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MORFOANATOMIA DA RIZOGENESE ADVENTICIA EM MINIESTACAS DE
Eucalyptus grandis x Eucalyptus urophylla

MORPHO-ANATOMIC OF ADVENTITIOUS RHIZOGENESIS IN MINI-CUTTINGS OF
Eucalyptus grandis x Eucalyptus urophylla

Patricia Bueno Goulart' Aloisio Xavier> Lourdes larema* Wagner Campos Otoni*
RESUMO

O presente estudo teve como objetivo principal a caracterizacdo morfoanatomica da rizogénese adventicia
de miniestacas de quatro clones de Eucalyptus grandis x Eucalyptus urophylla. As miniestacas foram
coletadas de minicepas estabelecidas em minijardim clonal, conduzido em sistema semi-hidroponico em
canaletas com fertirrigacdo. Para a caracterizagao histologica do processo de rizogénese das miniestacas
foram coletadas amostras teciduais aos 0, 1, 2, 4, 6, 8, 10 ¢ 12 dias apés o estaqueamento em casa de
vegetacdo climatizada, para enraizamento. As amostras foram fixadas em FAA_ , , desidratadas em série
etilica e incluidas em metacrilato. Os resultados revelaram a origem enddgena de primoérdios radiculares
a partir do cambio vascular e, em alguns casos, a proliferacdo e a formagdo de uma massa de células
desorganizadas (calos) em miniestacas dos clones avaliados, entre 8 e 12 dias de idade.
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ABSTRACT

The present work aimed to accomplish the histological analysis of the events involved in the adventitious
rooting pattern of four Eucalyptus grandis x Eucalyptus urophylla clones. The mini-cuttings were collected
from a mini-stump and the rooting experiments were set up under mini-hedge indoor semi-hydroponics
by means of intermittent flooding fertirrigation. For histological analyses, the proximal ends of the mini-
cuttings were collected after 0, 1, 2, 4, 6, 8, 10, and 12 days after planting them at greenhouse. After fixation
with FAA_ , , the samples were dehydrated in a graded ethanol series and infiltrated overnight in metracrilate
resin, and finally embedded in resin. It was verified the endogenous origin of adventitious root primordia
from vascular cambium, and in some cases, the formation and proliferation of calli at the proximal end of
the mini-cuttings within 8 to 12 days.

Keywords: mini-cuttings; vegetative propagation; anatomy.

INTRODUCAO de mudas, onde é notdria a evolug¢do nas pesquisas

relacionadas a miniestaquia e microestaquia. No

Desde a sua introdu¢do no Brasil, a entanto, estudos basicos sobre a caracterizacao

propagacdo vegetativa de clones FEucalyptus morfoanatdomica da rizogénese de miniestacas num

promoveu avangos consideraveis, principalmente processo de propagagdo clonal pela miniestaquia
relacionados ao processo de producdo comercial ainda sdo escassos na literatura cientifica.
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A formagdo de raizes em propagulos ¢
um processo complexo, tanto do ponto de vista
anatomico, quanto fisioldgico, o qual estd associado
a desdiferenciagdo e ao redirecionamento do
desenvolvimento de células vegetais competentes
para a formacdo de meristemas que originardo
raizes adventicias. Essas células retomam o ciclo
celular, retomando a capacidade de divisdo e
formando o meristema radicular de maneira analoga
a de raizes laterais. A origem e o desenvolvimento
dessas raizes, geralmente endogena, sendo
associada aos tecidos vasculares que crescem
através dos tecidos localizados ao redor do seu
ponto de origem (APPEZZATO-DA-GLORIA
e HAYASHI, 2003; MERCIER, 2004). Embora
a divisao de fases possa variar de acordo com
diferentes autores, a existéncia de trés fases €
consenso: i) Indugdo: em que eventos morfoldgicos
ndo sdo claramente visualizados, compreendendo,
portanto, modifica¢cdes moleculares e bioquimicas
prévias aquelas morfoldgicas; i7) Iniciagdo: onde
as divisOes celulares acontecem, culminando na
formacdo de meristemas e estabelecimento de
primordios radiculares; iii) Expressdo: em que
ocorre a emergéncia e crescimento dos primérdios
radiculares (GENEVE, 1991; HARTMANN et
al., 2002; XAVIER et al., 2009). Obviamente,
como a formagdo de primodrdios radiculares ¢ um
processo assincronico, essas etapas podem sobrepor
temporalmente em estacas onde o enraizamento
adventicio esteja ocorrendo.

Segundo Fachinello et al. (1995), as raizes
formadas nas estacas sdo respostas ao traumatismo
produzido pelo corte e, dessa forma, dois aspectos sao
fundamentais: a desdiferenciagdo e a totipoté€ncia.
Com o preparo da estaca, ocorrem injurias nos
tecidos em decorréncia dos cortes, as quais sdo
seguidas por reagdo cicatricial com formacao da
camada de suberina, que reduz a desidratacdo na
area lesionada, ou a oxidagdo devido a liberagao
de compostos fenolicos (HARTMANN et al.,
2002). Nessa regido, frequentemente, formam-se
calos constituidos por massas proliferativas e
desdiferenciadas de células parenquimaticas,
tipicamente desorganizadas, pouco diferenciadas e
em diferentes graus de lignificacdo. Assim, as células
que se tornam meristematicas dividem-se e originam
primordios radiculares, ocorrendo diferenciagdo de
raizes adventicias a partir de células adjacentes ao
cambio e ao floema secundario. Deve-se considerar
que a formacgao de calo e de raizes sdo processos
independentes na maioria das plantas, sendo que

a ocorréncia simultanea ¢ devido a dependéncia
de condi¢des internas ¢ ambientais semelhantes.
Entretanto, em algumas plantas, a formacdo de
calo pode ser precursora da formagdo de raizes
adventicias, como no caso do enraizamento in vitro
de gemas de Eucalyptus globulus, cujas raizes
adventicias originaram-se a partir de calos, em
média, aos 12 dias de crescimento (BALTIERRA
et al.,, 2004). Fato este também observado nas
miniestacas de Eucalyptus benthamii, tratadas com
3.000 e 4.000 mg L' de AIB, que apds 14 dias de
cultivo apresentaram formacao de calos internos
e aos 28 dias ocorreu a indugdo de raiz adventicia
apresentando conexdo com o cambio vascular
(BRONDANI, 2012).

Em plantas perenes lenhosas nas quais
se encontra uma ou mais camadas de tecido do
floema secundario, as raizes adventicias das estacas
de ramos originam-se geralmente do tecido do
floema secundario jovem (ALTMAN e WAISEL,
1996). Entretanto, essas raizes poderdo surgir de
outros tecidos, tais como: do cambio, dos raios
vasculares ou da medula. Nas espécies de dificil
enraizamento, praticamente todas as raizes se
originam do tecido cicatricial. Nesse tecido as raizes
surgem principalmente por divisdes do cambio e
do parénquima floematico ou de qualquer célula
que mantenha a capacidade de desdiferenciacao
(ALTMAN e WAISEL, 1996). Algumas espécies,
como a seringueira, sdo consideradas de dificil
enraizamento devido a presenca de um cilindro
quase continuo de tecidos lignificados que,
juntamente com as barreiras quimicas, dificultam a
emissao de raizes (MEDRADO et al., 1995).

O sistema de clonagem de Eucalyptus tem
sido baseado no enraizamento de estacas obtidas
a partir de gendtipos superiores de hibridos de
Eucalyptus urophylla e, dessa forma, a propagagao
vegetativa constitui-se em importante ferramenta
para aumentar a competitividade entre as empresas
florestais, transformando os ganhos genéticos em
beneficios para a industria (ASSIS et al., 2004;
XAVIER et al., 2009). Apesar da evolugdo das
pesquisas visando a maximiza¢do do enraizamento
de FEucalyptus nos ultimos anos, ainda pouco
se conhece sobre os fundamentos bioldgicos da
formacdo de raizes adventicias no seu processo de
enraizamento. Ainda que a propagagao vegetativapor
miniestaquia seja adotada pela maioria das empresas
florestais, o conhecimento do padrdo da rizogénese
(tanto estrutural quanto temporal, considerando a
velocidade de emissdo dos primordios radiculares),
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através de estudos anatomicos, ¢ importante como
suporte no entendimento cientifico, facilitando e
direcionando novas abordagens experimentais no
sentido da maximizagao e otimizac¢ao da propagacao
clonal de clones de FEucalyptus. Dessa forma, o
presente estudo tem como objetivo a caracterizagdo
morfoanatomica da rizogénese adventicia de
miniestacas de quatro clones de Eucalyptus grandis
x Eucalyptus urophylla.

MATERIAL E METODOS
Material experimental

Foram utilizadas miniestacas de quatro
clones de FEucalyptus grandis x Eucalyptus
urophylla (H1, H2, H3 e H4) provenientes de
minicepas localizadas em um minijardim clonal,
instalado em condigdes cobertas, no Viveiro
Experimental da International Paper do Brasil
(Mogi Guagu/Sao Paulo).

Conforme a técnica de miniestaquia
descrita em Xavier et al.(2009) e de acordo com os
procedimentos de manejo adotados pela empresa
International Paper do Brasil (Mogi Guagu/
Sdo Paulo), o minijardim clonal foi constituido
de minicepas, as quais foram obtidas a partir de
mudas propagadas pelo enraizamento adventicio
de miniestacas, oriundas de brotacdes de plantas
propagadas pelo método da microestaquia. Essas
minicepas foram formadas a partir das miniestacas
enraizadas, as quais, ao atingirem 10 a 12 cm de
tamanho, tiveram seus apices podados na altura de
8 cm, constituindo-se nas minicepas que forneceram
as miniestacas (brotagdes) para a realizacdo do
experimento.

O sistema de manejo do minijardim clonal
adotado foi o utilizado comercialmente pela empresa
e composto por canaletas de aluminio revestidas
com fibra de vidro, sobre as quais permaneceram
as minicepas, plantadas em tubetes dispostos em
bandejas de isopor cobertas por plastico dupla face.
A irrigacdo e a nutricdo mineral foram efetuadas
através do sistema automatizado de fertirrigacao
por inundagao, atingindo cerca de 6 cm de altura do
tubete, de maneira que somente o sistema radicular
permanecesse em contato com a solug¢do nutritiva.
A cada hora o sistema era acionado e irrigado
por 20 minutos. Apos esse periodo, a canaleta era
esvaziada e a solugdo nutritiva retornava a caixa de
armazenagem da solucao, sendo essa trocada a cada
sete dias.

Diariamente foi mensurado a Ec
(condutividade elétrica, usada para determinar a
quantidade de sais presentes na solu¢ao) e o pH
da solucgdo. Neste periodo, a Ec variou de 2,00 a
2,40 mS cm™ e o pH, de 3,05 a 5,76. Para cada 500 L
de solucao nutritiva, adicionaram-se 20 g de nitrato
de amonio, 200 g de nitrato de calcio, 108 g de sulfato
de amdnio, 60 g de micronutrientes obtidos pelo
produto Quelatec AZ® e 740 g de Phytus Super K®.
O Quelatec AZ® constitui-se de um quelato soltvel
de micronutrientes composto por ferro, manganés,
zinco e cobre, na forma quelatada, e por boro e
molibdénio, na forma mineral. O Phytus Super K®
foi constituido de um fertilizante composto por
NPK (0:40:20).

Obtencao, preparo, plantio e enraizamento das
miniestacas

As miniestacas foram coletadas do
minijardim clonal e acondicionadas em caixas
fechadas de PVC transparente. Para manter as
condigdes de turgescéncia do material vegetativo,
pulverizou-se agua, utilizando uma bomba costal,
em intervalos de dez minutos, até a etapa do plantio
para o enraizamento. Posteriormente, as miniestacas
foram preparadas com dimensdes variando de 5 a
7 cm de comprimento e com um par de folhas, tendo
a area foliar reduzida a metade de seu tamanho
original. O periodo compreendido entre o preparo
das miniestacas e o plantio no substrato, na casa de
vegetacao, foi sempre inferior a 30 minutos.

No enraizamento das  miniestacas,
utilizaram-se como recipientes tubetes plasticos
de 55 cm® de capacidade, contendo substrato
constituido por vermiculita de granulometria fina e
casca de arroz carbonizada (1:1). A nutri¢ao mineral
utilizada no substrato foi composta por 4,00 kg m™
de Fosmag 500B (MANAH, Sao Paulo) com 4% de
N, 14% de P, 7% de K, 14% de Ca, 9% de S, 2%
de Mg e 0,5% de B; 5,40 kg m> de NPK (32:0:3) e
3,06 kg m? de KCI. Nao foi utilizado regulador de
crescimento.

O processo de enraizamento das miniestacas
foi conduzido em casa de vegetacdo climatizada
(umidade relativa do ar > 80% e temperatura em
torno de 27°C) com permanéncia de até 12 dias
(referente ao ltimo tratamento utilizado).

Avaliacdes experimentais

Para andlise histologica da rizogénese
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foram coletadas dez amostras por clone para cada
tratamento (T), sendo T1 - miniestacas coletadas
sem efetuar o plantio no substrato; T2 - miniestacas
coletadas com 01 dia apos o plantio; T3 - miniestacas

com 02 dias apos o plantio; T4 - miniestacas
com 04 dias apos o plantio; T5 - miniestacas
com 06 dias apos o plantio; T6 - miniestacas
com 08 dias apos o plantio; T7 - miniestacas
com 10 dias apds o plantio e T8 - miniestacas

com 12 dias apds o plantio, sendo os resultados
interpretados pela analise descritiva.

As amostras foram retiradas aleatoriamente
e fixadas em FAA,, durante 24 horas, sob vacuo
(JOHANSEN, 1940). Em seguida, foram imersas
em alcool etilico 70% (v/v), onde permaneceram
armazenadas, sendo novamente submetidas a
vacuo por 24 horas. Posteriormente, as amostras
foram levadas ao Laboratorio de Anatomia Vegetal,
do Departamento de Biologia Vegetal (DBV) da
Universidade Federal de Vigosa (UFV), para o
processamento e montagem de laminario referéncia.

O material fixado foi desidratado em série
etilica e emblocado em metacrilato (Historesin®,
Leica). Sec¢des transversais e longitudinais de
8 um de espessura foram obtidas da regido basal
das miniestacas, em microtomo rotativo de avango
automatico (RM 2155, Leica), com navalha de vidro.
Para analise estrutural, os cortes foram corados em
azul de toluidina pH 4,0 (O’BRIEN ¢ McCULLY,
1981). As laminas permanentes foram montadas em
resina sintética Permount®.

As observagoes e fotodocumentacao foram
realizadas em fotomicroscopio Olympus (modelo
AXT70TREF, Japao) equipado com sistema U-photo
(Olympus, Japao) no Laboratério de Anatomia
Vegetal (DBV/UFYV).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Nas caracterizagdes histologicas da
rizogénese das miniestacas dos clones (HI1, H2,
H3 e H4), a semelhanca do observado no clone
HI1 (Figura 1) e aos demais clones, verificou-se a
presenca de epiderme (Ep) integra e regido cortical
formada por células parenquimadticas com paredes
finas (parénquima cortical, Pc), e com idioblastos
contendo 6leo (Id) apresentando-se distribuidos no
cortex (Figuras 1, 2, 3, 4 e 5). A regido vascular,
decorrente da atividade do cambio vascular (Cv),
foi constituida por células do xilema (XI), em maior
propor¢ao, e do floema (Fl) secundarios (Figuras
1B, 1E, 1H e 1K). No centro dos cortes transversais,

pode-se observar a presenca da medula (Md),
constituida por células parenquimaticas (Figuras
1B, 1C, 1E, 1F, 1H, 11, 1K e 1L).

Para o clone HI1, nos cortes realizados na
regido basal das miniestacas com até seis dias apds
o plantio no substrato, objetivando o enraizamento
na casa de vegetacao (Figuras 1 A-L e 2 A-C), ndo
foi verificada a formagao de primoérdios radiculares.
No entanto, a partir de oito dias apds o plantio
na casa de vegetacdo (Figuras 2 D-F), observou-
se o desenvolvimento e a formacdo enddgena de
primordios radiculares a partir do cambio vascular,
com progressao de formacdo dos primordios aos
10 (Figuras 2 H-K) e 12 dias (Figuras 2 L-N),
evidenciada em ambos os planos de corte, mediante
a emergeéncia e o alongamento dos mesmos (Figuras
2 H-L).

Para o clone H2, também na casa de
vegetacdo, nao se verificou a formacao de
primordios radiculares até 8 dias apds o plantio para
enraizamento (Figuras 3 A-F). A partir de 10 dias
na casa de vegetacdao (Figuras 3 G-N) constatou-
se, semelhantemente ao descrito para o clone H1,
formagdo enddgena de primodrdios radiculares a
partir do cambio vascular, sem prévia formagao de
calo.

Alguns estudos que relatam os processos de
enraizamento in vitro em espécies florestais indicam
que as raizes adventicias sdo usualmente originarias
de células parenquimaticas do floema secundario
mais jovem, mas também podem se originar
a partir de outros tecidos como cambio, raios
vasculares, lenticelas ou medula (GINZBURG,
1967; HARTMANN et al., 2002; BALTIERRA et
al., 2004; BEYL e TRIGIANO, 2008; BRONDANI,
2012). Tal fato pode estar relacionado com a
elevada capacidade de reprogramagdo das células
cambiais e parenquimaticas do floema. Assim, com
as sucessivas divisdes celulares, ocorre a formagao
do primoérdio radicular com origem endogena e
desenvolvimento direcionado a periferia da estaca.

Baltierra et al. (2004), por exemplo,
verificaram que no enraizamento in vitro de
Eucalyptus globulus as raizes adventicias se
originaram a partir de calos aos 12 dias, completando
o processo de rizogénese aos 15 dias de crescimento
em meio de cultura MS (MURASHIGE e SKOOG,
1962). A formacdo in vitro de raizes foi variada,
podendo ser originada de tecidos vasculares mais
desenvolvidos ou de tecidos jovens que originardo o
xilema, sendo que a maioria das mudancgas ocorridas
no parénquima cortical pode conduzir a formagao
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FIGURE 1:

coleta das mesmas sem efetuar o plantio no substrato (A, B e C); e miniestacas coletadas
1M, EeF);2 (G, Hel)ed (J, Ke L) dias apés o plantio em substrato. B, E, H e
K: cortes transversais. C, F, [ e L: cortes longitudinais. Id = idioblastos com 6leo; Ep = epiderme;
F1 = floema secundario; Md = medula; Pc = parénquima cortical; X1 = xilema secundario.
Barras: A, D,GeJ=10mm; B,He F =30 um; C e I =50 um; E = 31 pm; K = 23 pum;
L=64 um.

Mini-cuttings and micrographies of histological sections in mini-cuttings of clone H1 after the
following treatments: mini-cuttings harvested previously to planting in substrate (A, B and C);
mini-cuttings harvested at 1 (D, E and F); 2 (G, H and I); and 4 (J, K and L) days after planting
in substrate. B, E, H and K: cross sections; C, F, I and L: longitudinal sections. Id = idioblasts
containing oil; Ep = epidermis; Fl = secondary phloem; Md = pith; Pc = cortical parenchyma;
X1 = secondary xylem. Bars=A, D, GandJ= 10 mm; B, H and F =30 pm; C and I = 50 um;
E=31pum; K=23 pm; L =64 um.
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FIGURA 2: Miniestacas e micrografias de cortes histologicos na base de miniestacas do clone H1 aos 6
(A,BeC);8(D,E,FeG); 10 (H,1,J ¢ K); ¢ 12 dias (L, M ¢ N) ap6s o plantio em substrato.
B, E, E, I, J e M: cortes transversais. C, G, K e N: cortes longitudinais. I ¢ M: detalhes do corte
transversal da miniestaca mostrando o desenvolvimento e a formagao enddgena do primoérdio
radicular a partir do cambio vascular (Cv). Id = idioblastos com 6leo; Ep = epiderme;
F1 = floema secundario; Md = medula; Pc = parénquima cortical;, X1 = xilema secundario.
Barras: A,D,He L=10mm; B=38 um; C=52 um; E, [ =55 um; F =23 um; G, N =64 um;
J=24 um; K =80 um; M =45 um.

FIGURE 2: Mini-cuttings and micrographies of histological sections in mini-cuttings of the clone
H1 harvested at 6 (A, B and C); 8 (D, E, F and G); 10 (H, I, J and K); and 12 (L, M and N)
days after planting in substrate. B, E, F, I, J and M: cross sections; C, G, K and N: longitudinal
sections. Id = idioblasts containing oil; Ep = epidermis; Fl = secondary phloem; Md = pith;
Pc = cortical parenchyma; XI = secondary xylem. Bars: A, D, H, L = 10 mm; B = 38 pum;
C=52um; E,1=55um; F=23 um; G, N=64 pm; J =24 um; K =80 um; M =45 um.

Ci. Fl., v. 24, n. 3, jul.-set., 2014



Morfoanatomia da rizogénese adventicia em miniestacas de Eucalyptus grandis...

527

in vitro e crescimento de raizes adventicias em
Eucalyptus globulus.

Brondani (2012), em seu estudo sobre
aspectos morfofisiologicos na clonagem de
Eucalyptus benthamii, observou que a aplicagdo de
AIB nas miniestacas favoreceu a indugdo de raizes,
sendo que a concentragdo de 2.000 mg L' promoveu
maior velocidade e porcentagem de enraizamento.
E, de acordo com as andlises histologicas da
rizogénese, foi verificada formacdo de centros
meristematicos junto ao cambio vascular, sendo que
a raiz adventicia apresentou conexao direta com o
cambio vascular.

Para o clone H3, semelhantemente
ao ocorrido no clone H1, com até seis dias de
plantio no substrato, para o enraizamento na casa
de vegetacdo, ndo se observou a formacao de
primoérdios radiculares (Figuras 4 A-C). Aos oito
dias (Figura 4D) apds o plantio ndo foram obtidos
cortes transversais das miniestacas avaliadas
que comprovassem a formacdo endogena de
primoérdios radiculares (Figuras 4 E-G). Contudo,
o corte longitudinal permitiu a visualizagdo de um
primordio radicular seccionado transversalmente
(Figuras 4 F-G). A partir de 10 dias apds o plantio
em substrato (Figuras 4 H-J), ocorreu a formagao
e o desenvolvimento de calos, evidenciados apos
transcorridos 12 dias do plantio (Figura 4K). Porém,
em todas as miniestacas avaliadas, mesmo com a
formagdo de calos a partir da proliferacao celular
na regido cambial (Figuras 41, 4L e 4M), ndo houve
rizogénese no intervalo analisado.

Para o clone H4, o padrao de diferenciacao
inicial dos tecidos seguiu o observado para os
demais clones. Todavia, ndo ocorreu formagao de
primordios radiculares nas miniestacas com até
8 dias apos o plantio, para enraizamento na casa de
vegetacdo (Figuras 5 A-F). Notavelmente, a partir
de 10 dias (Figuras 5 H-N) nao foi constatada a
formagdo enddgena de primoérdios radiculares a
partir do cambio vascular, conforme evidenciado
pelos cortes longitudinais (Figuras 5J e 5SN). Houve
apenas a formacao de calos nessa regido (Figuras
5 G-I e 5 K-M). Esse fato pode estar relacionado
ao balango hormonal enddégeno entre citocininas/
auxinas, favorecendo o desenvolvimento de calos
na regido basal das miniestacas (HARTMANN
et al.,, 2002), uma vez que nao foram utilizadas
fontes exogenas de reguladores de crescimento
em nenhuma das etapas do preparo e conducao
do presente experimento. Outros fatores também
podem ter contribuido para formacao de calos como:

as caracteristicas do material genético (dificuldade
de enraizamento sem utilizacdo de regulador de
crescimento) e a degradacao de auxinas na regido
basal do propagulo devido a permanéncia por muito
tempo em elevada temperatura e umidade relativa
do ar, efeito que pode prejudicar a inducao de raiz
adventicia e favorecer a formacdo de calo na regido
basal (RASMUSSEM et al., 2009). Dessa forma, ¢
importante também estabelecer um tempo 6timo de
permanéncia em casa de vegetagdo para otimizar a
producao de mudas e minimizar as perdas.

Brondani (2012) observou que o tratamento
das miniestacas sem a presenca de AIB apresenta
a emissdo de raizes somente apos 28 dias (22,2%
de enraizamento), ja quando aplicado AIB
nas concentragdes iguais ou superiores a
2.000 mg L' obteve maior velocidade e inducdo de
raizes adventicias. Logo, as condigdes
fisiologicas da planta doadora de propagulos
dependem de um conjunto de fatores intrinsecos que
poderdo ou ndo atuar no metabolismo da planta, na
ocasido da coleta das estacas, os quais influenciarao
a rizogénese das referidas estacas (NORBERTO,
1999, HARTMANN et al.,, 2002). A formagao
de raizes adventicias é, portanto, dependente da
presenca de certos niveis endogenos de substancias
de crescimento da planta, sendo algumas mais
favoraveis que outras (LI et al., 2009; ZHU et al.,
2010).

Os padrdes anatomicos de enraizamento
adventicio podem ser diretos ou indiretos. No
padrao direto preconiza-se a ocorréncia de células
competentes que, apos a inducao, iniciam divisdes
celulares num padrao polar de diferenciagdo de
primordios. No padrao indireto da rizogénese
adventicia ha envolvimento de um estado inicial
nao competente, em que as células sdo inabeis em
responder a estimulos indutivos; apos a indugao,
divisodes celulares indiretas ocorrem com formagao
de calo na regido basal, previamente a diferenciagao
de primordios (GENEVE 1991; HARTMANN et
al., 2002). Nos clones H3 e H4 houve a formagao de
calo na base das miniestacas, o que pode caracterizar
o padrao indireto da rizogénese, entretanto, ndo foi
observada na analise histologica que comprovasse
tal fato.

De modo geral, o sucesso do enraizamento
se deve principalmente a dois fatores: /) ha tendéncia
dessas miniestacas de enraizar com mais facilidade,
pois apresentam tecidos mais tenros, ndo havendo a
presenca de um anel de esclerénquima lignificado,
que dificultaria a emissdo dos primodrdios
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FIGURA 3:

FIGURE 3:

Miniestacas e micrografias de cortes histologicos na base de miniestacas do clone H2 aos
6(A,Be(C);8(D,EeF) 10 (G, H,1eJd)e 12 (K, L, Me N) dias ap6s o plantio em
substrato. B, R, H, I, L e M: cortes transversais. C, F, J e N: cortes longitudinais. [ e M: detalhes
do corte transversal da miniestaca mostrando o desenvolvimento e a forma¢ao endogena do
primoérdio radicular a partir do cdmbio vascular (Cv). Id = idioblastos com dleo; Ep = epiderme;
FI = floema secundario; Md = medula; Pc = parénquima cortical; X1 = xilema secundario.
Barras: A, D, Ge K= 10 mm; B=37 pm; C =43 um; E =38 um; F = 64 pm; H = 54 pm;
=23 pm; J =81 um; L =54 pm; M =40 pm; N = 81 pm.

Mini-cuttings and micrographies of histological sections in mini-cuttings of the clone H2 at 6
(A, B and C); 8 (D, E and F); 10 (G, H, I and J); and 12 (K, L,M and N) days after planting
in substrate. B, R, H, I, L and M: cross sections; C, F, J and N: longitudinal sections. I and
M: details of transversal sections showing the development and the endogenous origin of the
root primordium from vascular cambium (Cv). Id = idioblasts containing oil; Ep = epidermis;
Fl = secondary phloem; Md = pith; Pc = cortical parenchyma; Xl = secondary xylem.
Bars =A, D, Gand K= 10 mm; B =37 um; C =43 um; E =38 um; F = 64 um; H = 54 um;
1=23 um; J =81 um; L =54 pm; M =40 pm; N = 81 pm.
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FIGURA 4:

FIGURE 4:

Miniestacas e micrografias de cortes histologicos na base de miniestacas do clone H3 aos 6
(A,BeC);8(D,E,Fe G); 10 (H, I, e J); e 12 (K, L e M) dias apos o plantio em substrato.
B, E, I, L e M: cortes transversais. C, F, G e J: cortes longitudinais. F e G: detalhes do corte
longitudinal da miniestaca mostrando um primoérdio radicular seccionado transversalmente. I,
L e M: detalhe do corte transversal da miniestaca mostrando a proliferacao e a formagao de uma
massa de células desorganizadas (calos) préximo ao cambio vascular (Cv). Id = idioblastos
com 6leo; Ep = epiderme; Fl = floema secundario; Md = medula; Pc = parénquima cortical; X1
= xilema secundario. Barras: A, D, He K =10 mm; B =31 um; C =50 um; E =37 um; F =
81 um; G =26 um; [ =46 pm; J =53 um; L =155 pm; M =29 um.

Mini-cuttings and micrographies of histological sections of the clone H3 mini-cutting harvested
at 6 (A, Band C); 8 (D, E, F and G); 10 (H, I and J) and 12 (K, L and M) days after planting
in substrate. B, E, I, L and M: cross sections; and C, F, G and J: longitudinal sections. F and
G: details of a longisection showing a root primordium transversely sectioned. I, L and
M: details of cross section displaying cellular proliferation and callus formation nearby vascular
cambium (Cv). Id =1idioblasts containing oil; Ep = epidermis; F1 =secondary phloem; Md = pith;
Pc = cortical parenchyma; X1 = secondary xylem. Bars =A, D, H and K= 10 mm; B=31 um;
C=50pum; E=37 um; F=81 pm; G=26 um; [ =46 pm; J =53 pm; L =155 pm; M =29 um.
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FIGURA 5: Miniestacas e micrografias de cortes histologicos na base de miniestacas do clone H4 aos 6
(A,BeC);8(D,EeF); 10(G,H,1el); e 12 (K, L, Me N) dias apos o plantio em substrato.
B, E, H, I, L e M: corte transversal. C, F, J e N: cortes longitudinais. L e M: detalhes do corte
transversal da miniestaca mostrando a proliferagdo e a formagao de calo nas proximidades
do cambio vascular (Cv) e floema secundario (F1). Id = idioblastos com 6leo; Ep = epiderme;
F1 = floema secundario; Md = medula; Pc = parénquima cortical; Xl = xilema secundario.
Barras: A, D, Ge K=10 mm; B=37 pm; C =43 um; E =45 uym; F =46 pm; H = 55 um;
1=30 um; J =81 um; L =55 pm; M =58 pm; N = 66 pm.

FIGURE 5: Mini-cuttings and micrographies of histological sections of the clone H4 after mini-cutting
harvested at 6 (A, B and C); 8 (D, E and F); 10 (G, H, I and J); and 12 (K, L, M and N) days
after planting in substrate. B, E, H, I, L and M: cross sections; and C, F, J and N: longitudinal
sections. L and M: detail of cross section displaying cellular proliferation and callus formation
nearby cambium (Cv) and secondary phloem (F1) regions. Id = idioblasts containing oil; Ep
= epidermis; FI = secondary phloem; Md = pith; Pc = cortical parenchyma; XI = secondary
xylem. Bars = A, D, G and K = 10 mm; B =37 um; C = 43 pm; E = 45 uym; F = 46 um;
H=55pum; =30 pm; J =81 um; L =155 pm; M = 58 pm; N = 66 pum.
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radiculares (contudo, esses tecidos mais tenros sao
sujeitos a maior perda de agua e ao dessecamento,
podendo contribuir para aumentar a mortalidade
dos propagulos) e ii) as caracteristicas intrinsecas
ao material genético (FACHINELLO et al., 1995;
HARTMANN et al., 2002). Goulart et al. (2008)
avaliaram o comportamento rizogénico desses
mesmos clones quanto a presenga de concentragoes
de AIB ou ANA. Esses autores relataram que, na
auséncia de aplicagdes dessas auxinas sintéticas,
percentuais de enraizamento das miniestacas na
saida da casa de sombra (aos 35 dias de idade) ou na
saida da casa de vegetagao, foram superiores a 90%,
excecdo ao clone H4, que apresentou decréscimo na
sobrevivéncia das miniestacas a pleno sol mesmo
quando foram aplicados AIB e ANA. Logo, o clone
H4 necessita de estudos mais aprofundados visto
que apresentou maior dificuldade de enraizamento,
confirmando os resultados obtidos por essa
caracterizacao morfoanatomica.

CONCLUSOES

A formagdo endogena de primodrdios
radiculares e a proliferacdo e massas de células
desorganizadas (calos) das miniestacas dos quatro
clones Eucalyptus grandis x Eucalyptus urophylla
avaliados foram observadas entre 8 e 12 dias de
idade, a partir de células presentes na regido do
cambio vascular.
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