 - planta convencional; 8 € 9 -
planta transgénica. C - colénquima, F - fibras, Fl - Floema, P - parénquima, X - xilema.

O peciolo das plantas analisadas é alado, com vascularizacao composta de feixes colaterais dispostos
em circulo (Fig. 1-3). Na regiao proximal, junto as alas, o tecido parenquimatico apresenta lacunas,
caracteristica nao observada nas demais partes do peciolo (Fig. 2). As alas do peciolo apresentam um feixe
colateral cada, com fibras junto ao floema, e colénquima do tipo angular em posicao subepidérmica (Fig. 4-6).
Seccoes transversais das regioes mediana e distal do peciolo evidenciam sulcos longitudinais, delimitados
pelas porcoes onde se originam os feixes vasculares de maior calibre (Fig. 7-9). Tecido esclerenquimatico
ocorre externo ao floema e entre os feixes vasculares (Fig. 7-9). Esse tecido é composto de fibras junto ao
floema e fibras ou parénquima esclerificado entre os feixes vasculares (Fig. 7-9). £ observado tecido
colenquimatico na periferia do cortex (Fig. 7-9). Na regiao proximal, o colénquima é continuo em toda a
periferia do cortex com cerca de trés camadas de células, podendo chegar a cinco camadas nas alas, onde é
interrompido, aparecendo somente em grupos de cerca de trés camadas de células em areas proeminentes
entre as alas (Fig. 7). Nas regioes mediana e distal, onde o peciolo aparece sulcado, o colénquima aparece
nas regioes proeminentes acima dos feixes de maior porte com cerca de cinco camadas de células (Fig. 8 e 9).
A medula é constituida de células parenquimaticas de paredes delgadas (Fig. 7-9).

Segundo Metcalfe e Chalk (1950), a estrutura do peciolo varia muito entre os membros da familia,
podendo estar relacionada ao habito da planta, e o padrao de vascularizacao e os feixes acessorios das alas
observados em G. max sao comuns ao género Glycine. A existéncia de fibras periciclicas circundando os feixes
vasculares em varias espécies de familia € comum, mas nao em espécies do género Glycine. Como nao houve
reconhecimento de endoderme no peciolo de G. max, as fibras que nele ocorrem nao foram denominadas
periciclicas.

A lamina foliar de G. max cv. BR16 convencional e transgénica apresentou baixa variabilidade quanto
a espessura média (181,8 + 15,26 um) (Tab. 1). Estudos demonstram que diferentes fatores ambientais podem
influenciar a espessura da folha. Foi demonstrado que a aplicacao de cloroflurenol, um regulador de
crescimento da classe das morfactinas, resultou em aumento na espessura foliar em plantas de soja tratadas
com o regulador (DYBING e YARROW, 1984). A espessura de folhas de soja pode ser alterada pelo déficit
hidrico, tornando-se maior em plantas sob estresse (VIDAL e POGNONEC, 1984). A folha de soja tem sua
espessura alterada por diferentes concentracoes de nitrogénio e por diferentes niveis de irradiancia (SIMS et
al., 1998). O déficit de fosforo pode, ainda, reduzir a espessura de folhas (CHIERA et al., 2002). Uma vez que
as condicoes de crescimento das plantas das cultivares convencional e transgénica na estufa eram idénticas,
podemos concluir que tal caracteristica nao foi afetada pela transformacao genética. Embora seja possivel
que, uma vez sob estresse hidrico, a cultivar BR16 transgénica venha a apresentar alteracoes na espessura da
folha, tal possibilidade s6 podera ser averiguada numa fase posterior do experimento, quando as plantas
forem submetidas ao déficit hidrico.

f
20 pm

REVISTA BIOCIENCIAS, UNITAU. Volume 14, numero 1, 2008. Disponivel em periodicos.unitau.br



Figuras 10-14 - Epiderme foliar de Glycine max (L.) Merrill cv. BR16. 10 - face adaxial em vista frontal; 11 - face
abaxial em vista frontal; 12 - estdmato paracitico; 13 - tricoma tector; 14 - tricoma glandular. Planta
convencional

A espessura média da epiderme na face adaxial foi igual a 13,21 + 2,10 ym e, na face abaxial, 9,01 +
1,36 um (Tab. 1). Em vista frontal, a epiderme possui células de paredes anticlinais sinuosas (Fig. 10-12).
Lackey (1978) observou que membros da subtribo Glycininae tendem a ter células epidérmicas adaxiais de
paredes anticlinais sinuosas, tais como as observadas em G. max. Estdbmatos do tipo paracitico estao presentes
nas duas faces foliares (Fig. 10-12). Segundo Metcalfe e Chalk (1950), nao existe um tipo de estdomato
caracteristico da familia Fabaceae. Estdbmatos nas duas faces foliares sao comuns a varios géneros, tais como
Arachis, Canavalia, Crotalaria, Dalbergia e Indigofera. Estomatos do tipo paracitico também sao comuns a
muitos géneros da familia Fabaceae. Lackey (1978) cita tal tipo de estomatos como caracteristico da tribo
Phaseoleae. Folhas anfiestomaticas também foram observadas em espécies do género Pueraria (PEREIRA-
NETO et al., 1997 e 1999) e sao comuns em plantas cultivadas, normalmente sujeitas a altas taxas luminosas, e
tal carater possibilitaria maior condutancia de CO. e, conseqiientemente, maior taxa fotossintética (MOTT et
al., 1982).

A densidade média de estdmatos foi igual a 70,6 + 10,6 mm-* (média + desvio padrao) na face adaxial
e 237,0 £ 29,6 mm-= na face abaxial (Tab. 1). Em soja, o numero de estdmatos por area € um carater que sofre
influéncia ambiental e é variavel entre as diferentes cultivares (BUTTERY et al., 1993). Cultivares que sintetizam
campferol triglicosilado (K9) tém densidade estomatica reduzida, especialmente na face adaxial. Plantas sem
K9 exibiram densidade estomatica na face adaxial igual a 110 mm>, enquanto plantas com K9, 2 mm= (BUTTERY
et al., 1993). Foi demonstrado, ainda, que elevados niveis de UV-B podem reduzir a densidade estomatica,
especialmente na face adaxial, nas cultivares Essex, 0X921 e 0X922 (GITZ et al., 2005). Baixos niveis de luz
azul, aliados a altas irradiancias, reduzem a densidade de estdbmatos na face adaxial, mas a aumenta na face
abaxial em cultivares de soja, indicando diferentes vias regulatérias envolvidas na formacao dos estdmatos
nas duas faces foliares (LIU-GITZ et al., 2000). No presente trabalho, individuos das variedades transgénica e
nao transgénica, estando nas mesmas condicoes ambientais, nao diferiram em relacao a tal carater. Logo,
pode-se concluir que o processo de transformacao ndo o afetou.

Dois tipos de tricomas foram observados, os tectores unisseriados, constituidos por uma célula basal,
uma intermediaria e uma célula apical alongada, cujas dimensOes podem ser variadas (Fig. 13), e os
glandulares unisseriados claviformes, compostos de cerca de cinco células, sendo uma basal, que se eleva
acima do nivel das demais células epidérmicas, trés intermedidrias achatadas dorsiventalmente, em formato
discoide, e uma apical em formato semi-esférico (Fig. 14). As células epidérmicas que rodeiam a célula basal
do tricoma tector exibem um arranjo radial. Varios tipos de tricomas podem ser encontrados entre as fabaceas
(METCALFE e CHALK, 1950; LACKEY, 1978). O tipos de tricomas tector e glandular claviforme encontrados em G.
max sao comuns a familia (METCALFE e CHALK, 1950; LACKEY, 1978).

20 pm

Figura 15 - Desenho de seccao transversal do foliolo central da folha de Gl/ycine max (L.) Merrill cv. BR16 entre
a nervura principal e o bordo. E - epiderme; PP - parénquima palicadico; MP - mesofilo paranerval; PL -
parénquima lacunoso. Planta transgénica.

A epiderme, em seccao transversal, é unisseriada com células de contorno eliptico a circular nas
duas faces foliares, exibindo fina cuticula (Fig. 15). Depressdes na epiderme coincidem com nervuras de
menor porte (Fig. 15).
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A espessura média do mesofilo foi igual a 160,48 + 16,11 pm. Estudos mostram que a espessura do
mesofilo em soja é diretamente relacionada a capacidade de troca de CO. (DORNHOFF e SHIBLES, 1976) e é
influenciada por condicoes nutricionais (SIMS et al., 1998; CHIERA et al., 2002). Goticulas lipidicas foram
evidenciadas no mesofilo. Amido foi evidenciado em células do parénquima clorofiliano e em células
parenquimaticas da nervura central.

O mesofilo é do tipo dorsiventral, possuindo duas camadas de células palicadicas (Fig. 15),
caracteristico da tribo Phaseolae (LACKEY, 1978). O parénquima lacunoso é constituido de células de tamanhos
e formatos variados e com espacos intercelulares bastante pronunciados (Fig. 15). Cristais de oxalato de calcio
solitarios aparecem associados aos feixes vaculares, na bainha parenquimatica. Mesofilo dorsiventral em
Glycine max é uma caracteristica também encontrada por Fisher (1967), Dornhoff e Shibles (1976), Dybing e
Yarrow (1984), Vidal e Pognonec (1984), Sims et al. (1998) e Chiera et al. (2002) em diferentes cultivares. O
mesmo tipo de mesofilo pode ser observado em diversos géneros da familia, tais como Pueraria (PEREIRA-
NETO et al., 1997 e 1999), Myrocarpus, Myroxylon e Myrospermum (SARTORI et al., 2002). As nervuras de
pequeno calibre sao circundadas por bainha parenquimatica de células de seccao isodiamétrica, podendo
apresentar extensoes em direcao as duas faces foliares (Fig. 15).

Abaixo da camada mais interna do parénquima palicadico, observam-se células com orientacao
horizontal, se comparadas as demais células do mesofilo (Fig. 15). Fisher (1967) tratou do reconhecimento
desse conjunto de células que, segundo ele, em seccao paradérmica, formam uma rede regular em contato
com a camada mais interna do parénquima palicadico e se posiciona junto a bainha do feixe na altura do
floema. Por causa de sua relacao com os tecidos vasculares, essa rede de células foi denominada mesofilo
paranerval, cuja funcao seria facilitar a translocacao horizontal de produtos da fotossintese (FISHER, 1967).

Esse tecido é de facil observacao por apresentar menor quantidade de cloroplastos e sua distribuicao
é ampla entre as fabdceas, freqiientemente possuindo funcao secretora (LACKEY, 1978). Metcalfe e Chalk
(1950) reconheceram esse tecido em varios géneros da familia Fabaceae, entre eles Arachis, FEryirina e
Indigofera, indicando preenchimento com substancias taniniferas. Testes histoquimicos realizados no
presente trabalho nao evidenciaram tais substancias em células do mesofilo paranerval, o que sugere que sua
funcao esteja restrita ao transporte lateral, conforme proposto por Fisher (1967). O mesmo tecido pode ser
observado nos trabalhos de Dornhoff e Shibles (1976), Dybing e Yarrow (1984), Sims et al. (1998) e Chiera et
al. (2002) ao trabalharem com diferentes cultivares de soja.
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Figura 16-21 - Nervura principal do foliolo central da folha de Glycine max (L.) Merrill cv. BR16. 16, 18 e 20 -
esquemas de seccoes transversais nos tercos basal (16), mediano (18) e apical (20). 17, 19 e 21 - Seccoes
transversais nos tercos basal (17), mediano (19) e apical (21). Planta convencional. C - colénquima, F - fibras, Fl
- Floema, P - parénquima, X - xilema.

A nervura principal apresenta, em seccao transversal, contorno biconvexo. O sistema vascular esta
constituido de um feixe sob a forma de um arco abaxial e um feixe menor voltado para a face adaxial, com
floema externo ao xilema nos trés tercos (Fig. 16-21), padrao para a familia Fabaceae (Metcalfe e Chalk 1950).

20 pm

Figura 22 - Detalhe de feixe vascular do foliolo central da folha de Glycine max (L.) Merrill cv. BR16; as setas
indicam cristais em células do floema. Planta convencional. F - fibras, Fl - floema, X - xilema.

Observam-se fibras externas ao floema e colénquima angular com cerca de quatro camadas de
células no arco adaxial e trés camadas de células no arco abaxial em posicao subepidérmica (Fig. 16-21). O
parénquima palicadico se encontra interrompido pelo tecido colenquimatico. Circundando os feixes vasculares
e as fibras a eles associadas, observamos parénquima fundamental. Dybing e Yarrow (1984) observaram a
mesma organizacao em plantas de soja da variedade Swift. Cristais prismaticos de oxalato de calcio sao
observados em células do floema (Fig. 22) e parenquimaticas adjacentes as fibras, algo comum a familia
(METCALFE e CHALK, 1950).

Os resultados permitem concluir que, em soja, sao aspectos anatOmicos relevantes a sua
caracterizacao: (1) a organizacao vascular do peciolo, com seus feixes acessorios nas alas, tipico do género
Glycine, distinguindo-o dos demais géneros da familia; (2) a sinuosidade das paredes anticlinais das células
epidérmicas adaxiais, ligada a subtribo Glycininae entre as fabaceas; e (3) o provavel papel exclusivo de
conducao lateral desempenhado pelo mesofilo paranerval, tecido associado a secrecao de substancias nas
demais espécies em que ocorre.

Como foi dito anteriormente, é desejavel que uma planta transgénica seja idéntica, exceto pela
caracteristica introduzida, a convencional que lhe deu origem. A proteina BiP, superexpressada na cultivar
transgénica estudada, é uma chaperona que facilita a naturacdo de outras proteinas no reticulo
endoplasmatico, prevenindo interacoes entre formas protéicas intermediarias. Sua producao é estimulada em
situacoes de estresse como parte de uma via chamada wnfolded protein response e que regularia a
transcricdo de um conjunto de proteinas residentes do reticulo endoplasmatico (ALVIN et al. 2001). A
expressao de BiP esta relacionada a uma série de fatores de estresse, que vao desde déficit hidrico até
resposta a patogéneses. BiP atuaria facilitando a correta sintese de proteinas induzidas por estresse que
estariam envolvidas no mecanismo de resposta osmotica (ALVIN et al. 2001). Pelo exposto, era de se esperar
que, anatomicamente, as folhas da planta de soja transgénica fossem iguais a convencional, pois o
mecanismo de resisténcia ao estresse hidrico mediado por BiP é fisioldgico.

Estudos anatémicos evidenciam-se como importante ferramenta de controle de qualidade na
producao de plantas transgénicas nos seus diversos estagios. Embora nao se tenham verificado diferencas
anatémicas entre as folhas da cultivar de soja BR16 convencional e transgénica nessa fase da producao da
cultivar modificada, futuros trabalhos serdo necessarios quando testes de campo com plantas submetidas a
seca forem liberados. O enfoque as demais partes da planta, como frutos e sementes, ao longo dos
experimentos de campo da cultivar resistente ao estresse hidrico, também devem ser realizados.
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Tabela 1 - Medidas dos caracteres anatémicos do foliolo central de Glycine max (L.) Merrill cv. BR16
convencional e transgénica (n=30).

Carater estudado Média + desvio padrao
Espessura foliar 181,8 £ 15,26 um
Densidade de estdbmatos na face adaxial 70,6 £ 10,6 mm?
Densidade de estdbmatos na face abaxial 237,0 £ 29,6 mm?=
Espessura da epiderme na face adaxial 13,21+2,10 pum
Espessura da epiderme na face abaxial 9,01£1,36 um
Espessura do mesofilo 160,48+16,11 um
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