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A y e g e n e r a ç a o d e p I a n tas de Eucalyptus v i m i n a 1 i s I., a -
I:) :i. 1J. „ P o i o b t: i d a a t R a v é s d a IÏI i c r CD p r o p a g a ç a o d e s e g ITI e n t o s n o -
d a i s d e IÏI U d a s . (J d e s e n v o 1 v i m e n t o d a t é c n i ca con S :i. s t i u d a 
adequação das Fases de desin festaçáo dos explantes e' multi-
plicação? alongamento e enraizamento de brat ações ? sob con-
dições assépticas e controladas de incubaçáo. 0 mexo dé cul-
tura básico foi o de liURASHIGE & SKOÜG (liS), suplementado 
com £ % (P/V) de sacarose e solidificado com 0?3 % (P/V) de 
á g a r , a 1 é m d a s v i t a m i n a s d e s c r i t a s p o r G A Ii B 0 R G & W E T J E R . 
S e g m e n t o s n o d a i s c o m a p r o x i m a d a in e n te i c m d e com p r :i. IÏI e n t o ? 
obtidos de mudas de 1 ano? foram desinfestados em solução de 
i ou £ % de hipoclor it o d 
T a i s e x p 1 a n t e s f o r a IÏI C U 11 

s 6 d i o d u r a n t e 5 ? í <ò o u í. 5 IÏI i n >. 
vado s e m m e i o li S c o m ITI e t a d e d a 

c once n t r a ç ä o do s s a i s ? c o IÏI a d i ç ä o d e B A P e A N A ? a m b o s n a 
c o n c e n t r a ç á o d e ö ? i IÏI g » 1 "1.. N a IÏI U 11 i p 1 i c a ç á o e m p r e g o u - s e a 
combinação de diferentes concentrações de BAP e ANA. Na fase 
de alongamento? efetuou-se a combinação de concentrações de 
s a is n o m e i o de c u 11 u r a c o m a d i ç ä o s u p 1 e in e n t a r d e n i t r o g ê n i o 
e regimes de lux:? além da combinação de carvão ativado com 
GAo e AIB. No enraizamento? empregaram-se diferentes concen-
t r a ç o e s d e AIB c o m b i n a d a s c o m c i n e t i n a ? e m m e i o li S o u li S/Ë . 
¡Explantes tratados com solução de i % de h i p oc I or it o de so-
ei i o p o r i Ô m i n a p r e s e n t a r a m m e n o r e s t a x a s d e c o n t a m i n a ç a o e 
oxidaçáo e maior sobrevivência em relaçao aos demais trata-
ra e n t o s . M ú Iti p 1 a s b r o t a ç õ e s f o r a ITI i n d u s i d a s pela adição d e 
0j¡?. mg.l'"1 de BAP e 0?i mg.l de ANA ao meio liS. No al on ga-
in e n to? o u s o d e c a r v a. o a t i v a d o ? i s o I a d a IÏI e n t e ? no m e i o li S ? 
resultou no maior crescimento em altura das brot ações. 0 uso 
do GA3 mostrou-se detrimental para o alongamento. 0 melhor 
e n r a i Z a m e n t o f o i o b t i d o n o m e 1 o ii S / E s u p i e IÏI e n t a d o c o m 0 ? 5 
mg.I""'L de AIB. Nesta fase, o meio liS/E foi mais eficaz que o 
li S na formação de raízes. Na mi cr opropagaçao de Eucalyptus 
viminalis a máxima taxa de multiplicação obtida-foi de 5 a 6 
brotações p o r e xp1 a nt e ? a c a da 8 s e m a nas, com p e r ce n t a g em d e 
e n r a i z a m e n t o d e 6 6 >• 6 %.. Ü o n s i d e r a n d o o a s p e c t o d a s b r o t a -
ções, a taxa ótima de multiplicação foi de 4,6 b rot ações po.r 
explante. 

x v i 



í IKTiLQI l i lCÄÜ 

Os eucaliptos const it ueiri uiri dos mais, importantes ge-

ri e r o s -P J. o r e s t a i s ? d e i n t: e r e s s e c o m e r c i a 1 a n i v e 1 ni u n d i a I . ( J 

r á p i d o c r e s c i m e n t o ? a a m p 1 a a d a p t a b i 1 i d a d e a d i f e r e n t e s a m -

bientes e a utilização de seus produtos? associados à sua 

c a p a c i d a a e r e g e n e r a t i v a ? t e m c o n t r i b u i d o p a r a u m u s o a m p 1 a -

IÏI e n t e d i F u n d i d o e m p 1 a n t i o s c o m e r c i a. i s < T U R N B U i... I... & B 0 U -

L A N D 4 ) „ p o r t a i s c a r a c t e r i s t i c a s ? c o n s t i t u e m - s e e m u m dos 

g ë n e r o s -F 1 o r e s t: a i s m a i s. p r o d u t i v o s e c o m g r a n d e p J. a s t i c i d a d e 

(BONGA & DURZAN'7) 

Atualmente? o Eucalyptus vem apresentando importância 

crescente na produção de madeira e polpa? no Brasil e no 

mundo? por apresentar uma das mais elevadas taxas de produ-

tividade florestal. 

Em estudo publicado em 1980? já havia mais de ó mi~ 

1 h o e s d e h a d e p 1 a n t i o s d e E u c a 1 y p t u s em in a i s d e 6 0 p a x s e s ? 

perfazendo acima de 40 % de todo o plantio corrente nos tró-

picos (EVANS? citado por TURNBULL & BOULAND4''' ) . No Brasil ?em 

1 9 3 6 ? j á e x i s t i a m a c i m a d e 3 ? E: m i 1 h oe s d e IT a r e f 1 o r e s t ados 

c o m Eucalyptus ? c o m p1 a n t i o a n u a 1 d a o r d e m d e 200 mi 1 h a 

(!< ENGEN 3 4). 

Espécies do gênero Eucalyptus tem merecido a atenção 

E VA N S ? J. P r o s pe c t s f o r e uc a1 y p t s a s f orest t r e e s i n G r e a t 

Br i t a in „ Eiîùl.iî̂ tx̂ j. ? 5I¿« iE'9-43 ? i 980 „ 
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d e e IÏI p r e s a. s e in s t i t u. i ç o e s d e p e s q u. i is a n o B r a s i 1 d e v i d o ao 

a u IÏI e n t o c v e s cent e d e n o v o s p 1 a n t i o s ? em função de g a n h o s e m 

P r o d u. t i v i d a d e f 1 o r e s t a l a I c a n ç a d o s ? v i s a n d o a t e n d e r a c r e s -

cente demanda de madeira destinada à fins energéticos e de 

produção de celulose e papel -

E n t r e a s e s p É c i e s a p r o p r i a d a s P a r a a s á r e a s com u men t- e 

s u j e i t a s à g e a d a s d e s t a c a - s e o Eucalyptus v i m i n a 1 i s I., a bill? 

P o r s u a c o in p r ovad a t o 1 e r a. n c i a a e s t e f a t o r c 1 i m á tico, M o 

Brasil? a madeira de Eucalyptus viminalis é empregada priiv-

c i p a 1 m e n t e n a p r o d u ç ä o d e c a r v ä o .. 

S e g u n d o FIS H WIC l< •'• ? n a r e g i a o s u 1 ? o E = viminalis? d e 

procedência desconhecida? é a espécie mais largamente empre-

gada? com povoamentos produtivos na região de Canela?RS. A 

espécie é tolerante à geadas? suscetível ao déficit hídrico 

e a p r e s e n t a b o a c a p a c i d a d e d e r e g e n e r a ç a o p o r b r o t a ç ö e s d e 

cepas(EMPRESA^). Entretanto? esta espécie apresenta limita™ 

ç 6 e s q u a n t o à. p r o d u. t i v i d a d e e F o r ¡ri a d o f u s t e ? o q u. e p a r e c e 

ser d ev i d o à b ase g en ét i ca rest r i t a ? ex i st en t e n o Br a sil 

(FONSECA 1 8) . 

Em ensaios de procedências de Eucalyptus viminalis em 

Lages?SC ? a procedência de Batlow/NSU revel ou-se como a me-

lhor? coin um I MA de 75 m 3 h a " 1 „ ano'"1 e 16 % de falhas? aos 7 

anos e meio. No estado do Paraná? o E. viminalis é uma das 

espéc ies mais recomendadas para plantio nas regiões b-io~c'J. i-

máticas i e £'? que abrangem o centro-sul? quase até o pla-

n a 11 o n o r t e do estado. En t r e t a n to?. a ú n i c a p r o c e d ê n c i a d a 

qual se dispõe de sementes para plantio ein larga escala é a 

d e C a n e J. a ? R S q u e v e m s e com p o r t a n d o de manei r a i n s a t i s f a 16 -



r i a q u. a n t o a o c: r e s c i m e n í: o e -F o r IÏI a d a s a. r v o r e s C E li F' R E S A 'L 6 ) ., 

Ensaios mais recentes de introdução da espécie no País per-

mitirão a constituição de uma base genética mais ampla para 

a seleção e. mel horament o genético da mesma em nossas condi-

ções « 

-A maioria das espécies de Eucalyptus é propagada por 

s e IÏI e n t e s ( B Ü N G A & D U R Z A K! ' ) e o se u m e 1 h o r a m e n t o. é u m p roce s -

so relativamente lento devido à extensão de sua Fase juvenil 

antes da floração (DURAND-CRESSWELL et alii í 5>. 0 Eucalyptus 

v i m i n a 1 i s tem a r' r e s e n t a d o 1 i IÏI i t a ç o e s q u a n t o à r e g e n e r a. ç ä o 

P o r s e IÏI e n t e s e m n o s. s a s c o n d i ç o e- s ( E Ii F" R IE S A ̂  - ) A d i c i o n a 1 m e n -

te? os povoamentos existentes no Brasil apresentam-se hete-

rogéneos devido a. alta var iab i 1 idade genética e má qualidade 

das sementes (FREITAS'-0). 

A s s i m ? a 1= r o p a g a ç á o v e g e t a t i v a p o d e o F e r e c e r dive r s a s 

v a n tag e n s p a r a u M p r o g r a IÏI a de M e '1 h o r a m e n t o ? p o r p o s s i b i 1 i t a r 

a perpetuação de caracter ist icas desejáveis e a rápida mul-

tiplicação de material genético para bancos clonáis* pomares 

de sementes e plantios comerciais (DAVIDSONi^)« A propagação 

m a s s a 1 ? a t r a v é s d a c: 1 a n a g e m d e g e n 61 i p o s s u p e r i o r e s s e 1 e c i o -

n a d o s ? -f' o r n e c e g a n h o sign i F i c a t i v a IÏI e n t e m a i s a 11 o ? e M r e I a •••• 

çao aos obtidos pelos métodos tradicionais? por reter tanto 

o s e f e i t o s d o s g e n e s a d i t i v o s q u an t o o s d o s n ä o a d i t i v o s- e m 

um menor período de tempo ( K A R M O S K Y ) . 

Os eucaliptos? como a maioria das demais espécies 

•Florestais? apresentam rotação relativamente longa? dificul-

dade no cruzamento para a produção de grande quantidade de 

h í b rido s ? a 1. é m da s e I e ç a o d e gen ó t i p os pa r a c a r a c t e r í s t i c a s 
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:L impo r t a P t e s d e ITI a n d a r a '). g u n s a n o s ? P o d e n d o t o r n a r s e u. IÏI e I h o -

r a. m e n t o d e IÏI O r a d o e o n e r oso ( H A R T W E Y ) „ A i n c J a s G g u. n d o e s t e 

a u t o v ? a p r o p a g a ç: ä o v e g e t a t i v a d e t: I o n e s s u p e r i o r c-: s p o d e r i a 

transpor estes problemas? à medida em que os mesmos possam 

s e r r a p i d a m e n t e p r o pagado s p a r a u s o e m p1 a n t i o s c o m e r ciais. 

A p r o P a g a c a o v e g e t a t i v a p e r IÏI i t i r i a q u e i n d i v í d u o s s u p e r i o r e s 

d e u m a p o p u 1 a ç: ä o o r i g i n a s s e m n o v o s p o v o a m e n t o s ? alé m d e 

e v e n t u. a 1 v i g o r h i b r i d o p o d e r s e r e x p 1 o r a d o „ 

Os métodos de propagação vegetativa commuente reco-

il h e c i d o s t. e m S i d o t e s t a d o s p a r a Eucalyptus e ? e m s u. a m a i o -

r i a ? t e m m o S t r a d o r e s u 11 a d o s n Ä o p r o m i s s o r e s ? p r i n c I p a 1 IÏI e n t e 

q u a n d o a p1 i c a d o s e m t e c i dos adulto s. S e g u n d o F U R Z E & C R E S S~ 

WELL1'-1 ? a propagação vegetativa pode apresentar problemas? 

p o i s q u a n d o a s a. r v o r e s a t i n g e IÏI u NI a i d a d e e M q u. e P o d e IÏI S e r 

a v a 1 i a d a s ? a s m e s m a s já u 11 r a p a s s a r a m o e s t á g. j. o q u e p o d e r i a m 

s e r F a cil IÏI e n te p r o p a g a d a s v e g e t a t i v a m e n t e „ 

A propagação vegetativa de Eucalyptus utiliza-se de 

m é t o dos c 1 á s s i c o s c o m o e s t a q u. i a ? e n x e r t i a e a 1 p o r q u. i a. A e s •-

t a q u i a t e m a p r e s e n t a d o p r o b 1 e m a s r e 1 a t i v o s a o b a i x o i n d i c e 

de enraizamento? à medida em que se utilize material mais 

adulto? d e v i d o a o a c ú m u 1 o d e i n i b i d o r e s d e e n r a i a m e n t o no s 

e n t r e n o s s u p e r i o r e s ( P A T 0 N e t: a 1 i i ? c i t a d o p o r D U R: A N D - C R E S -

WELL. S NITSCHÍ4). Mesmo a partir de material jovem? o en-

raizamento é baixo para algumas espécies de Eucalyptus.,, 

PATON et alii. Rooting of stem cuttings of Eucalyptus." A 

r o o t i n g :i. n h i b i t o r i n a d u. 11: t i s s u e . Au.st , , ,,.J. Bot , ? Iii. " í 75-

83? i 9 7 ® . 



Ao utilizar brot ações epicórmicas induzidas de árvo-

res adultas de E. viminalis? CUNNINGHAM & M G T T Í 0 encontraram 

um baixo percentual de enraizamento? apesar do sucesso obti-

do para outras espécies. 

Discutindo a propagação vegetativa ein Eucalyptus? 

HARTNEY 2 8 afirma que a enxertia nào é um método de propaga-

ção em larga escala? além de apresentar problemas quanto à 

incompatibilidade entre o enxerto e o porta-enxerto. A al~ 

por qu.ia * por sua vez? é de aplicação limitada devido às des-

pesas e trabalhos envolvidos? bem como a dificuldade de ser 

realizada em árvores altas em campo (DAVIDSON**). Ambas as 

técnicsis sao onerosas? sendo aplicadas somente para fins es-

peciais? como na implantação de jardins e pomares clonáis 

(CRESSWELL & de FOSSARD 9). 

A micropropagaçao pode? desta forma? oferecer um mé-

todo alternativo na propagação vegetativa de Eucalyptus (Mc--

KEANB & WEIR'-'° ) . A cultur a de células? orgaos e tecidos 

apresenta UITI potencial econômico considerável para se propa-

gar genotipos selecionados de forma rápida e econômica (KAR-

NOSKY^'y). A micropropagaçao oferece como vantagens sobre a 

estaquia uma taxa mais elevada de multiplicação? uma menor 

necessidade de espaço físico ( a fim de se produzir e manter 

as plantas parentais)? ausência de pragas e doenças durante 

a incubação? aléiïï de fornecer técnicas mais seguras, a medi-

da em que se obtenha um maior controle dos fatores envolvi-

dos (HARTNEY 2 7). 

A micropropagaçao de árvores adultas apresenta a van- . 

tagem de se trabalhar com genotipos comprovadamente super io-
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res (BENNETT & HcCQliB^ ) . Entretanto? a regeneração de plan™ 

t a s t c m s i d o m a i s d i P í c i J. d e v i d o à in a i o r e o n t a IÏI i n a ç á o i n i •••• 

ci a 1 d a c: u 11 u r a p o r o r g a n i s m o s p a t o g £ n i c o s e à s d i f i c u 1 d a d e G 

do e x p 1 a n t e v i r a s e d i f e r e n c i a r e IÏI P 1 ä n 1: u. 1 a s ? P r i n c i p a 1 M e n -

t e q u a n t o á f a s e d e e n r a i z a IÏI e n t o . E s t e s p r o b 1 e m a s s ã o m e n o -• 

r e s c: o IÏI a IÏI i c r o p r o p a g a ç a o de in a t e r i a 1 j u. v e n i 1 „ 

Para eucaliptos? no entanto? a micropropagaçao de ma™ 

t e r i a 1 a d u. 11 o p o d e s e r s u b s t i t u i d a c o m ë x i t o ? u t i I i z a n d o - s e 

mat er i a1 r ej uven esc i d o a p ar tir de b r ot aç oes d e r eb rota d e 

t o c o s o u. i n j Ú. r i a s e m á r v o r e s a d u 11 a s ? a s q u a i s p o s s u e m c a -

ract er ist i cas juvenis? podendo assim servir como fonte de 

material para a propagação vegetativa ( HARTNEY1'-^ ) .. 

Embora não se conheça inicialmente o potencial gené-

tico de clones de mudas oriundas de sementes? a micropropa™ 

gaçáo de progenies valiosas de cruzamentos controlados ou de 

pomares de semente de elite pode ser de grande interesse ao 

se obter um número ilimitado de plantas a partir de uma 

q u. a n t i d a d e 1 i IÏI i t a d a d e s. e m e n t e s ( B A R l< E R e t a 1 i i 4 ) .. A i n d a s e -

g u n d o e s tes • a u t o r e s ? t a i. s c 1 o n e s p o d e m s e r t e s t a d o s p a r a a 1 -

•3umas características de interesse ou sítio específico e 

IÏI a i s tarde u IÏI g r a n d e n ú m e r o de p 1 a n t a s p o d e s e r o b t ido a 
e 

p a r til- d e u m b a n c o c 1 o n al de micr o p r o p a g a ç a o .. 

Diversas espécies de Eucalyptus têm sido propagadas 

.;i,jj » Para o Eucalyptus viminalis poucos estudos foram 

realizados até o momento? tendo sido determinados os meios 

de cultura e algumas condições específicas para a multipli-

cação de brot ações através d a micropropagaçao. No entanto? 

não se determinaram condições para o enraizamento da espécie 



( CUNNINGHAM S Mü'IT1^ ) ? ou quando estudado obteve-se um baixo 

P e r c e n t u.a. I d e e n r a i h a m e n t o < M E l-l R A - F' A L. T A ••'J v ) .. 

D i v e r s o s a u tore s t e m r e1 a t a d o a s p o t e n c i a 1 i d ad e s e o s 

P r o b 1 e ITI a s a s s o c i a d o s c o m o u s o d este m é t o d o „ Res u 'i t a d o s s i g -

nificativos para outras especies de Eucalyptus já foram ob~ 

t i d o s e t e ni i n d i c a d o a m i c r o p r o p a g a cáo como u m m é t o d o p r á t: i -

c o d e p r o p a g a c a o . 

A medida em que a técnica seja aprimorada? a iiiicro-

P r o p a g a ç a o p o d e r á v i r a s e r u m m e i o im p o r t a n t e p a r a u s o n o s 

futuros programas de melhoramento genético? ou mesmo na pro-

dução comercial de indivíduos superiores desta espécie. 

G presente trabalho teve por objetivo o desenvol vi-

nt e n t o d e u. m a m e t o d o 1 o g i a p a r a a r e g e n e r a ç a. o d e ¡̂  I a n t a s d e 

Eucalyptus viminalis a partir da micropropagaçao de segmen-

tos nodais de mudas. 



2 E£yj.SjSiD X'JÔ JLi[JJEEáJ.UJiÉi 

2.Í Eucalyptus "viminalis Labil 1 

0 Eucalyptus viminalis i... a b i 1 1 é u. m a e s p é c i e d e h á bita 

v a r i á v e 1 .. N a A u s t r á 1. i a p o d e m o c o r r e r á r v o r e s d e g r a n d e s d i -

mensoes? variando em geral entre 30 e 50 m de altura e 1 ?5 m 

de DAP. Na Tasmania? sob condições Favoráveis? ocasionalmen-

te pode apresentar 90 m de altura e até 3 m de DAP. Entre-

tanto? em locais secos ocorrem árvores com cerca de 20 m de-

altura. A copa é usualmente aberta e espalhada? com boa 

desrrama natural (BOLAND et alii^'6)., 

S e g u n d o t a i s a u t o r es ? e s t a e s p é c i e a p r e sent a u m a a m ~ 

pia distribuição natural no Sudeste da Austrália? incluindo 

a Tasmania. A -faixa de latitude varia entre ES e 43 °S„ Em 

ter m o s d e a 11 i t ud e o c o r r e d e s d e o ni v e1 d o m a r ? n a parte S u1 

d a A u. s t r á 1 i a ? a t é i 400 m e m Ci u e e n s 1 a n d / N! S W . 

Q u a n t o à s c a r a c t e r i s t i c a s c 1 i m á t i c a s ? a e s p é c i e o c o r -

r e e m c. 1 im a v a r i á v e 1 d e q u e n t e à. f r i o e s u. b ~ u. m i d o á ú. m i d o ? 

c: o m m é d i. a d a t e m p e r a t u r a m á x i m a d o m ë s m a i s q u e n t e n a f a i x a 

entre 20 e 32 °C e mínima do mês mais frio entre - 4 e 8 °C. 

A f r e q u ë n c i a d e g e a d a s o b s e r v a d a s v a r i a d e 0 ? e m r e g i o e s 

c o st e i r a s de b a i x a a 11 i t u d e- ? a t é mais de j. 0 y / a n o e m ¡:-1 a n alto 

d c a 11: a a 11 i t u. d e o n d e p o d e o c o r r e r n e v e . N o q u. e s e r e f e r e à 

precipitação atmosférica? esta apresenta uma média variável 

e n t r e 500 e 2000 mm / a no ( BOL A N D e t a 1 i i 0 6 ) ., 
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E s t a e s p é c i e p r e F' e r e s o 1 o s, p o d z ó I i c o s a r e n o is o s o u. 

a 1 u v i a i s Ú m idos, e- ITI b o r a b e M ci r e ri a cl o s , c: o ITI S U b s o 1 o a r g i 1 o s o . 

Pode- ainda estar associada COITI diversas outras espécies de 

E u e a l a p t u s . 

S.e TÉCNICAS DE CULTURA in vitro 

A micropropagaçao pode ser definida como um método de 

pro p a g a ç ä o v e g e t a t i v a b a s e a d a n a ivi u 111 p 1 i c a ç a. o d e u m a p 1 a n t: a 

¿Xi iá-tX-Q. ( Cl-lÉÊ  > . 0 termo in_i'J,±X_0. cobre uma ampla faixa de 

t é c n i c a s q u e e n v o J. v e ITI O c r e s c i ITI e n t. o ? s o b c o n d i ç õ e s a s s é p t i -

c a s ? de or g a o s de p 1 an t as ? tais como b r o t a ç o e s , r a í z c- s o u 

embriões, ou mesmo a cultura de massas de células nao orga-

ll i z a d a s o u. c a I o s c é I u I a s s i m P 1 e s o u p r o t o p 1 a s tos < WI L. KIN S 

et al i i 4 0 ) . 

0 t e r m o c u 11 u r a d e tecido SÍ ? p o r s u a v e s ? é e m p r e g a d o 

e r r o n e a m e n t e c o IÏI O U IÏI t e r IÏI O g e r a I p a r a d e s c r e v e r t o d o s o s t i •-

P o s d e c u 11 u r a d e p 1 a ri t a s j,rj„.y j,±x.Q s cl u a n d o ci e v e r j. a s e r e f e -

r .i r e s t r i t a m e n t e à c u. 11 u r a d a q u e 1 e s a g r e g a d o s d e s o r g a n i z a d o s 

de células (GEORGE S SHERRINGTON 2 3). 

Como um método de propagação vegetativa, o mesmo ba~ 

s e i a - s e n a t o t i p o ten c i a d a c é-1 u 1 a v e g e t a I ? e p o r s e r o r e -

s u 11 a d o d a mito s e o u d i v j. s ã o c e 1 u 1 a r , n ã o ait e r a a c a r acte -

r :í. s tic a g e n é tic a d o m a t. e r i a. 'i o r i g i n al ( C H á E y ) „ E n t r e t. a n t o h 

muitos autores tem discutido sobre a dificuldade de regene-

ração de plantas a partir da cultura de células e calos de-

vido à instabilidade inerente a tais sistemas e ã ocorrência 



d e n :í. v e :L s v a r i á v e i s de p "J. o i d i a s d e n t r o d a s e é 'J. u 1 a s ( Ul 11... K IN S 

et NEL'^l aponta a possibilidade de obtenção de 

P 1 a n t a s m u. t a n t e s o u. c o IT¡ a n o m a 1 i a s c r o m o s s o IÏI i c a s u. t i 1 i z a n d o -

s e d e a 1 g u n s m é t o d o s de cultivo j,il.„.':,;.i±.i.o.. 

A s t é c n i c a s, i Ji_.y.i±„m p o d e m s e r a m p 1 a m ente c a t e g o r i z a -

das como," -.cultura de órgãos? cultura de calos? cultura de 

suspensão de células? isolamento e cultura de c.élulas isola-

das e cultura de antera e grao de pólem ( WIL l< IN S et a 1 i i 4 8 ) „ 

Estes autores fasem referencia sobre a utilização de algumas 

d e s t as té c n i c a s con f arme o o b j e t i v o de p r o d u. c; S o d e p 1 a n tas. 

S e g u n d o G E! G R (3 E & SI-! E R R l h! G T 0 N J ? n o v a s p 1 â n t u 1 a s p o d e m 

sëf obtidas sob três formas? através das técnicas de cultivo 

a) a partir de gemas pré-existentes de gemas axilares 

(ou gemas pr i mar i as/mer i st emas ) as.quais são estimuladas a 

sie desenvolverem e proliferarem? 

b ) a. p a r t i r d a m o r f o g ë n e s e d e In r o t a ç o e s q u a n d o n o v a s 

brot ações são induzidas a partir de tecidos desorganizados 

ou diretamente de tecidos da planta mãe;; 

c) através da formação de embriões somáticos os quais 

a s s e m e 1 h a m - s e c o IÏI e m b r i o e s d e s e m e n t e s ? e Q u, e d a m e s m a f o r m a 

podem se desenvolver e se transformar em mudas. 

E s t a s -F o r IÏI a. s s a o IÏI a i s c o m u m ente c o n h e c i d a s r e s p e c t i 

vãmente por micropropagaçao ou cultura de mer1 st emas ? cultu-

r a d e t e c i d o s o u. c a 1 o s e e IÏI b r i o g ë n e s e s o m á t i c a « 



íí 

2.3 VANTAGENS DA CULTURA DE PLANTAS U b U ¿ U R ü 

V a n t a g e n s e a pli c a ç o e s d o s ITI é t o (i o s i.o„...y_;Lt..'L..Q t e m s i d o 

d è s c: rito s p o r d i v e r s o s a u t o r e s . A1 é IÏI d a -s i M p 1 e s ITI U 11 i P 1 i c a -

ç a o d e u m g e n 61 i p o d e- s e j a ci o ? o s h e n e F í c i o s a s e r e m a 1 c a n ç a -• 

dos com o emprego de tais métodos sobre os sistemas conven---, 

cionais podem ser enormes (WÏLKINS et alii 4^)„ Estes autores 

indicam como vantagens a alta tana de multiplicação para a 

clonagem de híbridos com het eróse? árvores de elite ou en~ 

xer tos c omp r ovad amen t e sup er i or es ; a ob t en ç ão d e p 1 an t as 1 í -

v r e s d e v í r u s p a r a u s o n o s p r o g r a ITI a s de m e 1 h o r a IÏI e n t o ;i o g a • 

n ii o de te m p o r e 1 a c i o n a d o c o m o 1 o n g o p e r í o do de r o t a ç á o d a s 

essências Florestais;; a possibilidade de obtenção de plantas 

h a p 1 6 i d e s p a r a u s o e m p r o g r a m a s; d e c r u s a m e n to? a r e c u p e r a ç: a o 

d e e m b r i o e s z i g ó t i c o s d e c r u z a m e n t o s i n c o m p a t i v e x s 5 a p o s s i -

bilidade de se obter um método de rápida comercialização de 

P r o p á g u 1 o s e r á p i d a IÏI U 11 i p 1 i c a. ç ã o e m q u a 1 q u e r é p o c a d o a n o 

i n d e p e n d e n t e d a e s t a ç á o . 

B G N G A S D U R Z A N ? a p o n t a m q u e a s t é c: n i c a s; i Jj_. i'JÜX-Q po-

dem ainda ser usadas na mod i F i cação genética das árvores.. 

Usos possíveis seriam a seleção :i. n v i t r o de variantes úteis 

e e s p e c í F i c o s ? h i h r i d a ç ã o s o m á t i c a a t r a v é s, d a s t é c n i c a s u e 

•F u s ã o de p r o t o p 1 a s t o s n a p r o d u ç ã o d e 1 i n h a s de hí b r idos i n -

t r a e i n t e r—e s p e c í -F i c o s e t r a n s F o r IÏI a ç ã a g e n é tica a t r a v é s d a 

c o m b i n a ç ã o de g e n e s . 

G aumento da uniformidade dos propágulos vegetativos 

t e m s i d o s u g e r i d o com o u IÏI i ITI p o r t a n t e b e n e F icio econômico u a 

micropropagaçao. A eliminação da variação genética entre as 



P 1 a n t u. 1 a s >:: 1 o n a d a s a u IRI e n t a a un i P o r IÏI i d a d e d o IÏI a t e r i a 1 e t r a >:>: 

a e x p e c t a t i v a de s e c o n t o r n a r p r o b 1 e m a s d e IÏI anejo d e p o v o a -

méritos florestais (liel<EAND & W E I R 3 8 ) . 

As cuitur as de c é1u1 as ? t ec i d os ou órgãos o fer ec em 

oportunidades sem paralelo para o melhoramento florestal,, A 

a 11 a t a x a d e m u 11 i p I i c. a ç ã o e a r á p i d a c 1 o n a g e m d e g e n ó t i p o s 

s u. p e r i o i" e s ? a h i b r i d a ç á o a s s e x u a 1 v i a -P u. s a o d e p.r o t o p 1 a s t o s ? 

a preservação de genotipos valiosos à baixas temperaturas e 

a s e 1 .e c ã o d e gen -ó t i p o s t o 1 e rant e s à e s t r e s s e s d o m e i o t a i s 

c. o m o d o e n ç. a s ? s e c a s ? s a i s o u m e t a i s p e s a d o s» ? a t r a v é s da m i -

c r o p r o p a g a ç ã o p o d e IÏI O f e r e c e r m e i o s e c o n 6 m i c o s d e s e s u. p I e -• 

mentar programas de melhoramento florestal ( K AR KIOSK Y 3 3 ) „ 

A mie r o p r o p a g a ç ã o t a IÏI b é m é r e c o n h e c i d a c o m o u m i n s t r u m e n t o 

útil para espécies que apresentam uma propagação difícil ou 

d e IÏI o r a ci a a t r a v é s d o s m é t o d o s con v e n c i o n a i s d e p r o p a g a cão v e -

g et at iva ou para variedades de alto valor (CHiáEtí). 

S. 4 PROBLEMAS ASSOCIADOS COM AS TÉCNICAS DE CULTURA in vitro 

A pes a r d a s v a n t a g e n s q u e o u s o d e s t a s t é c n i c a s p o (j e- IÏI 

t r a i>: e r ? a 1 g u n s p r O B I e M a s d e v e m s e r c o n t o r n a d o s P a r a s u a u t i -

ligação. Entre eles a necessidade de se adequar as condições 

d e c u. 11 i v o e o m e i o d e c u 11: ur a. p a r a c a d a. e s p é c i e o u. c u. 11 i v a r 

de uma espécie (CHisE^). Problemas adicionais de contamina-

ção do meio com patógenos externos? principalmente ao se 

trabalhar com material vindo do campo? e de exsudação de 

P r o d u. tos f e n o 1 i c o s n o meio p a r a a. 1 g u m a s e s p é c i e s t a m b é m s á o 



ap ont d os ( CR ESS WELL & de FOSSARD 9 ) . NEL.41 ainda mostra a 

d i F icul dade de se propagar material coletado de árvores 

a d u11 a s ? a pos s i b i 1 i d a d e d e s e prod u z i r p1 a n t as mu t a n t e s c o m 

a n o r in alidad e s c r o m o s s 6 mica s q u a n d o s e d e s e j á a p r o p a g a c ä o de 

clones geneticamente homogêneos? além dos custos elevados de 

produção como método alternativo tia propagação por sementes 

e/ou estacas enraizadas. 

Outros problemas relacionam-se com o sucesso na ini-

ciação da cultura e dizem respeito à idade? estado Fisioló-

gico da árvore e as condições físicas da cultura? tais como 

te m pe r at u r a ? f o t o p e r í odo e i n t e n s id ad e e qua1 i d a d e 1u m i nos a 

(WILKINS et al i i4^: ). Segundo estes autores? o principal pro-

blema. no estabelecimento :i,n vjvo de plántulas microprepaga-

das vem a ser a morte pela dissecação? que estaria envolvida 

com o tipo de folhas das plántulas produzidas por tal siste-

ma. Investigações indicam uma quantidade reduzida de cera 

epicutieular ? alto volume de espaços intercelulares do mesó-

filo e uma resposta estomática extremamente baixa ao estres-

se hídrico.. A causa de tal suscetibilida.de estaria relacio-

nada com uma conexão vascular incompleta entre o sistema ra-

ti i c u I a r e a b r o t a ç a o p r od u z i d a.. 

J EL A SKA & BORNHAN31'- sugerem a necessidade de se obter 

um conhecimento mais fundament al dos processos biológicos 

e n v o 1 v i ci o s c. o m o c r e se i m e n t o ? m e t a b o 1 i s m o ? de s e n v o 1 v i m e n t o e 

r e p r o d u ç ã o ? p a r a a v a n ç ar n a a d e q u aç ão d a t é c nie a. 

0 potencial econômico da utilização da cultura as-

s é p t i c a d e e s p é c i e s f 1 o r e s t a i s e s tá n o c o m e ç o do a p r o v e i t a -

ment o. No entanto- conquistas significativas já foram real i-
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z a d a s n a r e g e n e r a ç ã o d e plant a s d e a 1 g u m a s e s p é c i e s c o IÏI e v 

c i a 1 men t e i mp ortant es. 

2.5 MICROPROPAGACSO DE Eucalyptus 

P a r a (j :L v e r s a s e s p é c i e s d e Eucalyptus t em - s e o b t i d o 

resultados experimentais que mostram ser possível a obtenção 

de milhares ou mesmo milhões de plantas no período de um 

a n o H a p a r tir d e u m ú n i c o e x p 1 a n t e s u. b c u. 11 i v a d o p e r i o d i c a •-• 

mente <KEHRA-PALTA 3 9 ) 

2 . 5 . i Fonte de explantes para Eucalyptus 

Para os Eucalyptus? diversas partes das plantas tem 

servido como fonte inicial de explantes ao se empregar téc™ 

n i c a s d e c u 11 i v o « 

Ha obtenção de calos? diferentes explantes foram uti-

lizados incluindo sementes ? hipocóti los ? raízes de mudas? 

s e g m e n t o s d e p e c í o 1 o s ? c a ules ou c: a s c a s ? laminas d e f o 11-, a s ? 

brotaçoes apicais? tecidos de 1 ignotubers? anteras e grãos 

d e pol e m ( (3 0 N Ç A L y E S 4 ) . G e g m e n t o s d e r a í z e s e o u t r o s 6 r g ã o s ? 

e c util éd o n e s t a m b é m te m s i d o r e la t a d o s ( M A R C A VI L. i... A C A S M 0 N -

TAL»I3 7? S I T A 4 5 ) . 

Na r e g e n e r a ç ã o de planta s a t r a vés do cult i v o d e 6r-

g Á o s iii_ j¡¿_i j; J:il ? j Á -F o r a m u t i 1 i z a d o s- e x p 1 a n t e s nod a i s ? F o 1 h a. s ? 

pecíolos? éntrenos e raízes (DURAND-CRESSWELL et alii i S>. 
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li a :i. s v e c e n t e m e n t e ? 11< E li 0 RI 1 u t i '1 i z o u b r o t a ç oes e p i c ó r in :i. c a s 

( j e g a 'J. h o s a d u 11: o s c o m o P o n t e i n :i. c i a 1. d e e x p I a n t e s ,. 

F' IN E D G 4 3 ? t r a b a 1 F. a n d o c o m s e- g m e n t o s n o d a i s d e m u d a s 

de E. c it r i od or a e E. ter et i corn is ? obteve baixa taxa de 

c o n t a ITI i n a ç Ã o ? u t i i i Z a n d o N a 0 C1 à 0 ? 5 % p o r £ 0 ITI i n M C O ITI S O -

brevivine ia dos explantes de 98»3 % e 95 % respectivamente. 

No entanto? BENNETT S lie COM B^' o I J t i v e r a in alta taxa de conta-

in i n a ç ã o e m s e g m e n t o s n o d ais de Eucalyptus v i m i n a 1 i s ? e n q u a n -

t o q u. e P i 1 a ITI e n tos d e e s t ame s n ä o c o n t a m i n a r a ITI „ 

11< E li 0 R1 3 * ? a o t r a b a 1 h a r c o m b r o t a ç: o e s e p i c ó r m i c a s de 

ramos e b rot atoes api cai s de E. grandis? encontrou, sobrevi-

vencia média de 40 % e 63 % respectivamente. Us resultados 

o b t i d o s m o s t r a r a m q u e e x p 1 a n t e s 1 i v r e s de cont a mi n a ç: a o s ä o 

d e d i F í cil o b t e n ç ä o s e m a m o r t e d o t e c i d o p o r n e c r o s e ? q u a. n ••-

do uma alta concentração de. desinPest ante é utilizada. Para 

a m e s ITI a e s p é c i e ? D E F 0 S S A R D & B u I. J R N E * d en c o n t r a r am c o n t a m i -

nação de 30 % para explantes provenientes de segmentos no-

d a i s ? e a p e n a s 6 % p a r a o s o r i u n d o s d e g e m a s a p i c a i s „ 

Segundo BARK ER et al i i 4 H a contaminação microbiana 

•Poi g r a n ci e ¡TI e n t: e reduzida quando segmentos nocíais de plantas 

<je Eucalyptus C r e s c e ndo e IÏI C a s a d e v e g e t a ç Ã o P o r a m emp r e g a— 

d o s c o mo e x p1 a n t e s. Sob t a 1 con d i ç ã o ? t r a t am e n t o com fu ng i-

c i d a P o i u IÏI p r o c e d i m e n t o p a d r ã o n a d e s i n F e s t a ç ã o d o m a t e r i a 1 

a n t e s d a c o 1eta. 



ió 

2.5.2 Resultados alcançados na micropropagaçao de 

Eucalyptus 

2.5.2. í Aspectos relacionados com o cultivo i n v i±j:x). 

Estudos tem indicado a grande inf1uência do estágio 

•F i s i o 1 ó g i c o d a p 1 a n t a m a t riz q u a n t o à r e gen e r a ç á o d e p 1 â n t u. -

las. Segundo DURAND-CRESSWELL & NITSCI-I14 ? o potencial de ca-

da nó depende do estado Fisiológico da Folha no mesmo. Estes 

autores sugerem que as folhas devem ser de coloração variá-

v e 1 e n t r e v e r d e a v e r d e - a m arel a da e 1 o cali z a d a e n t r e o s e -

g u n d (J t e r ç o e a P a r t e t e r m i n a lu p a r a m a i o r s u c e s s o n a r e g e -

n e i " a ç á o . 

D i v e r s o s e s t u d o s t e iri i n d .i. c a d o q u e a m i c r o p r o p a g a ç á o 

d e p I a n t a s a p a r t i r d e m a t e r i a 1 a d u 11 o é IÏI a i s difícil d e s e r 

o ID t ida q u a n d o c o m p a r a cl a c o m m a t e r i al j u v e n i 1 . 

B A F; l< E R et a 1 i i 4 a d v e r t e m q u e o s r e s u 11 a d os ex p e r i m e n -

t. a i s o b t i d o s c o IÏI IÏI a t e r i a 1 d e m u d a s ? r e I a t i v o à in d u. ç á o d e 

raízes? nao podem ser extrapolados para material adulto. Se-

g u n d o B E N N E T T & h c C 0 li B ̂  ? p a r a Eucalyptus m a r g i n a t a ? a p e r -

cent agem de enraizamento de segmentos nodale ou de calos de 

estâmes de plantas adultas Foi mais baixo quando comparado 

c. o m ex p 1 a n t e s o r i u n d o s d e m u d a s . E n t r e t a n t o ? DURA N D - C F; E S S -

WELL S NITSCI-I14 obtiveram sucesso na iniciação de raízes e 

•F o r IÏI a ç á o d e pl a n t a s a p a r t i r d e e x plan t es n o d a i s de Eucalyp-

tus? acima do 302 entreno. 



P ara E . c i t r i o d o r a l-l o o k ..br o t: a ç õ e s m ú 11: i p 1 a s F o r a ITI o In ™ 

t j. d a s a p a r t i r d e g e m a s t e r m i n a i s d e á r v o r e s d e S 0 a nos. A 

regeneração -Foi obtida embora as brot ações tenham enraizado 

somente após terem sido submetidas a tris subeuItivos sob 

c o n d i ç õ e s e s p e c i a i s d e in c u. b a ç ã o ( G U P T A e t a 1 i i ^ ) „ 

A p a r t i r d e in e r i s t e m a n o dal d e á r v o r e s a d u 11 a s e m u -

das de Eucalyptus grandis, SANK ARA &. VENK ATESUIARA44 obtive-

r a m alt a F r e q u ê n c i a d e i n d u ç ä o d e b r o t a ç o e s m últi p1 a s c o m 

s u b s e q u e n t e e n r a i z. a m e n t o d a o r d e m de 6 <ò % e 3 5 % ? r e s p e c t i ~ 

vãmente para explantes oriundos de material juvenil e adul-

t o „ 

U u t r o a s p e c t c- r e 1 a c i o n a d o c o m o c u 11 i v o i n i c i a 1 d e 

e x p 1 a n t e s è a. e x s u ci a. ç S. o F e nóli c a. d o s t e c i d o s n o m e i o d e c u. 1 -

tura? o qual tem demonstrado ser detrimental para os mesmos, 

li i v e r s o s m é t o d o s d e e 1 i m i n a ç ä o o u p r e v e n ç ä o d a F o r m a ç ä o d e 

•Fenóis tem sido testados. Entre eles? a sup 1 einen t ação do 

me i o d e c u. 11 u r a c o m s u b s t a. n c i a s a n t i - o x i d a n t e s o u. a d s o r v en-

tes? tais como carvão ativado? ácido ascórbico? cisteina e 

pol i vin i I p irr ol i d one (PVP) (WIEK INS et al:li4y). Entretanto, 

nenhuma solução definitiva foi encontrada? embora uma este™ 

r i J. i z a ç á o s u p e r f i c i a I s e g u. i d a. d e r á p i d a 1 i m p e z a t e n h a m i n i -

m i z a d o o p r o b1e m a. D e a c o r d o a i n d a com es t e s a u t o r es ? u m a 

v e z i n i c i a d a a c u. 11 u r a , p o u. c o s p r o In I e m a s t e m s i d o e n c o n t r a -

dós no estabelecimento das condições necessárias à prol ife-

r a ç ã o d o b r o t a ç o e s » 



2.5.2.2 Cultura de calos de Eucalyptus 

0 P r :L ITI e x r o r e 1 a t o d e o b t e n ç ã o d e p 1 a n t a s a p a. r t x r d o 

c u 11 x v o .;Lll.._:v'.;L.t.j:..Q d e e u c a 1 :i. p t o s F o i F e :i t o p o r A NIIJ A & A T A L ? 

e m 1 9 ó 9 ? a p a r t i r d e t e c x d o de Ix g n o t u b e r de E. c i t r i o d o r a 

H o o i< ¡i a p 6 s- a o b t e n ç a o d e u m c a i o ? e m m e i o d e 11 U F<: A S l-l IG E & 

81< 0 G G s u p 1 e m e n t a d o c: o m á g u a de coco. Ob s e r v o u - s e q u e a h a b x -

I x d a d e d e F o r m a ç ã o d e p I a. n t u. 1 a s é i n e r eut c a o t e c x d o d e o r x •••• 

g e m ? de ri t r o d e u m a m e s m a c: o m p o s i ç á o d e m e i o de cult u r a e 

concentração de auxilia., 

DE FOSSARD et al i i descreveram a resposta de calos 

de tecidos de caule e de 1 ignot übers de eucalipto sob varias 

m o d i f i c a ç 5 e s d e a u x i n a e c i t o c i n i n a ? s e m c o n t u do o b t e r a r e •-

g e n e r a ç a o d e p I ä n t u 1 a s „ P a ra Eucalyptus b a n c r o -F t i i 11 a i d e n ? 

LEE & DE F'OSS AFlD30 obtiveram calo com aparência nodular a 

P a r t i r d e tec i d o de c a u 1 e e <1 e 1 i g n o t u b e r s n a t e n t a t i v a d e 

induzir a regeneração. Apesar cie diferenças substanciais te-

rem sido obtidas no crescimento do calo? a regeneração con-

tudo não ocorreu. Estes autores relatam que o melhor cresci-

mento de calo a partir do caule ocorreu em meio suplementado 

com 2;.5 x de ácido naftoxiacét ico (ANO) e i6 x í0'"'6h 

d e b e n 2: i 1 a iri i n o p u r i n a ( B A F' ) ? e n q u a n t o £ x 10" M d e á c i d o £ ? 4 

d ic lor o-Fenoxiacét ico (2?4-D) e £ x i0'"̂ li de BAP foi a me-

lhor combinação para calo de lignotubers. 

H A R C A Y IL !.. A C A & li 0 N T A L D 1 3 7 o b t i v e r a m calo a P a r tir d e 

s e g IÏI e n t o d e r a m o s de Eucalyptus x t r a b u t i V i I m o r i n ? e M b o r a 

sem sucesso na diferenciação de raízes e órgãos? na presença 

de i 0 p p m de á c i d o j. n d o 1 a c é t i c o ( AIA ) . 0 calo f o i s u b c u 11 i ~ 



i 9 

v a d o e m m e i o s u. p 1 e me n t a d o c o m ex t: r a t o d e I e v e d u. r a s -, c i n e t: i n a 

e' AIA? tendo o melhor desenvolvimento ocorrido no escuro à 

25°C. 

A partir de calo de hipocótilo e cot ilédone de E. ci~ 

t r i od or a ? G J. T A 4 obteve sucesso na mor fog en ese e regeneração 

de plantas após 6 semanas de cultivo em meio de H URA S Hit GE & 

81< 0 0 G ( li S > s u p 1 e m e n t a do c o m 2: e a t i n a e á c i d o i n d o 1 b u t i r i c o 

( AI D>?en quant o que calos obtidos de folhas e de brotaçoes dé-

plantas com i ano de idade näo se diferenciaram. Apesar do 

sucesso obtido? este autor indica que a morfogênese que con-

d u z à f o r m a ç a o d e p I a n tulas é m a. i s d i f i c i I d e s e o b t e r q u. a n -

do comparada com a indução e cultura do calo. De um modo ge-

ral ? a a 11 a c o n c e n t r a ç ã o d e a u x i n a u s a d ̂  n a in d u ç ã o e m a n u. -

tençao do ca'i o foi in ib it ór i a para a morfogênese. 

2.5.2.3 Cultura de órgãos de Eucalyptus 

D i v e r s a s e s pé c i e s c j e Eucalyptus p o d e m s e r pr op a g a d as 

através de técnicas de cultura de órgãos. Tais técnicas vem 

sendo preferencialmente utilizadas em relação aos métodos 

t r a d icio n a i s d e p r o p a g a ç á o v e g e t a t i v a d e v i d o à s eIe v a d a s t a-

x a s d e IÏI u 11 i p 1 i c a ç ã o pos s i v e i s d e s e r e m o b t i d a s (DURA N D -

C R E 8 S W EI.. L. e t a 1 i i 1 ') ? a I é m d e s e c o n s t i t u i r e m u m m e i o d e 

P r o p a g a ç ã o m a i s r á p 1 u o q u e 3. r u. 11 u r a d e t e c i d o s 

Entre os diversos órgãos de Eucalyptus que já foram 

c u 11 i v a d o s i n v i t r c* o b s e r v a - s e e x p 1 a n t e s d e f o I h a s P e c i o -

los? en trenos? raízes e segmentos nodais ( DUR AND--CRE3S WELL 



idò 

et alii 1 5). 

Quanto ao meio de cultura? a tentativa de BACHELARD S 

S T 0 W E 3 . e m cl e t e r m i n a r o r e q u e r i m e n t o p a r a o c: r e s c i m e n t o d e 

raízes de Eucalyptus camal du lens is l.n_.vJ,.t..i:_Q. mostrou que? em 

m e i o s u. p 1 e m e n t a d o c o m :i 4 % d e 1 e i t e d e c ô c o ? a s r a í z e s c r e s -

ceram vigorosamente por um período de 4 meses. Este estudo 

r í? v e 1 o u a i n d a ? q u e a p r e s e n ç a d e um s e g m e n t o d e t e c i d o d e 

hipocótilo junto às raízes beneficiou o crescimento destas. 

Regeneração também foi obtida para o Eucalyptus alba 

R e :i. n w „ ? a p a r t i r d e hipo c 61 i 1 o s c u 11 i v a d o s e m m e i o d e U) l-l IT E ? 

suplementado com água de c 5 c o (i5 % V/V ) e i?® mg.. 1""* de AI A 

(KITAI-IARA & CALDAS 3 5). Segmentos de hipocótilo de E. globu-

lus i... a ÍD i 11 p r o d u z :i. r a m b r o t a c o e s e r a í z e s ? c o m o u s e m a f o r -

m ação de calos? em meio de SCHENK S HILDEBRANDT na presença 

de auxilia e c it oc in i na (OKA et alii'*1'-). Ef et uando-se estudo 

histológico sobre a formação d e brot ações? estes autores eiv-

c o n t r a r a m q u e o i n í c i o d o p r o c e s s o s e d e u p e 1 a d i v i s ã. o d a s 

c é I u '1 a s e p i d é r m i c a s e s u b - e p i d é r m i c. a s ? a s q u a i s f o r m a r a m u m 

t e c i d o n o d u 'i a r q u e p o s ter i o r m e n t e s e d e s e n v o 1 v e u e m b r o t a -

ç a o „ 

Múltiplas gemas adventicias foram induzidas a partir 

de. cotiledones? ápices de brotação e segmentos nodai s do 

cau'le de mudas de 0 meses de Eucalyptus nova-anglica e Eu-

calyptus v i m i n a 1 i s ( M EI IR A - F' A L T A ̂  9 ) „ E n t r e t a n t o ? n a r e g e n e -

ração de plantas? uma baixa porcentagem de enraizamento foi 

obtida. 

DURAND-CRESSWELL et a1 i i 1 5 r e1 at am o d esen vo1v i men t o 

de plántulas a partir da cultura nodal de mudas de diversas 



e s p é c i e s d e Eucalyptus. 0 s e :><: p 1 a n t e s n o d a i s c o n s i d e r a d o s -F o -

r am se g m e n t o s no d a i s m u i t o p êqu e no s o n d e a s•bro t a çoes d e s e n-

v o 1 v e IÏI - s e a P a r t i r d e g c m a s a x i 1 a r c s o u. a. c e s s ó r i a s p r e s e n t e s 

na base das -Folhas. 

G e IÏI a s de b r o t a ç ci e s F o r a m o b t :i. d a s a p a r t i r d a cuit u r a 

"de mer ist eiïia de plantas de Eucalyptus citriodora em meio MS 

s, u p 1 e IÏI e n t a d o c o IÏI b e n z i 1 a d e n i n a ( B A ) e AI A. ( G R E W AI.. e t 

alii'-^). 0 número de gemas Formadas foi significativamente 

reduzido quando se omitiu o BA? e o AIA foi utilizado isola-

damente. A sup 1 einen t ação com ácido ascórbico foi essencial 

P a r a a i n i c i a çäo d e g c m as . e s u bs e qu en t e d e s e n v o1v i men t o ? 

além de prevenir a exsudação dos explantes. Ainda neste es-

tudo? baixas concentrações de K N G 3 e NH4NÜ3 e o dobro da 

concentração de CaClp aumentaram a taxa de multiplicação das 

g e m a s -F a v o r e c e n d o o a 1 o n g a m e n t o d a s b r o t a ç o e s „ 

Gemas axilares em explantes nodais de Eucalyptus 

grandis e Eucalyptus n it ens -Foram induzidas a desenvolver? 

c o m s u b s e q u e n t e m u 11 i p 1 i c a ç ã o e m m e i o d e B 0 UI... A Y conte n d o a 1 •••• 

ta concentração de BA em relação à ANA (FURZE S CRESS-

WELL'-1). G uso cíe zeatina no m e 1 o de cultura provocou a for-

m a ç ã o d e g r a n d e q u a n t i d a d e d e c a 1 o ? o q u a 1 -F o i :i. n i b i t ó r i o 

P a r a o c r e s c i mentó d a s g e m a s i n d u z i ci a s . T a i s a u t o r e s o b t i v e -

ram sucesso na regeneração de plántulas? com enraizamento de 

90 % para o E. grandis e 80 % para o E. nitens. Os explantes 

de E. grandis responderam de forma similar aos oriundos ele 

b r o t a ç o e s cl e r e b r o t a q u a n d o e m c u 11 u r a . 

R e g e n e r a ç ã o in _Y..;Ü::L.Ü P a r a Eucalyptus g u n n i i e Eu-

calyptus dalrympleana -Foi obtida a partir da cultura de seg-
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me n t o s n o d a i s d e b rot a ç a e s j o v e n s d e c I o n e s d e S a nos d e 

idade utilizando-se o método de DE- I-OS S ARD na multiplicação 

de gemas axilares (FRANGLE! & BOULAY 1 9). Por este método? 

gemas foram iniciadas em meio HS? coin i/3 da concentração de 

cálcio? suplementado com i iiig.l""'1 de BAP e <2>?0i mg.!" 1 de 

A N A .. B r o t a ç o e s f o r a m s u. b c u. 11: i v a d a s e m m e i o d e p r o p a g a ç a o ? o 

qual incluiu a adição de vitaminasse modificação no balanço 

hormonal de. BAP para Ô ? i ing.1'""1'. 0 uso combinado de carvão 

a t i v a d o ( C A ) e á c ido g i b e r é 1 i c o ( G A 3 ) no me i o d e c u. 11 u r a ? 

permitiu o alongamento das brot ações? enquanto a adição iso-

lada destes produtos não apresentou igual sucesso. 0 enrai-

a IÏI e n t o f o i o b 11 d o em m e i o d e K IM 0 F' s u p 1 e m e n t a d o c o IÏI i m g « 1 " 1 

d e AIB ? c o iri s u b s e q u e n te t r a n s f e r ê n c j. a d a s p 1 a n t u 1 a s p a r a c a -

s a d e v e g e t a ç ã o.. 

li a i s 1- e c e n t e m e n t e ? a p a r t i r d e e x p 1 a n t e s n o d a is de Eu •-

cal y pt us viminalis Labil 1? CU NIM! IM G l-l A H & HGTTi<2' obtiveram a 

produção de múltiplas b rot ações axilares ixi__„y..i _£ X.D.. 0 genoti-

po da planta? a seleção do nó e o vigor da planta. original 

influenciaram a produção de brot ações axilares. Este estudo 

revelou ainda nao haver influência da concentração de BAP ou. 

do período de per IÏI an ene ia das b rot ações em cultura sobre a 

indução d e b r o t a ç oe s mú11 i p1 as„ 

Par a mat er i a i s adult os ? a m i c r op r op ag aç ão t em sido de 

o b t e n ç a o m a i s difícil ? c o n s i d e r a n d o a a d e q u. a ç ã o d a s d i f e r e n -

tes Fases de cultivo. Adicional mente? materiais adultos de 

e u c a 1 i p t o s a p r e s e n t a m IÏI a i o r e s t e o r e s d e P r o d u. t o s F e n ó 1 icos? 

aumentando assim os problemas com oxidação do meio de cultu™ 

r a ? c o m e F e i t. o s d e t r i m e n t: a J. s s o b r e o e x p 1 a n t e ( DII F 0 S S A F: D e t 



alii* 3). Espécies como Eucalyptus ficifolia? E. citriodora? 

E. grandis e E. dalrympleana t ein mostrado potencial limitado 

P a r a a p r o p a g a c a o j,n_„̂ J,_tx.û s P a r t i r d e b r ota c o e s a d u 11 a s 

(GUPTA et al i ) .. 

S. 5.S.4 Taxa de multiplicação 

A taxa de multiplicação? do ponto de vista da produ-

ç ã. o m a s s a 1 ? v a r i a e n t r e e s p é c i e s d e a c o r d o o o m o s . r e s u 11 a d o s 

e x pe r i m e n t a i s o b tidos e m I a b o r ató r i o. 

G 0 N Ç A L U E S 4 c a 1 c: u 1 o u u m a t a x a de m u 11 i p 1 i c a ç ã o i ~ 

£;cq. de 7?5 x 10*°' b rot ações por ano para o Eucalyptus 

u r o p h y 11 a S.. T „ B i... A K E n P a r a v á r i a s e s p é c i e s de Eucalyptus? 

1-1A R T N E Y 9 :i. n d i c o u u m a t a x a t e ó r i c a d e p r o d u ç ã o d e i ? 3 x i 0 3 

b r o t a ç o e s p o r ano a p a r t i r d e u IÏI a d nie a b r o t a ç ã o .. G e m a s i n -

d u Z :i. d a s d e d j. f e r e n t e s- p a r tes de m u d a s p r é - g e r m i n a d a ÍÍ f o r n e -

ceram uma estimativa de obtenção de mais de í milhão de bro-

tações ? produzidas a partir de uma única muda? no período de 

um ano ( Ii EH RA--PALTA3'7' ) „ 

Para E . grandis e E. n i t e n s ? F U R Z E & C R E S S Ul IE LI... '-•1 in -

d i c a m a p o s s i b i 1 i d a d e d e o b t e n ç ã o d e 350 ? 0 0 0 e S 5 0 ? 000 1:* r o -

tações respectivamente? a partir de um único expiante nodal 

n o p e r í o do d e s e is m e s e s „ IE n t r e t a n to? e s t e s a u t o r e s a d v e r t e m 

que o número real de plantas obtidas seria menor devido a 

P e r d a s d u r a n t e o p r o c e s s o d e en r a i z a m e n t o e a c 1 i m a t a ç ã o d a s 

p 1 â n tulas. 



P o r s i.i a vez, OU P T A e t a "1 i iiv-ò :i. n d i c a ni a p o s s i In i lid a d e 

d e o b t e n ç ã o d e i Q< 0.. 0 <ò <â p 1 a n t a s p o r a n o a p a r t i r d e u. IÏI a s i IÏI -

pies gema de Eucalyptus citriodora. 

£.b.2.b Custos envolvidos 

Q u a n t o a o s c u s t a s ? o s m é t o d os de p r o p a g a ç: a o v e g e t a t i •-

va são? via de regrã, mais caros do que a propagação pelo 

P r o c e s s o s e x: u a d o Í C R E S S W E I... I... S D E F 0 S S ARD 9 > „ Entretanto, 

HARTNEY1'-3 ? afirma que o custo da propagação at ravés da cul -

tura de tecidos não é necessariamente maior do que os encon-

trados para a es ta quia. KAR NO SKY33., por outro lado, sugere 

q u e a s c u s t o s d e p r o p á g u 1 o s o b t i cl o s a t r a v é s d a c u 11 u r a de 

t e c i d o s s e r ã o p r o v a v e 1 m e n t: e m a i o r e s d o q u e o s c u s t o s d e m u -

d a s g e n e-1 i c a m e n t e m e 1 h o r a d as;. 

De qualquer Forma, estudos neste sentido ainda são 

escassos pois dependem que um sistema de propagação massai 

seja efetivamente estabelecido para uma real avaliação dos 

custos envolvidos. BONGA' considera que o emprego de técni-

c a s d e m i c r o p r o p a g a ç ã o, em p r o g r a m a s d e m e 1 h o r a m e n t: o f 1 o r e s -

tal, poderão compensar os custos obtidos. 

A n a. I i s e s d e c u s t o s e f e t u a d a s p a r a p 1 â n t u 1 a s de coni-

feras micr op ropa g acias indicam que o uso cia mi cr opr op a g ação 

s e t o i" n a r á c o ITI p e t i t i v o e m r e 1 a ç ã o à p r o p a g a ç ã o p o r m u d as a o 

se aumentar a taxa de crescimento, reduzindo a idade de ro-

tação da nova floresta (l-IASNAIN S CHELÏAK 3 0). 
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3.Í CONDIÇÕES AMBIENTAIS DAS CULTURAS 

Os experimentos de isolamento do material vegetal, 

in u 11 i p 1 i c a ç ä o ? a 1 o n g a m e n t o e e n r a i z a men t o das b r o t a ç o e s F o -

ram conduzidos sob um Pot oper iodo de ló h de luz e 8 h de 

e s c u. r o F ornee i do po r J. ä m p a d a s f 1 u o r e s c: e n t e s b r a n c a - f r i a e 

"Sylvania" ORO-LUX F40/íE. Os frascos foram mantidos em pra-

t e 1 e i r a s à 6 0 c m d a s I â m p a d a s sob i n t e n s i d a d e 1 u m i n o s a d e 

3000 lux. 

A t e m p e rat u r a a in b i e n t e f o i tri a n t i d a e m t o r n o d e 

E 5 ° C ± E ° C e m t o d o s o s e x P e r i in e n tos. 

3. E MEIOS DE CULTURA E RECIPIENTES 

0 meio básico utilizado foi o de MURASI-IIGE Ä SKOOG4®., 

com alterações na sua concentração de sais mi n er a i s-? bem co-

in o s u p I e m e n t a c á o ? n a. s d i -F e r e n t e s f a s e s d e c u 11 u. r a . T a 1 m e i o 

•F o i s u p 1 e m e n t a d o c o m E % saca r ose ( p / V ) , 0, 8 % d e á g a r ( F' / M ) 

e a s v i t a m i n a s d e s c r i t a. s p o r G A M B 0 R G & W E T T E R . 

Em todas as fases os meios de cultura foram prepara-

dos a partir de soluções estoques autoe lavadas por E0 min 

s o b p r e s s a o c; o n s t a n t e d e i 5 a t m e t e m p e r a t u r a de í 5 0 ° C e m 

copos de Becker previamente esterilizados? com capacidade de 
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i 1 „ A P ó s o p r e p a r o e a n t e s d a a u t o c J. a v a g e m ? o pH c j o s IÏI e i o s 

foi ajustado em 5 ? 8 com solução 1 N de NaOH e/ou HCl. 

P o s t: e r i o r IÏI e n t e o s m e i os f o r a m d i s t r i b u i d o s e m a 1 í q u o -

tas de 8 ml em tubos de ensaio de 18 x 150 mm para uso nas 

•F' a s e s d e d e s i n f e s t a ç a o d e s e g IÏI e n t O S n o d a i s e a 1 o n g a IÏI e n to d c 

brotações. Nas demais fases utilizou-se frascos individuais 

c o m c ap a c i d a d e a p r o x i IÏI a da de i 0 m '1 d e IÏI e i o p o r f r a s c o E m 

todos os casos vedou-se cada recipiente com tampa de papel 

a 1 u IÏI i n i o a n t e s- d o IÏI e i o s c r a u. t o c 1 a v a d o ? o q u. e s e p r o c e s s o u 

sob as mesmas condiçoes de temperatura e pressão descritas 

para as soluções estoque. 

3.3 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL 

0 d e 1 i n e a m e n t o e m p r e g a d o f o i o c: o m p 1 e t a m e n te a o a c a -

s o ? p a r a t o d o s o s e x p e rim e n t o s e f e t u a d o s ? c o IÏI d i f e r e n t es n ú -

m e r o s d e t r a t a m e n t o s e r e p e t i ç. o e s e IÏI C a d a f a s e . O n ú m e r o de 

t r a t a IÏI e n t o s v a r i o u d e 3 a i 8 e o n ú m e r o d e a IÏI O S t r a s p o r t r a -

t a m e ri t o v a r i o u e n t r e 15 a 3 0 e x P 1 a n tes. 

Nos diferentes ensaios realizados;, os tratamentos 

const ituiram-se de combinações fatoriais. Na fase de desin-

festação do material vegetal;, os tratamentos consistiram da 

combinação "de diferentes concentrações de hipoclorito de só-

d i o c o m t e IÏI p o d e e x p o s 1 ç ã o d o s e x p 1 a n t e s à s s o 1 u ç o e s . A f a s e 

de multiplicação consistiu de combinações de diferentes con-

c e n t r a ç o e s d e B A F' e A N A „ F' o r sua v e z P a f a se de a long a m e n t u 

teve dois ' experimentos? o primeiro combinando os fatores 
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IÏI OÍ i o d e c u. 11 u. r a c o IÏI a d i ç ã o s u p I e ITI e n t a r ci e n i t r o g ê N i O e r e g i -

ni e de 1 uz . N o s e g u n d o ex p e v :i. m e nto, F o r a m u t i I i z a d a s d i f e r e n -

tes concentrações de carvão ativado? G A3 e AIB „ Na -Fase de 

enraizamento ? os tratamentos empregaram a combinação de con-

centrações de sais no ineiü de cultura? einet ina e AIB. 

3.4 FONTE DE EXPLANTES 

A fonte de explantes utilizada na introdução do mate-

rial em cultura Foi i5 mudas selecionadas de Eucalyptus vi-

ininal is com um ano de idade? previamente estabelecidas em 

sac os plástic os com t er ra? p r oc ed en t es d o v i ve i r o d o Inst i-

t: u t o B r a s i 1 e i r o d e D e s e n v o 1 v i ment o F1 o r e s t a 1 ( a t u. a I IB A H A ) 

de Araucária? PR. As mesmas Foram mantidas podadas em telado? 

conservando as características juvenis da especie? durante o 

período que antecedeu o início dos trabalhos de laboratorio. 

S o I J c o n d i ç 0 e s d e t e 1 a d o ? a s m u. d a s r e c e b e r am p u. 1 ver 1 -

z a ç o e s s e m a n a i s c o m F u n g i c i d a B E N L A T E 5 0 <4 ( m e t i 1 - i. ( b u t i 1 c a r -

b a ITI o i I ) ~ 2 - b e n z i IÏI i d a z o 1 c a r b a m a t o > n a c o n c e n t r a ç ã o d e 2 ¡/g „ 

1 * p o r a p 1 i c a ç ã o d u r a n t e o m ê s q u e a n t e c e d e u a c o i e t a do s 

exp I antes 

A s b rotações a p i cai s e late r Ais da s m e s m a s fo r Am P A r -

c ia1mente c o r tadas ? de i x an d o-s e c e r c a de i/4 do c om p r i me nto 

de cada folha. Segmentos nodais com aproximadamente i»5 cm 

d e c o m p r i ITI e n t o foram c o 1 o c a d o s e m r e c 1 p i e n t e s c o ITI a. g u a p r e -

v i a ITI ente destilada e e s t e r i 1 i z a d a « 



0 s s e g IÏI e n t: o s o b t: :i. d o s For a IÏI i c? v a d o s a o 1 a b o r a t: o r :L o e 

m a n t i d o s e m á g u a c o r r e n t e- p o r u m a h o r a ? P o s t e r i o r m e n t e I ä v a ~ 

dos em solução coIÏI Í0 % de detergente comercial (V/V) por £0 

min sob agitação manual periódica e lavados em seguida em 

á g u a d e s t i 1 a d a e e s t e r i 1 i z a d a „ 

3.5 DESINFESTAÇÃO DO KATERLAL VEGETAL 

Os tratamentos empregados consistiram das combinações 

d e h ipoclorito d e s ó dio (Na CIO) n a s c o n c en tra ç õe s i e £ % d e 

cloro livre com d i Per entes períodos de exposição às soluções 

( 5 ;1 i 0 e i 5 m i n ) « E IÏI C a d a t r a t-a IÏI e n t o a d i c i o n o u - s e .1 % d e 

adesivo espal hante Tween £0 ( monosor b it ol ) na solução de l-.i-

P oc I or i t (j d e sod i o „ 

A p ó s a i m e r s- ã o d o s s e g m e n t o s e m t a i s s o 1 u ç o es? p r o c e -

deu-se a lavagem dos mesmos... por tres vezes? em água desti-

lada e esterilizada. 

Após os tratamentos F itossanitári os terem sido com-

p I e t a d o s ? o s s e g m e n t o s •!• o r a M i n o c U 1 a d o s. e M IÏI e i o H S r e d u. z i d o 

à metade de sua concentração original e suplementado com sa-

ir a r o s e ? á gar e a s v i t a IÏI i n a s c i t a d a s n o i t. e M 3 .. £ .. c o IÏI O á c i d o 

naf t al eno-acét ico (ANA) e benzi 1 aminopur ina (BAP) ambos na 

concentração de 0 ? i mg.l" 1. Nesta fase foram utilizados 30 

exp I an t es/t r at a. m en t. o „ 

Este experimento foi acompanhado durante 3 semanas? 

s e n d o a v a 1 i a d o ? a p ó s e s t e p e río d o ? a so b r e v i v i- n c i a ? c o n t a m i -

naçao por fungo e/ou bacteria? oxidação do meio de cultura e 
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n U. IÏI e r o d e e x p ï a n t e s c o m g e m a s d e s e n v J. v x d a s ? c: o n f o r IÏI e o s s e -

g u x n t e s c: r x t é r j. o s : 

a ) c. o n t a ni i n a <;: a o : n d m e r o d e e X P 1 a n t e s c: o m o c o r r ê n c i a 

d e -I- u. n g o e / o u. b a c t é r x a ;i 

b ) o x i d a ç a o : n d in e r o d e: c? x p 1 a n t e: s q u e e x s u ci a v a m p r o d it -

t o s -P e n ó I i c o s n o m e i o d e c u. J. t. u r a ;; 

c: ) s o b v e v x v i n c i a : n d ITI e r o d e e x p 1 a n t e s v i v o s ? c: o n s i d e -

raiido-se vivo aquele que apresen lava coloração normal do 

segmento nodal e sem necrose dos tecidos; 

d) desenvolvimento de ge-iiias:: numero de explantes com 

gemas axilares desenvol vidas ? dif'erenciando-se explantes com 

brot ações totais e brot ações chamadas subcultiváveis? ou se-

j a ? a q u e 1 a s q u e p o d e r i a m s e r u t 11 i z a d a s n a s f a s e s; s u i:> s e q u e n -

A. W. .-

E x p 1 a n t e s t o t a 1 m e n t e c o n t a m i n a d o s ¡s o r í u n g o e / o u 

bacteria -Poram considerados mortos.. 

3.6 MULTIPLICAÇÃO DAS BROTAÇoES 

Os explantes utilizados nesta -Fase -foram brotações 

su.bcu.lt ivadas a partir de brotações dos segmentos nodais 

i n i c i a 1 m e n t e i s o 1 a d o s; r c o m a 11 u r a a p r o ;< i m a d a d e », S c m . 

Esta Pase Foi considerada em dois su beul t: i vos ? sendo 

q u e n o p r i m e "J. r o o s t r a t a m e n tos e m p r e g a d o s c: o n si i s t i r a ITI d a 

c o m b i n a c ã o f a t o r i a 1 d e d i -F e r e n t e s c o n c e n t r a c õ e s d e A H A t <b ;; 

ó?!? 0;I!5 e i M ö mg.l""*) com BAP 0 5 e :1. mg., I"1).. 
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No segundo subcultivo Foram alteradas algumas concen-

trações dos reguladores de crescimento inicialmente empre-

g a d o s e m F u n c a o d e r e s u. 11 a d os ob t i d o s n o p r i tri e i r o s u b c u 11 i -

vo. Os tratamentos empregados consistiram da combinação de 

d i -F e r e n t e s c o n c e n t r a c 6 e s, d e A N A ( 0 5 0 ? 5 !¡ i :< 0 e í ? 5 m g . 1 " 1 ) 

c oui BAP ( 0 ii 0 4 05 e 0 i mg „ 1"1 ) . 

No p r i me i r o e seg un d o sub c u 11 i vos ut i 1-i zar am-se r es -

P e c t i v a m e n t e 2 0 e í 5 e x p 1 a. n t e s /1 r a t a m e n t o., 

A s c u "i t u r a s f o r a m a v a 1 i a d a s a pós o i to s e m a n a s de i n -

c u. b a c ã o c o m r e 1 a c ã o a. o n ú m e r o d e b r o t a c o e s m u J. tip 1 x c a d a s p o r 

expiante e observações visuais quanto ao aspecto das brota-

ç õ e s o b t :i. d a s c o n F o r m e d e s c r i ç ã o a b a i x o « A t a x a d e m u. 11 i p 1 i •••• 

cação Foi obtida com base no número de brot ações aproveitá-

veis/explante. Considerou--se como aproveitáveis as brot ações 

c o m a11 u r a s u p e r i o r à 0,5 c m, que pu d e s s e m s e r s u b c u 11 i v a-

d a s U m a v e z q u e a 1 g u n s e x p 1 a n t- e s o r i gin a r am s o m e n t e g e m a s 

múltiplas, as quais não puderam ser aproveitadas devido ao 

tamanho reduzido;. as mesmas não Foram consideradas como 

aproveitáveis. 

0 aspecto das brot ações Foi avaliado segundo os se-

g u i n t e s c r i t é r i o s n no s d o i s s u. b c u 11 i v o s " 

a) altura: c1 assi Ficação da altura das brot ações mul-

tiplicadas con For me tipo i < < 0 5 cm);, tipo £ (entre 0?5 e 

1,5 cm) ou tipo 3 (acima de 1,5 cm); 

b ) ti p :L c i d a d g :; e 1 a s s i F i c a ç ã o do a s p e c t o d a s b r o t a -

ções, considerando-se como típicas aquelas com gemas e fo-

lhas diferenciadas com morfología padrao da espécie (folhas 

finas, alongadas e sem pecíolo, dispostas em verticilos bem 
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de F i n idos e hastes -Finas das brot ações). 

3.7 ALONGAMENTO DAS BROTAÇoES 

Foram estabelecidos dois experimentos diferentes? vi-

s a n d o a o b t e n ç ã o d e I:) r o. t a ç o e s a I o n g a d a s o s u. -F i c i e n t e e e m 

ci u a n t i d a d e p a r a s u b s e q u e n t e e n r a i z a m e nto. 

E ITI a ITI b o s e x p e rime n t o s u t iïi >:;: o u - s e c o in o e x p 'J. a n t e s b r o -

t ações com aproximadamente 0;. 5 cm de altura? obtidas da- -fasé 

d e mu 11 i. p I i c aç ao . 

Nb primeiro experimento os tratamentos consistiram da 
c o m b i n a ç á o d e F a t o r e s e n v o 1 v ido s c o m o m e i o d e c u. 11 u r a ( c o n -
cent ração de sais minerais e adição suplementar de nitrogê-
nio) com condição de lus:,, u meio empregado Foi o MS com a 

i 

concentração integral dos sais minerais ou reduzida à me-

t a d e ( M S / S ) s u. piemen t a d o o u. não c o m n i tro g ë n i o ( s u. p 1 e m e n t: a -

çao de S 0 ? (S í mino 1.1'"* de N-NÍ-I4)? sendo as culturas mantidas 

n a p re se n ç a o u a u s ê n c i a d e 1u z (3 0 0 0 lux) d u r an t e a s d u a s 

s e ITI a n a s i n i c i a 1 s d e in c u b a ç ã o „ A o Fi n a 1 d e s t e p e r í o d o ? t o d a s 

as culturas -Foram mantidas em ambiente com -Fot op er iodo de i 6 

h de luz/8 h de escuro. Em cada tratamento -Foram utilizados 

120 explantes. 

No segundo experimento? os tratamentos consistiram da 

comb inação do ácido giberélico (GA3>.nas concentrações 0? 

0?i e i ?0 mg.l"* ? com carvão ativado ( C . A „ ) nas concentra-

ções 0 e 15 g.'l'"'1 e com ácido indol but ir ic o (AIB) nas con-

centrações "0 e 0. ? i mg.l""*.G meio utilizado -Foi o meio básico 
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HS c o IÏI os suplementos descritos no item 3 „ 1 ¡i com i 8 expían-

tes/tratamento. 

As culturas foram avaliadas após a quarta semana de 

i n c u b a ç a o c o IÏI r e 1 a ç ä o à a 11 u. r a d a s la r o t a ç o e s 

3.8 ENRAIZAMENTO DAS BROTACoES 

A s b r o t a ç ó e s u tili z a d as c o m o e x p1 a n t e s n e s t a f a s e ' 

apresentavam altura variável entre í e S cm e Foram prove-

il i e n t e s d e b ro t a çoe s a longa d a s n o m e i o d e mu11 i p1 i caça o. 

- 0 s t r a. t a IÏI e n t o s c o n s i s t i r a m d a c o m b i n a ç a o d e t r ë s f a -

t o r e s : c o n c e n t r a ç ã o de s a i s n o m e i o de c u 11 u r a ? a u x i n a e c i -

net ina. G meio empregado Foi o HS com a concentração inte-

gral dos sais minerais ou reduzida à metade (MS/E)? combina-

dos com AIB nas concentrações 0 ? i ;¡ © ? 5 e í 0 mg. I""1 e cine-

t i n a. ( l< IN > n a s c o n cent r a ç o e s 0 e 0 y. i IÏI g „ 1 1 „ A ein e t i n a f o i 

u t i I i z a d a e m f u n ç. ã o d e r e s u 11 a d o s d e t e s t e s p r é v i o s e f e t u a -

d o s ? o n d e s- e d e t e c t: o u e F e i t o F a. v o r á v e I d e s t e r e g u. I a d o r d e 

c r e s c i m e n t o s o b r e o e n r a i z a m e n t o d e b r o t a ç. o e s de Eucalyptus 

viminalis quando em cultura., Em cada tratamento empregaram-

se i8 explantes., 

Ü s t ra t a ment o s f o r a m a v ali a dos a p ó s a q u a r t a s e m a n a 

de incubaçáo com relaçáo ao número de brot ações que enrai-

zaram e o aspecto das brotações ou plántulas obtidas. Neste 

c a s o o s c r i t é r i o s u t i 1 i z a d o s -F o r a m : 
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a) c aï os .idade na base" pequen a? média ou. excessiva? 

b ) a 1 on g amen t o d as b r ot aç: ões : n úmer o d e b r ot ações que 

a pr e s e n t a r am -s e along ad a s„ 
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4. í DESINFESTAÇÃO DO MATERIAL 

Os resultados da análise binomial efetuada para os 

dados de desinfest ação dos segmentos nodais encontram-se re-

lacionados na tabela i. 

( J t r a t a m e n t o q u e a p r e s e n t o u o m e 1 h o r e f e i t o s o b r e a 

d e s i n f e s t a ç a o d o s e x p I a n t e s F o i o d ? q u e c o m I:) i n o u o u s o d e 

hipoclorito de sodio à i % de cloro livre por iÔ minutos de 

exposição dos expiantes à solução? nao tendo sido observada 

n e n h um a c o n t a m in a ç a o n o s m e s m o s . 

Embora no tratamento 3 um total de V3?3 % dos ex-

plant es tenham sobrevivido? observou-se neste tratamento uma 

das maiores- taxas de oxidaçao do meio? em comparação com os 

demais. 

De um modo geral? o tratamento menos eficaz para a 

desinfest ação do material foi ov que utilizou hipoclorito de 

sódio à 2 % por 15 min? o qual apresentou as menores percen-

tagens de sobrevivencia dos explantes o gemas desenvolvidas., 

Isto pode estar relacionado com a maior oxidaçao do meio de 

cultura? observada neste tratamento., 

Experimento similar realizado em outra época do ano? 

no qual não se efetuou controle fitossanitário nas mudas do 

t e lado a n t e s d a c o 1 e t a d o s e x p 1 a n t e s ? m o s t r o u u m a iri a i o r m o r -

tal idade e contaminação dos mesmos em relação a. este experi-

mento. Isto pode ser um indicativo da importância da época 



TABELA í . EFEITu DA CONCENTRAÇÃO DE HIPÖCLORITO DE SÓDIO E 

PERiODO DE EXPOSIÇÃO NA DESINFESTAÇÃO DE EXPLAN-

TE S N OD AIS DE Eucalyptus v i mi na1 i s ? APó S QUA TRO 

SEMANAS DE INCUBAÇÃO 

PERÍODO SOBRE-
TRAT. N a C '10 EXP. VIVÊNCIA 

<%y (min) 

CONTA-
MINAÇÃO 
-(% ± s ) -

OXIDAQÃO 

i , 0 

i , <ò í 0 

i 5 
LT 

\J 

Í0 

i 5 

6 ó ? ó + 8 J ó 

100:.0 

7 O K -.:'± t- :J 

7 o ¡i '.:¡ + o i 

/ 6 » ò + 7 ;i / 

43.. 3+9,0 

33 ? 3 + 8j 6 

0 , 0 

ó •» o o «i c. 
c! 6 n 6 o 

6 6 ±4 5 

i o 'i -.J \fm\ ó «i i.:! 

S0 ? 0±7 s 3 

S0!. 0±7¡, 3 

43,3+9,0 

£3,3+7,7 

i~! j ¡i • J + 7 ? 7 

43-, 3+9 , 0 

indica o desvio padrão o b t ido através da análise bino-

mial .. 

P . Q/n 



36 

do ano e do estado fisiológico da planta por ocasião da co™ 

1 et a e i s o1 a m ent o d o s s eg m en t o s n o d a i s - A m a n u t e n çä o da s 

P 1 a n t a s c o IÏI a p I i c a ç ã o p e r i ó d i c a. d e f u. n g i c i d a ? i r r i g a ç ã o f r e -

quente somente na base das mesmas e a utilização apenas das 

brot ações crescidas sob condições controladas? parece ser de 

g r a n d e i m p o r t â n c i a n o s- u c e s s o d o e s t a b e 1 e c i m e n t o .XjQ y.i-tjljQ. d 

s e g m en t o s n o d a i s d e m u. d a. s d e Eucalyptus viminalis,. 

4.Í.1 Contaminação 

t) tratamento £ foi o melhor tratamento quanto à con-

taminação dos expiantes? comparativamente com os demais? 

sendo que i 00 % dos mesmos não contaminaram (Tabela i). En-

tretanto? a ausência de contaminação dos explantes pode es-

tar parcialmente relacionada com as práticas de desinfesta-

ç á o e f e t u a < í a s n o t e 1 a d o a n t. e s d o i s o 1 a m e n t o „ 

Quando se utilizou í % de hipoclorito de sódio du-

rante 5 min de exposição verificou-se a maior taxa de conta-

minação» Observou-se tendência geral de redução na contami-

nação do material em cultura ao se comparar 5 min com os de-

in a i s P e r i o d o s d e e x p o s i ç á o í F i g u r' a i ) . 

Entretanto? não se observou tendência geral de redu-

çá o d a t a x a d e c o n t a m i n aç ä o a o s e a u m e n t a r a c o n c e n t ração d e 

h i p o c 1 o r i t o d e s ó d i o ? c o n f o r m e e r a d e s e e s p e r a r .. A o c o n t r á— 

rio » verificou-se um pequeno aumento da contaminação total 

a o s e e I e v a r t a 1 c o n c e n t r a ç á o d e i 0 p a. r a i 5 m i n d e e x p o s i -

ç dû. 
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I GURA 1„ EFEITO DA C O N C E N T R A D O DE HI PO CLOR I TO DE SÓDIO E 

PERÍODO DE EXPOSIÇÃO SOBRE A CONTAMINAÇÃO DE EX-

PLANTES NÖDAIS DE Eucalyptus viininal is, APÓS QUA-

TRO SEMANAS DE INCUBAÇÃO 

v..' 
O ill L>, íü 
L_ • r-( 
rü -t-' t_ l"l o 

/.///// V/////. í////// I ////// 

EZZ3 NaClO 2 * 

H H N a C l O 1 * 

//////i ,' / / / r ! 
7////L 

I U U L •r* rxi Míiin; 
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4.Í.2 Oxidaçao 

Os t r. a fc a m e n t o s o n d e h o u v e a m e n o r p e r c e n t a g er ni d e o x i -

d a ç ã o d o IÏI e i o d e c u. '11 u r a F o r a m o s t r a t a ni o n t o s i e 2 q u. e c o m -

b i n a r a m o u s o d e i % d e h i p o c: 1 o r i fc o d e s ó d i o p o r 5 e i y IÏI i n ? 

ambos apresentando 20 % dos expiantes oxidados (Tabela i>„ 

N a s e q u ë n c i a ? o s t r a t a m e n t o s c o m 2 % d e s t e p r o d u t o p e 1 o m e s -

IÏIO tempo de exposição apresentaram per cent agem de 23? 3 % de 

oxidaçao. 

0 t e m p o d e e x p o s i ç á o m o s t r o u t e r m a i o r i n f 1 u ê n c i a q u e 

a c o n c g n t r a ç ã o d e h! a C10 s o b r e a o x i d a ç a o d o m e i o d e c u. 11 u r a 

(Figura 2), Não se observou d i Ferença na taxa de oxidaçao ao 

se elevar o tem p o d é 5 p a r a i 0 min? i n d e- p e n d e n t e da c o n c e n -

t r a ç Á o d o p r o d u t o u t i 1 i z a C¡ o . E n t r e t a ri t o ? p a r a t e IÏI P O d e e x p o -

siçao de 15 min? ? oxidaçao observada Foi maior. 

Segundo PÏNED04'~r é possível que: exista uma maior pe-

netração de hipoclorito de sódio nos tecidos vegetais? con-

•F o r m e a u m e n t o n o t e m p o ti e e x p o s i ç ã o ? o q u e p r o m o v e r i a m a i o r 

liberação de Fenols por parte dos tecidos? provocando a oxi-

ci a ç á o . 

4.i.3 Sobrevivência 

)} a m e s m a -F o r m a q u e p a r a c o n t a m j. n a ç ã o ? o u s o d e h i p o ~ 

cl or i to de sódio à. i % por 10 m in Foi o melhor tratamento 

P a r a a s o b r e v i v ë n c i a d o s e x p 1 a n t e s q u a n d o c o m P a r a d o c o m os 

demais (Figura 3),. 



39 

FIGURA S. EFEITO DA CONCENTRAÇÃO DE HIPGCLuRITO DE SÓDIO E 

PERÍODO DE EXPOSIÇÃO SOBRE A OXIDAÇÃO DE EXPLANTES 

NÖDA IS DE Eucalyptus viininal is ? APÓS QUATRO SEMA-

NAS DE INCUBAÇÃO 

L U U L_ 
L EZZNaClO 

«NaClO 

c. 

A ! 

cn JU 

íO 15 

Periodo de exposição (min) 



Ü tratamento m e n o s e f i c a. z F o :i. o q u e c o m b :i. n o u o uso de 

hipoclorito de sodio à cl % por i 5 min, no qual sobreviveram 

apenas 43 ? 3 % dos expiantes.. Possivelmente isto poderia es-

t a r r e 1 a c i o n a d o c o m a o x i d a ç á o d o s t e c i d o s d o s e x p 1 a n t e s ? o s 

quais uma. vez oxidados teriam sua capacidade de desenvolvi-

m e n t o d e g e m a s r e d u. z i (i a . 

Por outro lado, menor período de exposição (5 min) 

•Foi igualmente prejudicial à sobrevivencia considerando a 

alta taxa de contaminação encontrada. No caso de excessiva 

contaminação por Fungo, o explante não sobreviveu por tor-

il a r - s e c o m p I e t a m e n t e c o b e r t o p e 1 o m e s m o „ 

Para 5 min de exposição dos explantes á solução? não 

se verificou diferença, quanto à sobrevivência, entre o uso 

de K i poc 1 or it o de sódio à i ou íí %„ Entretanto para í<ò e 15 

min esta diferença foi observada, sendo que à i % obteve-se 

as maiores porcentagens de sobrevivência (Figura 3 ) „ Nas 

duas concentrações cie hipoclorito de sódio testadas, verifi-

cou-se uma tendência de aumento na sobrevivência ao se au-

mentar o período de exposição de 5 para 10 min. Entretanto, 

esta tendência inverteu-se ao se passar de i0 para 15 min de 

exposição. 

D e a c o r d o a i n d a c o m a F i g u r a 3 o b s e r v o u - s e q u e p a r a 

maiores períodos de exposição (10 e 15 min) existe uma ten-

d ê n c: i a. g e r a 1 d e r e d u ç ã o d a s o b r e v i v ë n c i a cl o s e x p 1 a n t e s a m e -

d:i.da em que se aumente a concentração de hipoclorito de so-

dio na solução. Isto pode estar relacionado com a maior pe-

netração do NaClO sobre os tecidos dos expiantes, a medida 

em que os mesmos sejam expostos à uma solução mais coneen-
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FIGURA 3. EFEITO l'A CONCENTRAÇÃO HE HI RO CLOR IT O DE SÓDIO E 

PERÍODO DE EXPOSIÇÃO SOBRE A SOBREVIVÊNCIA DE EX-

i... A N T E íí N O D AIS D E Eucalyptus v i m i n a 1 i s ARÓ S , O. UA-

TRO SEHANAS DE INCUBAÇÃO 

Periodo de exposição (mm) 
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t: r a d a d o p r o d u t: o p o r u m ma :i. o v p e r i o d o d e t e iri p o .. 

Para o d es en vol vi ment o de g ein a s nos expiantes, os re-

saltados indicam o tratamento 2 que combinou o uso de 1% 

de hipoclorito de sódio por j.0 min, como o melhor, com 

um total de 76 : ió % dos explantes com b roí: ações (Tabela 2>» 

Na seqüência observa-se os tratamentos 3 e 4, ambos com 

p e r c e n t a g e IÏI d e 5 Ò 6 % „ 
l-l o u v e d e c r é s c i m o n o n ú m e r o d e e x p 1 a n t e s c o m b r o t a ç 6 e s 

a o s e a. u m e n t a. r a c one e n t: r a ç ä o d e l i i p o c 1 o r i t o d e s ó d i o d e i % 

P a r a 2 % , nos te m p o s d e i 0 o u i 5 m i n ( F i g u r a 4 ) . Neste caso, 

aos i0 min houve uma redução no número de gemas desenvolvi-

das de 7 6,6 % para 40 %, ao se aumentar a concentração do 

p r o d u t o „ A o s 15 m i n a r e d u. ç a o F o i (i e 5 6 ? 6 % p a. r a. í 3,3 X ;< 
r e s p e c t i v a m e n t e p a r a i e 2 % . F s ta te n d ë n c i a F o i o b s e r v a d a 

igualmente para a sobrevivência, dos explantes (Figura 3)., 

M a i o r e s t a x as d e s o b r e v i v ë n c i a p e r m i t i r a m a o b t e n ç ã o d e u m 

maior número de explantes com gemas desenvolvidas.. 

0 Ir/ s e r v a ç o e s v i s u a i s i n d i c a m o t r a t a m e n t o 2 c: o m o s e n d o 

o melhor quanto à qualidade e vigor das gemas desenvolvidas 

para a Fase subsequente de multiplicação (Tabela 2). VeriFi-

c o u - s e u IÏI e F e i t o p r e j u d i c i a 1 d a e x p o s i ç ã o d o s e x p 1 a n t e s p o r 

15 min à 2 % de NaCIO quanto à qualidade e desenvolvimento 

d a. s b r o t a ç ó e s p a r a u s o p o s t e r i o r „ G o b t a i s c o n d i ç ó e s, n e n h u -

m a b r o t a ç ã o p ô d e s e r s u beult i v a d a « 



TABELA £. EFEITO HA CONCENTRAÇÃO DE HIPOCLORITO DE SÓDIO E 

PERÍODO DE EXPOSIÇÃO SOBRE O DESENVOLVIMENTO DE 

GEMAS EM EXPL. ANTE S NO DA IS DE Eucalyptus viminalis,, 

APÓS QUATRO SEMANAS DE INCUBACÃO 

PERÍODO GEMAS EXPL. „ C/ BROT „ 
TRAT. NaOCI EXP. DESENVOLVIDAS SUBCULTIV. 

(%) (min > - -(?; ± s):í: -

i Í 5 0 b 40,0+8 » 9 30 ? 0 + 7 ? 7 

C. n 1 ;,0 .10 76 :, 6±7 n 7 66 ? 6+8 ? 5 

i ;,0 15 56 ;, 6 ±9 ;, 1 36;, 6±8 ? 7 

A.. 2;,0 ir.' %J 56;,6±?, i 46;, 6±9?i 

5., 10 ' 40;, 0±8r,9 26 ;, 6 + 8 ;, 0 

6 „ 2;,0 15 1 ;¡ + 6 M c 0 ;, 0 -

s i n d i c: a o d e s v i o p a d r ä o obtido at r a v é s d a a n á I i s e b i n o m i a 1 
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FIGURA 4.. EFEITO DA CONCENTRAÇÃO DE HIPQCLORITO DE SÓDIO E 

PERÍODO DE EXPOSIÇÃO SOBRE O DESENVOLVIMENTO DE 

GEMAS EM EXPLANTES NÖDAIS DE Eucalyptus viininal is, 

APÓS QUATRO SEMANAS DE INCUBAÇÃÜ 

IOCS' 

h' i. ! 

N m 
y/m 

% / / / / / / 
//y//,-' 
/ / / / / \ ' / / / / / . / / / / / / 

•J/' //h 

Fr77ík¡=nn 7 y U - L J J L L U U I J C. ' » 

NaÜlÜ ! >i 

Periodo de- exposição (min) 



4.2 MULTIPLICAÇÃO DAS BROTACoES 

4.2. í- Subcu.lt i vo i de Multiplicação 

4.2-í.i Brot ações multiplicadas 

A a n á 1 i s e d e v a r i a. n c i a m o s t r o u. u. m a s i g n i -P i c â n c i a d e 

En4 % para o -Fa-tor BAP e de 5,9 % para o fator ANA, quanto 

a o n ú ivi e r o d e b r o t a c o e s m u 11 i p 'lie a d a s- p o r e x p 1 a n t e „ E n t r e t a li-

to, não se observou interação entre tais fatores (Anexo 

i ) .. 

Neste experimento os tratamentos que resultaram nas 

maiores taxas de multiplicação foram os que combinaram o uso 

de 0 ;i 2 mg., I""1 de BAP com 0?5 ou. 1 # mg „ I "i de ANA? ambos com 

in é d i a d e 5 b r o t a ç o e s m u 11 i plie a d a s / e x p-1 ante ( T a b e I a 3 > . N a 

seqüência? os tratamentos com 0?2 IÏI g „ I "'"1 de B A P -T 0 ? i mg „ 1 ~ 

de AIMA e 0?5 iïig.,1""1 de BAP -t- i?0 m g .. 1 '"'1 de ANA permitiram a 

obtenção de 4,6 e 4,5 brotaçoes/exp1ante, respectivamente. 

A análise do fator ANA indicou a existência de d i fe-

r e n ç a s i g n i f i c a t i v a , p e 1 o t e s t e d e T u k e y e F e t u. a d o , p a r a a s 

IÏI é d i a s d e N I i M ero d e b r o t a. ç õ e s M u. 11: i pli c a. d a s p o r e x p I a. n t e e n -

tre as concentrações utilizadas (Tabela 3). 

Ü b s e r v o u. - s e t c n d ë n c i a g e r a 1 d e a u. m e n t o n a t a x a d e 

multiplicação das brot ações associado com o aumento da con-

centração de ANA de 0 para i?0 mg.,1""2-? sendo que este com-

portamento foi tanto melhor quanto menor a concentração de 
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TABELA 3 * EFEITO COMBINADO DAS CONCENTRAÇÕES DE BAP E ANA NA 

MULTIPLICAÇÃO DE BROTAÇoES DE Eucalyptus viininal is 

APÓS OITO SEMANAS DE INCUBAÇÃO (SUBCULTIVO i) 

BAP 
( mg . 1 ""-• ) 

Ô , 2 

1 , 0 

TAXA DE MULTIPLICAÇÃO 2 

-••- — - ANA (mg .. I'"3'- ) 
0,0 0,2 0,5 i ? 0 

Médiay 

3 , 0 o, « 

4,5 

3,4 

4 , 4 a 

3,7 ab 

5 ? 7 b 

Média 2,7 b 3,6 ab Ci , / D I.) V ? C' 

:-número de b rotações por explante 

-imédias seguidas pela mesma letra nao diferem estatistica-

mente entre si pelo teste de Tukey (p^.0,05)., 
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B A P ( 0 ? E m g . 1 ~ ) ( F' i g u r a 5 ) . U f a t o ci <-:• c: o n c e n t r a ç o e s m a i s 

e I e v a d a s d e A M A t e r e IÏI -F' a v o r e c i d o o a u. ni g n t o no n il IÏI c r o d e b r o -• 

t a ç o e s m u 11 i p 1 i c a cl a s e a p r o v e i t á v e i s ? pod e e s t a r r e-1 a c i o n a d o 

com a acão deste regulador de crescimento» Por se tratar de 

u m a a u x i n a ? o q u a 1 r e 1 a c i o n a - s e c: o tri o a 1 o n g a m e n t o c e 1 u. 1 a r , 

d o s e s IÏI a i s e 1 e v a d a s d e A IM A p o d e IÏI t e r f' a v o r e c i d o q u e u IÏI n d IÏI e ~ 

ro maior de brotacões tenham" se alongado em culturas pe.rmi-

t i n d o q u e u m IÏI a i o r n d m e r o d e b r o t a. ç o e s p u d e s s e m s e r s e g m e n -

tadas e subcu iti vadas. Observações visuais atestam um grande 

numero de brotações alongadas rios tratamentos que empregaram 

m a i o r e s c: o n cent r a c o e s d e A IM A . 

Anal izando-se o fator BAF' verificou-se a existência 

de diferenças entre as médias do numero de brotacões multi-

p 1 icadas/exp1ante ? dentro das concentrações utilizadas. 

0. u a n t o m e n o r a c o n c e n t. r a ç ä o d e s t e r e g u 1 a d o r d e c r e s c i m e n t o ? 

IÏI a i o r f o i a t a x a ci e IÏI U "i t i p I i c a ç. Ä o o b t i d a ? :i. n d e p e n ci e n t e ci a 

c o n c e n t: r a ç a o d e A IM A u. t i 1 i z a d a < F' i g u ï" a 6 > „ C o n c e n t r a ç o e s m a i s 

elevadas de BAF'? como i ? 0 mg..!'"1? mostraram-se in ib it ór ias 

para a multiplicação da espécie. Embora tenha-se observado 

multiplicação dos explantes nesta concentração? o número de 

b r o t a ç o e s a p r o v e i t a v e i s fo i significativam ente me n o r que o 

obtido com o uso cie 0 ? E mg.l"":- de'BAP. Os resultados cleste 

estudo não concordam com os obtidos por CUiMIMIIMGFIAH S liOÏTii?:' 

os quais não verificaram influência da concentração de BAP 

sobre a indução múltipla de br ot ações 

Observa-se que o Eucalyptus viminalis vem a ser uma 

espécie pouco exigente quanto à c it oc inj. na no meio de 

c u. 11 u i" a ? p a r a a IÏI u 11 i p J. i c a ç ã o d e b r o t a ç o e s „ F' a r a. o E. 
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FIGURA 5 „ EFEITO DAS CONCENTRAÇÕES DE BAR DENTRO DO FATOR 

ANA, SOBRE A MULTIPLICAÇÃO DE Eucalyptus vimina-

I i s ? A Põ S OITO SEMANAS DE I NCUBAÇÃO ( SU B CU I... T IVO í) 

8 
38RP L O 

Z3BP.P 0,5 tCrríÇe]-:; 

BBñP 0,2 

u 

, — - / / ggjfS/// 

—Ls/V /'i m//A 

0, u Uj 1 ü. 1,0 

RNfi (mg/i-í) 
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FIGURA 6. EFFI TO DAS CONCENTRAÇÕES DE ANA ? DENTRO DO FATOR 

DAR, SOBRE A Ii U LT IP L 1'CAÇÃO DIE Eucalyptus vimina-

lis, APÓS OITO SEliANAS DE INCUBACÃO C SUBCULT IVO i) 

U 

K-/Z /// 
/.// 
Ï // / K//< 
!/// 

HSí/// B^SS / ' / W&&/// / / 

feg/// ErS*'// gxu7,: / / / jltâsst/ / j , 
fifes/'/ / 

g » ' / / / gĵ sgj///. 

Ü, >' 

[w 
Í / / V f//.' 

| p l / / / 

lïBsi/// 
Kâf/// 
n̂:--̂'-': / / y ï̂rjf™' / // 
Slf/// 

/ / / 

{] 
if- i 71 ^ nhrl U.iJ 

! i u i! 
i ni., in 

0,5 

EZ2RNR 0,1 
Cn nyc ] 
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urophylla por exemplo, 60NCAlAMïS'-4 obteve multiplicação na 

presença de 2,0 IÏI y ,. I de BAP., 

4.2.í.2 Aspecto das brot ações 

Embora os meios com 0,2 m y „l""3- de BAP -t- 0,5 ou i,0 

¡TI g . 1 '"' - d e A N A ten h a m f o r n e c i (j o a ITI a i o r t a x a d e m u 11 i p I j. c a ç ã o 

d o s e x p J. a n t e s , o ITI e s m o n Ã o s e v e r i f i c o u., d e u m ITI O ci o g e r a 1 , 

P a r a o a s p e c t o da s b r o t a ç o e s o b t i d a s ( T a b e 1 a 4 ) . B r o t a ç ö e s 

com melhor aspecto puderam ser obtidas na presença de 0,2 

m g „ J. ~ * de BAP e 0,i mg.l'"1 de ANA., 

Concentrações mais elevadas de BAP most raram-se pre-

judiciais para a qualidade das b rot ações.. Sob tais condições 

v e r :i. f i. c o u - s e u m m a i o r n ú IÏI e r o d e b r o t a ç o e s;- c o m t a IÏI a n h o r e d u -

i cl o (Altura i) e atípicas com folhas túrgidas, arredondadas 

e ent uniese idas, gemas múltiplas não desenvolvidas e ocorrên-

cia de gemas no ápice de hastes espessas. 

0 t r a t a IÏI e n t o c¡ ue al i o u a s; c: a r a c t e r í s t i c a s d e maior 

número de brot ações mu 11ipIicadas/exp1 ante com melhores ca-

r acte r i s t i c: a s m o r f o 1 6 g :i. c a s d a s; b r o t a ç o e s f o i o u s o de 0,2 

mg.l""3- de BAP com ®,i m g . 1 ~:L de ANA? com média de 4 ». 6 fa rot a~ 

ções IÏIUI t ip 1 icadas/exp 1 ant e .. 

(!) s r e s u 11 a d o s o b t idos i n d i c a m u m a r e cl u i d a t a x a cl e 

m u11 i p1 i c a ç ao pa r a o Eucalyptus v i m i n a1 i s ? qu a n d o c o mp a rada 

com as obtidas para outras espécies. Para o Eucalyptus 

urophylla? GO N Ç A L. V E 3 4 o fa t e v e u m a t a x a d e m u. 11 j. p 1 J. c a ç ã o d e 

9-1 i farot ações isol adas/farot ação inoculada durante a segunda 
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TABELA 4„ EFEITO HA COMBINAÇÃO HE BAR E ANA SOBRE O ASPECTO 

DAS BROTACÕES MULTIPLICADAS DE Eucalyptus vimina-

lis, APdS OITO SEMANAS DE INCUBACÃO (SUBCULTIVO í) 

TRATAMENTOS ASPECTO DAS BROTACÕES 

ANA BAP 

(mg . I""-1 ) 

ALTURA3(%) BROTACÕES (%±s) z 

TIP. ATIP 

i „ y x y ? 

£.. 0 x 0 5 

S „ 0 X i 4 0 

4 „ 0 n i X 0 :i £ 

5 0 !. i x 0 M 5 

Ó ., 0 !. i x i H 0 

7 „ 0 H 5 x 0 ? £ 

S .. 0 , 5 X 0 5 

? „ 0,5 X 1,0 

I 0 1 m 0 X 0 £ 

i i ., i , 0 X 0 5 

47 ,4 
/ 0 \'.i M U. 

78 4 

1 1 ;i i 

73 7 

30 0 

30 ? 0 

ir! 5 ? y 

65 0 

4 £ , i 

4£ „ i 
•—i t:r />. J M W 

£1,6 

i::! i 1 

£0 0 

40 m 0 

55 ? 0 

30 4 0 

0 

30 , 0 

£ 0 0 

5 4 0 

31 .. 6 £6 ¡i 3 
/; i::- .•> .i. *...' ;i t' 

47,4 5 £,6 ±ii,4 

47,4 5£,6 ±11,4 

c! 6 , •. J V o ¡i / :t i 0 , 1 

0 6 , / o , •.:• ± il ? i 

1 i, 5 89.45 ± 7,0 

40,0 60 4 0 ±i 0,9 

45;, 0 55,0 ±ií,i 

45,0 55;.0 ± Ü , í 

5,0 95,0 ± 4,8 

7 o , 7 ci 6 , o ± i 0 , i 

•5£ 4 7 47,3 ± i i , 4 

£ 0 ? 0 8 0 0 8 ,9 

z s indica o desvio" padrão obtido através da análise bino-

mial .. 

y Altura i (<y,5 cm) 

Altura £ (0,5 a 1,0 cm) 

Altura -3^(>1,0 cm) 



jt ran s Fer ënc i a BANK ARA & VENK ATESWARA 4 4 encontrar am taxa 

de 8-9 br ot aç oes d i-Fer ene i ad as para explantes de mer i st ema 

nodal de Eucalyptus grandis» Ha i or es taxas de propagação... 

c o m o d e 3 0 b r o t a c õ e s / e x p 1 a n t e F o r a ITI O b t i d a s p a r a Eucalyptus 

gunnii e Eucalyptus dal r y mp 1 eana (FRANCLET & BOULA Y'19 ) „ 

Os resultados obtidos neste estudo confirmam a baixa 

taxa de multiplicação encontrada por CUNNINGI-iAH & HO'Ï'T10 pa-

ra o Eucalyptus viminalis? os quais encontraram um máximo de 

£ .i 9 la r o t a ç o e s / e x p 1 a n t e e m m e i o s u p 1 e m e n t: a d o c o m 0 •> £ m g „ 1 '"' * 

d e B A F' e 0 ? 0 í mg.l * d e A N A ? a p ó s 3 s; e m a n a s d e :i. n c: u b a c ã o . 

Em função da tendencia de aumento da taxa de mult i-

p 1 :i c a ç ä o c o n for m e r e d u ç ã o d a c o n c e n t r a ç ã o d e B A F' n o m e i o ? 

foi efetuado outro experimento visando identificar o efeito 

de concentrações de BAF' inferiores a 0.i2 mg„l"":!- sobre a mui™ 

t i p 1 i c a ç ã o ci a e s p è c: i e . 

4.2.2 Subcultivo 2 de Multiplicação 

4.2.2.í Brot ações multiplicadas 

Neste segundo subcultivo? o tratamento que propiciou 

a maior taxa de multiplicação de brot ações foi o que combi-

nou o uso de 0 ? i mg.l" 1 de BAP com 0,5 mg.l'"* cie ANA? com 

média de 6 ¡.2 b rot ações multiplicadas/explante (Tabela 5). 

Adicionalmente os tratamentos com í?0 e 0 IÏI g 1 de ANA com 

a mesma concentração de BAF' forneceram respect i vãmente 5*2 



TABELA 5. EFEITO COMBINADO DA CONCENTRAÇÃO DE BAR E ANA NA 

MULTIPLICAÇÃO DE BROTAÇdES DE Eucalyptus viminalis 

A Pd 8 OITO SEMANAS DE INCUBACÃO (SUBCULTIVO S > 

TAXA DE MULTIPLICAÇÃO-
B A F' - •- - - A N A ( m g „ I ™ i ) - - - - - Méd :iay 

(mg.I~ 1) 0,0 0,5 i,0 1,5 

0 ? 0 c. , y ¡i', 8 c , 4 c!, 'o ir!, 4 b 

0,05 4 4 4 ;1 ? 3,8 4,0 4 3 a 

0 ,1 5 , 1 6 , c 5 , c 4 , S 5 , c. a 

ii e d i a -J , 8 a 4 , 6 a .3 , tí a 8 , 6 a 

n ú in e r o d e b r o t a ç. o e- s p o r e- x p 1 a n t e . 

ymédias seguidas pela mesma letra não diferem estât istica-

iTi e n t e e n t r e s i p e J. o t e s t e d e T u. k e y ( p ̂0... 0 5 ) .. 



e 5;ii b rot açoes/exp '1 an t e . 

Resultados da análise de vari âne ia mostraram sign i fi-

c ä n c i a d e n t r o d e B A P ? n ã o s. e o b s e r v a n d o ? c o m o n a s u b c u. 11 u r a 

i, para ANA ou entre a combinação destes reguladores de 

c r e s c i m e n t: o (An e x o E: ) „ 

Conforme encontrado no primeiro experimento? os re-

ís. u. 11 a d o s o b t: i d o s i n d i c a m u m n ú. ¡TI e r o m á x i IÏI O d e 5 a ó b r o t a ç o e s 

multiplicadas/explante para Eucalyptus viminalis? em cada 

subcuit i vo.. 

C o n s i d e r a n d o o fat o r B A P ? o s r e s u 11 a d o s m o s t r a m a 

existência de diferença significativa para as médias de n ti-

ro e r o d e b r o t a ç o e s m u 11 i p 1 i c: a d a s / e x p 1 a n t e d e n t r o d a s c o n c e n -

trações utilizadas (Tabela 5). A ausência de BAP no meio de 

cultura foi prejudicial para a multiplicação ao se comparar 

com o uso de Ô ? 0 5 e y? i m g . 1 1 deste regulador de crescimen-

to., 

De acordo com a figura 7 observa-se tendência de au-

mento na multiplicação associado com aumento da concentração 

de BAP de 0 para & ? í nig „ 1 '"1 , dentro da faixa de concentração 

de ANA utilizada. Este comportamento foi melhor ao se utili-

zar mg.l"";L de ANA. An a 1 i san d o-se os resultados dos dois 

sub c u. 11 Ivos embora sejam experimentos distintos? observou™ 

s e a u m e n t o n a ta x a d e m u 11 i p 1 i c a ç á o c o n f o r m e a u m e n t o n a s 

c o n c e n t r a ç õ e s de BA P d e 0 p a. r a. 0 í m g .. 1 -L ( s u b c u 11 i v o £ ) e 

subsequente decréscimo nesta taxa conforme aumento nas con-

centrações de BAP de 0 ? £ para í¡,® IÏI g . I *L (sub cultivo 1). A 

tend ê n c i a i n d i c a d a n o p r i m e i r o s u b c u 11 J. v o d e a u m e n t o d a t a x a 

d e m u 11 i p 1 i c a ç a o c o n f o r m e d i min u i ç á o d a. c o n c e n t r a ç á o d e B A P 



F 1(3URA 7. EFEITO DAS CONCENTRAÇÕES DE ANA, DENTRO DO FATOR 

BAP, SOBRE A li ÜL TI PL I CAÇÃO DE Eucalyptus vimina-

lis, APÔS OITO SEMANAS DE INCUBAÇÃO (SUBCULTIVO £) 

0,0 0,05 0,1 

BfiP Cmg/1-1) 
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não se verificou para concentrações menores que 0 ? í IÏI a .. 1 ""1.. 

Portanto? a faixa de concentração de BAP associada coin a ob-

t e n ç ã. o d e m a i o r n ú m e r o d e b r o t a ç õ e s m u i t i p 1 i c a d a s p a r e c e e s -

t ar s i t uad a en t r e 0 ? i e 0 ? FI IÏI g .I'"1 

M s m é d i a s e n c o n t r a d a s p a ra- a m u 11 i p I i c a ç ã o n ã o f o r a m 

afetadas pelo uso do ANA? independente da concentração uti-

lizada (Tabela 5). Entretanto observou-se tendência de au~ 

M e n tro n a t a x a d e IÏI U. 11 i p 'i i c a ç ã o a s s o c i a d o c o ITI a u ITI e n t o da c o n -

c e n t r a ç a o d e A N A de 0 p a r a 0 ? 5 m g „ 1 1 c o IÏI S U b s e q u e n t e r e d u -

ção para concentrações maiores deste fator? como í?0 e i?5 

m g - i ""1 ? d e n t r o d a f a i x a d e c: o n c e n t r a ç ã o u t i 1 i z a d a (Fig u r a 

8 ) ,. F s t e c: o IÏI P O r t a IÏI e n t o f o i t a n to IÏI e 'J. h o r q u a n t o maio r a c o n ~ 

cent ração de BAP? ate a maior concentração testada? no caso 

0 . i m g . 1 "" . 

4.2.2.2 Aspecto das brotações 

0 b s e r v a ç o e s q u a n t o a o a s p e c t o d a s ID r o t a ç o e s i n d i c a r a m 

que a ausência do fator BAP no meio de cultura foi prejudi-

cial para a qualidade das brotações obtidas. Neste caso? en~ 

c o n t r o u •••• se maior número, de brotações com altura r e d u z i d a 

(<Ô,5 cm)? que não puderam ser aproveitadas em subcultivos 

posteriores (Tabela 6)., As "melhores brotações foram obtidas 

na presença de 0 ? 0 ? 0 ? 5 ou 1 0 mg., l'"* de ANA? embora com de-

fie iênc ias. 

A s brota ç o e s n e st a f a s e a present a r a m a s p e c t o m a i s 

atípico das brotações da espécie? em relação ao experimento 
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FIGURA 8. EFEITO HAS CONCENTRAÇÕES DE BAP., DENTRO DO FATOR 

ANA ? SOBRE A I1U LT I PL. I CAÇÃO DE Eucalyptus vimina-

lis:, APÔS OITO SEMANAS DE INCUBAÇÃO (SUBCULTIVO d) 

EE3BRP 0, Î 
EZZ2SRP 0,05 (rag.M. 

0,0 

u.u 

RNR (mg. M ) 
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TABELA 6., EFEITO DA COMBINAÇÃO DE BAP E ANA SOBRE O ASPECTO 

DAS BROTAÇoES MULTIPLICADAS DE Eucalyptus vimina-

1 is M APÓS OITO SEMANAS DE INCUBAÇÃO (SUBCULTIVO £) 

RATAMENTOS A S P E C T O DAS BROTAÇÕES 

ANA BAP 

( ¡TI.G . I " " ) 

ALTURAy(% > BROTAÇoES (%±s)z. 

TIP, AT IF, 

Í . 0 K Ô 

£ ., 0 X 0 ? 05 

S » 0' X 0 « i 

4 „ 0 ? 5 X 0 

5 „ 0 5 x 0 ? 0 5 

ó .. 0 ? 5 X 0 ¡i i 

7 „ 1 ? 0 X 0 

8 i ? 0 X 0 ? 05 

9 - i s 0 X 0 ;t 1 

1 0 ,, 1 -i -J X 

11., Í H 5 X 0r, 05 

83,3 

6 0 m 0 

16,7 

7 i 4 

73,3 

40,0 

40 ? 0 

60 0 

0 16.6 83,4 ±10,7 

i 1 :i 1 !::! ó ? 7 '/ 8 ? 3 ± 11, 4 

1 i ? 1 i::! 6 ? 7 7 o ? 8 ± 1 1 ? 4 

0 35.. 7 64.i 3 ±1£?8 

11 ? 1 

C . ¡i c . 

16,7 

16 M 7 

£3 ¡i 4 60 ¡i0 16, 7 

L?. Õ ;i 7 

1 4- H 

80 ?0 ±10? 3 

73 ? 3 ±11 ? 4 

85? 7. ± ? ? 3 

86 ? 7 ± 8 ? 7 

73 n 3 ±11?4 

/ O «T \J ± 11 ? 4 

93., 7 + 6 ? 4 

2 s indica o desvio padráo obtido através da análise binô-

mia 1 « 

3 Altura 1 <<0,5 cm) 

A11 ur a £ ( 0 ? 5 a 1 ? 0 c m > 

Altura 3 ( > i ? <â cm) 



anterior., As b rot ações tipo Ë e 3 obtidas permitiram elevar 

a taxa de multiplicação de alguns tratamentos pela segmenta-

ç ã o d a s m e s m a s „ F' o r e s t a r a z ã o o m e i o d e c u 11 u r a a d e q u a -

do no primeiro sub cu It i vo» com Qi n í.:! m g „ 1 i de BAF' e 0 i mg. 

1- 1 de ANA? parece estar próximo do mais indicado para a 

mu11 i p1 i c aç ã o do Eucalyptus viminalis. 
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4.3 ALONGAMIENTO DIE BROTACoES 

4.3.1 Experimento i de Alongamento 

A s IÏI é d i a s d e a 11 u. r a s d e b r o t a ç o e s d e E . viminalis 

neste experimento encontram-se sumar izadas na tabela 7. Com 

base na análise de variância? verificou-se significancia pa-

ra os fatores meio e suplementarão com nitrogênio isolada-

mente? e para a combinação de meio x regime de luz e meio x 

s u p 1 e m e n t a ç ã o d e n i t r o g ë n i o ( A n e x o 3 > . IE n t r e t a n t o n ã o s e o b -

ser vou interação entre as demais combinações dos fatores em-

pregados,, 

A combinação ele meio MS com adição suplementar de ni-

trogênio na presença de luz permitiu o maior alongamento in. 

.yj,.t_"üö. d a s b r o t a ç o e s ? c o in m é d i a d e i ? 3 c m ¡3 a r a a a 11 u r a . IE s t e 

t r a t a IÏI e n t o f' o i s i g n i f i c a t i v a m e n t e s u p e r i o r a. o s d e m a i s ? s e n d o 

e g u i d o p e 1 o t r a t a IÏI e n t o q u e c: o m b i n o u o m e s ¡TÍ O m e i o n a a u -

sëncia de luz? com média de cm em altura (Tabela 7)„ 0 

m e :i. o H S ? e m r e 1 a ç á o ao M S / E ? f o i s u p e r i o r p a r a o a 'i o n g a m e n -

t o »i possibilitando a obtenção de brotacões significativamen-

te mais alongadas. Portanto? a redução da concentração de 

s a i s n o m e i o d e c u 11 u r a n ã o é i n d i c a d a P a r a o a 1 o n g a IÏI e n t o d e 

brotacões desta espécie. 

A a d i ç á o s u p 1 e m e n t a r d e N p e r m i t i u u m a u m e n t o s i g n i -

f i cat ivo na altura ci a s brotacões ao se comparar com meio sem 

t a 1 s u p 1 e m e n t a c á o ( T a b e 1 a s 7 ? 8 o u ? > . 
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TABELA 7.. E F E I T O DO HE IO DE CULTURA, ADIÇÃO SUPLEMENTAR DE 

NITROGÊNIO E REGIME DE LUZ SOBRE A ALTURA DE BRO-

T A C o E S li E IE u c a 1 y p t u s v i m i n a 1 i s ? A P o S Q U A T R O S E M A -

NAS DE INCUBAÇÃO 

REGIME DE 

LUZ 

ALTURA DAS BROTAÇoES 
- ( c: m ) -

MS MS/£ 
Méd ia s 

NORMAL COM N 
SUPLEMENTAR 

NORMAL COM N 
SUPLEMENTAR 

COM LUZ W ¡i / O <ô ¡i y b a 

SEM LUZ i , 0 

Hé d ia Ô ? ? 4 a 0,7S b 

;;-iïiéd i as seguidas pela mesma letra não diferem estatistica-

mente entre si pelo teste de T'ukey (p/0;i05)„ 
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TABELA 8„ EFEITO DO MEIO DE CULTURA ASSOCIADO ADIÇÃO SUPLE-

MENTAR DE NITROGÊNIO SOBRE A ALTURA DE BROTACÕES 

DE Eucalyptus viminalis, APÓS QUATRO SEMANAS DE 

INCUBACÃO 

MEIO 
DE 

CULTURA 

ALTURA DAS BROTACÕES 

NITRÜGisN IO 

NORMAL SUPLEMENTAR 

Méd ia£ 

!iS 1 i ö 0 ? 9 4 a 

MS/E 0 o .1. 

Med ia 0, 9í 

e s t â t i s t i c: a -



TABELA ?.. EFEITO DA ADIÇÃO SUPLEMENTAR DE NITROGÊNIO ASSO-

CIADA COM O REGIME DE LUZ SOBRE A ALTURA DE BRÛTA-

C o E S D E Eucalyptus v i in i n a 1 i s... A P d S 0. U A T R O S E M A IM A S 

DE INCUBACÃO 

REGIME 
DE 

LUZ 

ALTURA DAS BROTACoES 
- - ( c ITI ) 

NITROGÊNIO 

NORMAL SUPLEMENTAR 

Mèd i a s 

AUSÊNCIA 0,77 0,9 0,83 a 

PRESENÇA í , 0 0,38 a 

lié d ia 0,76 b 0,95 a 

in é d i a s s e g u x d as p c I a iri e s m a let v a n a o d i fere in e s t: a t i s t i c a -

mente entre si pelo teste de Tukey (p^0,05).. 
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Ü al on <3 anient o das brotações não Foi afetado pela ma-

nutenção das culturas sob regime de luz ou escuro? durante 

a s 2 s e ITI a n a. s i n i c :i. a i s d e incubaçã o ? c o ITI O p ode se r observad o 

na tabela 7. 

Apesar de se ter detectado d i Ferenças entre os trata-

mentos quanto ao alongamento il o?m termos práticos? o incre-

mento obtido para a altura não -Foi suficiente para utiliza-

ção das brotações na Fase subsequente de enraizamento,, Isto 

I e v o u à c o n d u ç ã o d e n o v o e x p e r i m e n to? t e s t a n d o-s e o u t r o s f a-

t o r e s r e 1 a c i o n a d o s c o ITI O a I o n g a ITI e n t o ? v i s a n d o a o b t e n ç ã o d e 

b r o t a ç o e s m a i s a I o n g a d a s . 

4.3.S Experimento S de Alongamento 

A a n á I i s e d e v a r i â n c i a e -F e t u. a d a n e s t e e x p e r i ITI e n t o d e ~ 

tectou significancia para o acido giberélico (G A o ) ? carvão 

ativado Í0„A„> e ácido i nclol but i r ico (AIB)? isoladamente? e 

para a combinação de GA-:; com C. A ( A n e x o 4).. Entretanto? não 

se observou significancia para as demais combinações dos fa~ 

t o r e s t e s t a d o s „ 

D e a c o r d o c o m a t a b e 1 a i <d ? o a I o n g a m e n t o d a s b r o t a -

ç õ e s n e s t e e x p e r i IÏI e n t o f o i m a i o r q u e o o b t i d o n o e x p e r i m e n t o 

a n t e r i o r „ G n i e I h o r r e s u 11 a d o f o J. a 1 c: a n ç a d o q u a n d o s e s u p 1 e -

m e n t o u m e i o M S c o m i 5 m g . 1 ""1 de C .A » 5 o ID t e n d o - s e uma alt u r a 

média das brotações de i?85 cm,, Entretanto tal tratamento 



"ABELA 10., h D IAS DE ALONGAMENTO DE BROT AÇÕES DE Eucalyptus 

viminalis CÜhü EFEITO DO USO COMBINADO DE C„A.:, 

G Ao E AIB, A PdS QUATRO SEMANAS DE INCLJBAÇSO 

TRATAMENTOS 
( mg . 1 - i ) ( g „ 1 - i ) • 

G A AIB C . AT R 

11 , 

18, 

0 n 0 

0 M 1 

1 J 0 

0 , 0 

0 , i 

1 ;i 0 

0 , 0 

0 .4 1 

1 , 0 

0 4 0 

0 r. 0 

'0 ,, 01 

0 , 1 

0 4 i 

0 ? 1 

0 4 0 

0 ? 0 

0 4 0 

0 j. 

0 

0 

0 

0 

(h 

1 5 

15 

15 

ALTURA MIÁD IA2 

( c m ) 

1 4 0 7 

0 ? 76 
0 4 88 

0 ? 7 8 

0 4 6 ? 

0 r- ó 6 

1 ,4 S 

i ,03 

1 , 6 4 

1 , c ! i 

1 r i 0 

cde 

d e 

de 

de 

e 

e 

a 

abc 

cde 

ab 

b c d 

cde 

'-médias seguidas pela mesma letra nia diferem estatistica-

mente entré si pelo teste de Tukey (p^0,05>., 
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não diferiu, dos tratamentos que utilizaram C „ A c o m adição 

de 0 ? í IÏI g „ 1 " " d e AIB ou 0 ? i mg.. I'"* de G A3 ? que Forneceram 

m é d i a s r e s p e c t i v am e n t e d e i ? 6 4 e í ? 4 3 c IÏI p a r a a a 11 u. r a „ 

N e s t e e x p e r i m e n t o ? a util i z a ç ã o d e G . A . e m m e i o M S 

•F' a vo r e c e u o a I o n g a m e n t o d e b r o t a ç o e s de E „ v i m i n a 1 i s t e n d o 

•sido melhor o efeito quando empregado isoladamente ou em 

c o m b i n a ç ã o c: o m 0 ? i m g . I 1 d e AIB ( T a b e 1 a 10) „ E s t e r e s u 11 a d o 

contraria o obtido por CU NN IN G I-I Ali & liOTÏ1" para esta espé-

cie? os quais encontraram que a adição de carvão em meio de-

cu It ura foi ineficaz para o A. I on g a IÏI en t O ., lint r et an t o ? AI-IUJA'̂ * 

observou que tal adição resultou em aumento na altura das 

brotações e tamanho das -Folhas de E. citriodora Hook,, 

Analisando-se o GAo observou-se que a ausencia deste 

•Fator -Foi mais favorável para o alongamento das brotações 

(Tabela 11). Estes resultados indicam um efeito prejudicial 

do mesmo sobre o alongamento? quando adicionado no meio de 

c u 11 ur a ( F .i g ur a 9 ) . 

Q u-a n t o a o A1B ? i s o 1 a cl a IÏI e n t e ? est e f a t o r- m o s t r o u d e u IÏI 

modo geral ? efeito igualmente prejudicial para o crescimento 

e IÏI a 11 u r a ? q u a n d o P V e s e n t e n o m e i o de cult u r a ( T a bela IS) 

lie i o com C.. A . forneceu as brotações mais alongadas em compa-

ração com meio sem este fator? em todos os níveis de G A o 
VJ 

testados (Tabela il)., A presença de GAo em meio com C., A., foi S.J 

P r e j u d i c i a I a o a 1 o 11 g a IÏI e n t o ? t e n d o s i d o o IÏI e 1 h o r r e s u. 11 a. d o 

o b t i d o e m m e i o o n d e s e su p ri m i u tal f a tor (m é d i a de 1 ? 7 S 

cm),, A altura não foi afetada pelo uso de 0?1 ou. 1 mg.. I'"* de 



TABELA íi.. EFEITO HO C.. A „ ASSOCIADO CO li G Ao SOBRE A ALTURA 

D E B R G "f A C o IIS DE Eucalyptus viminalis? A P ó S Q. U A T R 0 

SEMANAS DE INCUBACÃO 

C,. A., 

( m g . 1 i ) y ? « 

ALTURA DAS BROTACoES (cm) 

GAo 
(mg . ï""-1- )• 

0, í í , 0 

lied ia2 ' 

0 i '/ 3 0,7a 0 , 8 i b 

15 1 H / -.'j i ¡i iv.!V i,3S a 

Média .L »I -.1' O <•?. i .. 02 b 0 ? i b 

zméd i as seguidas pela mesma letra não diferem estatistica-

mente entre si pelo teste de T'ukey (p^0;.05)„ 



FIGURA 9 » EFEITO HO G A3, EH COMBI WA CS O COK C A E AIB , SOBRE 

A ALTURA DE BROTACoES DE Eucalyptus viminalis, 

APdS QUATRO SEMANAS DE INCUBACÃO 

» w r 
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+RIB 0 
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T A B E! L AIE,, E F EIT O D G C -, A ., A S S ( j CIA D 0 CO H AIB S Li B R E A A L T U R A 

DE BROTAÇoES DE Eucalyptus viininal is, APoS ÛLJATRO 

SEHANAS DE INCUBAÇÃO 

AIB 

(mg. l - i ) 

ALTURA DAS BROTAÇoES (cm) 

C „ A U 

• ( g . 1 ™1 ) 
Hédia z 

0 5 0 0, y 7 i ? 44 i 5 í 6 a 

0 ? i i , 02 b 

tiédi a 0;i8i b i, 38 a 

'-médias seguidas pela mesma letra não diferem estatistica-

mente entre si pelo teste de Tukey „ 
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A a s s o c :L a ç ã o d e C .. A.. c o IÏI AIB i n d i c o u ? e ni t e r IÏI O S g e -

rais? que meio apenas com C; „ A. foi mais eficaz para o cres-

c im e n t o e IÏI a 11 u r a d a s b r o t a c o e s ? c o IÏI IÏI é d i a d e i ? 4 4 c m ( T a b e -

la iß) . 

E s t u d a n d o - s e o e f e i t o c o m b i n a d o d o G A •-. c o m AIB ? b r o •••• 

t a ç ci e s IÏI a i s a 1 o n g a d a s ? c o m m é d i a d e i H 4 6 c IÏI d e a 11 u r a ? p u d e -

ram ser obtidas quando ambos Fatores Foram suprimidos do 

meio de cultura (Tabela 13).. 

Ü s r e s u 11 a d o s o b t i d o s c o n t r a r i a m a e x p e c t a t i v a d o 

efeito de uso do G A 3 ? considerando a resposta Favorável que 

esta substância tem apresentado sobre o alongamento de Eu-

calyptus em cultura.. F RANG LET & BOU!... A Y ''' obtiveram conside-

rável alongamento de brotacões de E. gunnii e E » dalrymp1ea-

na em meio com 1 mg.. de G A3 e 15 g„ l""1'- de Ü,. A„ as quais 

apresentaram Folhas com a mor Foiogia típica das espécies. 

Por outro lado? PINEDO 4^ Obteve o maior incremento na altura 

d e Iï ï" o t a ç o es de E. t e r e t i c o r n i s a o u. t i 'J. i -z a r <ò ? i m g . 1 "" ̂  d e 

G A 3 isoladamente. Entretanto? segundo este autor? maiores 

c o nce n t r a c o e s d e G A3 na p r e s e n ç a d e Ü,A.? F o r n e c e ra m m a i o r 

per cent agem de brotacões deterioradas e mortas. 

Weste experimento otateve-se brotacões alongadas com 

características típicas, da espécie em todos os tratamentos 

onde se empregou carvão ativado. Este Fator mostrou-se fun-

damental na obtenção de folhas finas? compridas e bem desen-

volvidas? distribuidas em verticilos bem definidos com colo-

ração verde-escura típica da espécie. 
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TABELA 13. EFEITO ¡00 O A3 ASSOCIADO COM AIB SOBRE A ALTURA DE 

BROTAÇoES DE Eucalyptus viminalis, APÓS QUATRO 

SEMANAS DE INCUBAÇÃO 

ALTURA DAS BROTAÇÕES (cm) 

AIB-

( mg . 1 ) 0 ? 0 

UAo o 
(mg.l 

0 r. 

Méd'ïa2 

1 ). 
1 5 0 

0,0 í n4ó 1 , 1 0 ? 9 i i ? i ó a 

0M i A- IR 1 C. -..J 0 ;i 08 1 .1 0C . b 

Héd i a i Ü 38 a i ¡i 02 b 0..91 b 

- m é d i a se g u i d a s p e 1 a m e s in a 1 e t r a n á o d i f e r e m e s tatistic a -

mente entre si pelo teste de Tu.key (p/0;.05)„ 



7 c. 

A ausência de G..A,, no meio provocou o desenvolvimento 

de Folhas com coloração verde-clara e o aparecimento de ca-

losidade na base das brotações„ Em tais meios, observou-se 

deterioração das mesmas após a 4 a semana de incubação» 

Desta Forma? ao se aliar a altura com o aspecto das 

brotações ver i Ficou-se que o meio HS suplementado apenas com 

15 mg. I™ 1 de carvão ativado Foi o mais adequado para o alon-

ga m e n t o jui.._..v..;Lt..u;2 d e brotaçoes desta espécie,, 
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4.4 EliBálZátóEkilü 

D melhor resultado para o enraizamento de brotaçoes 

de Eucalyptus viminalis Foi obtido em meio MS/E: sup lernen tad o 

com 0?5 iïi g . 1 -L de A ID ? o qual permitiu que 66? 6 % dos ex-

piantes enraizassem (Tabela 14)., Na seqüência? o tratamento 

em meio MS/15 suplementado com i ? 0 mg.. I""! de AIB e 0?i IÏI g » 1 

d e l( IN a p r e s e n t o u m é d i a d e 5 0 % d e e n r a i z a m e n to? n á o d i f e -

rindo estatisticamente do anterior. 

No presente estudo? o meio MS/S foi mais eficaz para 

0 enraizamento ao se comparar com o meio MS (Tabela 15). 

Considerando o total de brotaçoes enraizadas (Í00 %)? apenas 

CIEMÍÍ- % enraizaram em- meio MS enquanto 77? S % restantes en-

raizaram no MS/S. 

Da mesma forma? o uso de 0?5 ou i?0 mg., I""1 de AIB foi 

mais favorável ao enraizamento do que a concentração 0?i mg. 

1 '" -L . E n t r e t a n t o n á o s e o b s e r v o u a u m e n t o n o e n r a i z a m e n to ao 

se elevar a concentração de AIB se 0?5 para i?0 mg.,!'"'1,, 

Ao se analisar o efeito isolado da cinetina? nota-se 

n ã o t e i" h a vi d o d i -F e r e n ç a en t: r e o u. s o o u n a o de s t: e fator n o 

meio de enraizamento. lEnt ret ant o? o emprego de 0 ? 1 mg. I" i de 

¡< IN p e i" m i t i u - - u m a p o r c e n t a g e m de e n r a i z a m e n t o I i. g e i. r a m e n t e 

IÏI a i o r q u a n d o c o m p a r a d o c o IÏI m e i o s e IÏI t a I r e g u. 1 a d o r „ 

Ob s e rv a-s e p eI a f i g u r a 10 a u m e n t o n o e n ra i z a m e n t o 

das brotaçoes? associado com a redução das concentrações de 

sais minerais do meio MS? em todas as concentrações de AIB 

testadas. Este efeito foi maior na concentração 0?5 mg.. I""1 

d e A IB. ü m e i o d e c u 11 u r a e o A IB f o r a m o s f a t o r e s m a i s i m -
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TABELA 14. EFEITO HA COMBI NAÇÃO DE MEIO DE CULTURA., AIB E 

KIN SOBRE O ENRAIZAMENTO DE BROTAÇoES DE Eu-

calyptus viminalis;, APÓS SEIS SEMANAS DE INCUBA-

ÇÃO 

TRATAMENTOS 
MEIO AIB KIN 

( mg . 1 " * ) 
:NRA:I:ZAMENTO 

'7 

1 0 , 

1 1 , 

MS 

MS 

MS 

MS 

MS 

MS 

MS/E 

MS/E 

MS/E 

MS/E 

MS/E 

MS/E 

0 ? 1 

0 5 

í s 0 

0 1 

0 5 

1 0 

0 ¡i 1 

0;, 5 

1 0 

0 1 

0;,5 

1 .,0 

0 J 0 

0 :> 0 

0 , 0 
0 1 

0 1 

0 1 

0 © 

0 ;i 0 

0 ., 0 

(h í 

E E ¡I I™! + V ? 8 

1 i ., i ± 7 4 

1 ó ¡i / 6' h 7 

'<::'. i:! V 4 ti 

ó ó ¡i 6 + 1 i .i 1 

33 3 ± 11. 1 

E E .4 E + V ? 8 

38 8 ± 1 i 5 

50 ., 0 ± 1 i 8 

2 s Indica o desvio padrão obtido através da análise bino-

mial . 
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TAB El... A i 5.. EFEITO RELATIVO DO HE IO DE CULTURA;, AIB E KIN SO-

BRE O ENRAIZAMENTO TOTAL E ASPECTO DAS BROTACoES 

DE Eucalyptus viminalis, APoS SEIS SEMANAS DE IN-

CUBACÃO 

FATORES/ ENRAIZA-
MENTO 
(%> 

ASPECTO DAS BROTACoES 

ALONO., CALOS I DADE 
F' e q u e n a M é d i a E x c e s s i v a 

M S £ ;•-: S + 5 6 4 4 , 4 ± S 3 5 0 0 +6 8 46 ? 3 ± 4 , 8 59 <• £ + 7 , 0 

Mo/ c. 77 ;,8±5 ? 6 55,ó±8,3 50;.0±6,8 53 7±4;, 8 40 ¡,8+7.0 

•AIB( ms . I " 1 ) • 

0 1 de! ;,,.:!+ 5 •, 6 

0., 5 38 .h 9 + 4;. 7 

i;,0 38;,9±4;,7 

Y 0 ;, 5 + 8 ;. L::! 68 8+4 4 8 a.'/ ;, 8 + 4 ;, 0 8 d.±'3 ;, V 

i 8 4 V + 5 ;, 7 ci 4 ;, cl + 5 ;, O 88 ;, 0±4 ;, 7 86 ;, 7 +6 4 V 

s J 4* •_> 'J' O ;, O i£ ¡,0 + 4 m 6 34 4 £ + 4 4 6 55 4 i +7 4 i 

-KIN (mg . I )--••-• — - — 

0 4 0 46,3±6¡, 8 69 ¡.5+7,7 Sí, 0+5,3 49,0±4¡, 3 i 8 ¡.3+5,5 

0;, i 53 , 7 ±6 ,8 69 , 5±7 , 7 19, 0±5,3 5i¡, 0+4,8 8 i.,7+5,5 

indica o desvio padrão obtido através da análise bino-

in i a. I 
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FIGURA Í.0.. EFEITü DD MEIO DE CULTURA E «IN,, DENTRO DO FATOR 

AID, SOBRE O ENRAIZAMENTO DE BROTAÇoES DE Eu-

calyptus viininal is, ARöS SEIS SEMANAS DE INCUBA-

O 
c 
111 

íD 
N r—1 rri 
C 
ÜJ 
tb 

TD 

100 

<C\ 

sO 
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(mg.1-1) 
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-Jê/// 
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portante s r e 1 a c :i. o n a d o s c o m o e n r a i z a m e n t o de b r o t a ç õ e s d e 

Eucalyptus viininal is ? neste estudo. 

Q u a n t o à q u a 1 i d a d e d a s Is r o t a ç o e s obtida s ? m e i o c o m 

0 f i m g:. I 'L d e AIB -F o r ne c eu b r o t a ç cíes d e m e 1 h o r a s p e c t o ( T a -

bela i 5)„ Neste caso ob teve-se o maior percentual de brota-

<;: o e s a 1 o n g a d a s c o m r e d u z i d a c a 1 o s i d a d e n a b a s e ? em com p a r a -

ção com concentrações mais elevadas deste: regulador Desta 

•Forma? um balanço entre 0 ? í e 0,5 mg.. I'"1 de AIB parece :íer o 

m a i s F a v o r á v e 'i p a r a o e n r a i z a m e n t o e a s p e c t o das b r o t a ç o e s . 

A ausencia de KIN permit iü'" a- obtenção de brotações com menor 

calosidade. Entretanto? a qualidade das brot ações não Foi 

afetada pela concentração de sais minerais no meio de cultu-

r a. 

0 e n r a i z a m e nto o Id t i do para o Eucalyptus v i m i n a 1 i s 

neste estudo foi maior que o obtido por li El-IR A-PA LT'A-"' para a 

m e s m a e s p é c i e . IE s t e a u t o r e n c o" n t r o u e n r a i z a m e n t o d e a p e n a s 

E: 5 % d a s b r o t a ç o e s. e m m e i o ci e G R E S 3 H 0 F & D Ü Y < G D ) s u p 1 e m e n -

t ad o c om i ? 0 mg ., 1 '"' •'• de AIB „ 

IE SÍ- t e e s t u d o m o s t r a u m p e r c: e n t u a I d e e n r a i z a m e n t o i n -

t e r m e d i á r i o p a r a o E „ v i m i n a 1 i s ? q u a n d o c o nip a r a d o c o ITI p 1 ä n •••• 

tulas de outras espécies regeneradas através da micropropa-

gaçao.. Para E. grandis L? SANKARA & VENKATEBWARA 4 4 obtiveram 

60 % de enraizamento para explantes juvenis e 35 % para ex-

P 1 a n t e s a d u 11 o s 'Ï' r a B a 1 H a n d o c O M a mes m a e s p é c i e ? SIT A & R: A -

N I 4 6 encontraram enraizamento em 70 % das brotações. FURZE 8< 

G R IE G S W ELL/-1 ? t r a b a I H a N do c o m s e g m e n tos NOD a i s de ITI U d a s ? o b -

t i v e r a m e n r a i z a m e n t o e m 9 0 % d a. s b r o t a ç o e s de E. grandis e 

8 0 % p a ra E. n i t e n s ? c o m s o b r e v i v ë n c i a d e ? 0 % d a s p 1 a. n t u -
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las, para ambas especies, após o período de aclimatação,. sJá 

PINEDO^'', encontrou um percentual de enraizamento de 86,7 e 

i <b <b % , r e s p e c t i v a m e n t e p a r a , E . c i t r i o d o r a e E. t e r e t i c o r n i s.. 
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5 LÜ1Í£UJ£:ÓE.S. 

1. Pode ser obtida a regeneração de plantas de Eu-

cal y p t u s v i m i n a 1 i s a P a r t i r d a IÏI i c r o p r o p a g a ç ã o d e IÏI U d a s 

E . 0 in e 1 h o r t r a t a m e n t o de de s i n f e s t a ç: ã o d o s s e g IÏI e n t o s 

nod a is é o uso de í % de hipoclorito de sódio por 10 IÏI inn 

através do qual se obteve 0 % de contaminação? £0 % de oxi-

daçao e i00 % de sobrevivencia dos explantes,, 

3 . B i- o t a ç o e s m úl tip! a s d e a s p e c t o s a t i s f a t ó r i o p o d e m 

ser obtidas utilizando-se o meio MS sup lernentado com 0?£ mg. 

I'"1 de BAP e 0?i mg.l""1 de ANA? sendo que este tratamento 

resultou- em 4?6 brotaçoes mu-I t i p 1 icadas/exp I an t e „ A taxa má-

xima de multiplicação foi de 5 a 6 brotaçoes multiplica-

d a s / e x: p 1 a n t e „ 

4 - 0 alongamento das brotaçoes de Eucalyptus vimina-

lis n a. o f o i o b t i d o e IÏI IÏI e i o d e m u J. t i p 1 i c a ç ä o „ E1 c -F o :i. c o n s e -

guido após transferência das brotaçoes multiplicadas para um 

meio suplementado com 15 g.!'""-"1 de carvão ativado., Este fator 

e o mais importante com relação.ao crescimento em altura das 

brotaçoes. Ao contrário do esperado? o G A 3 teve um efeito 

negativo? nas concentrações empregadas? sobre o crescimento 

em altura das brota ç oe s. 

5. 0 melhor enraizamento (de 66?6%) foi obtido utili-

zando o meio HS/£ suplementado com 0?5 m g.l""1 de AIB? que 

f o i u m a d o s a g e m i n t e r m e d i á r i a e n t r e a s t e s t a d a s . 



6« A metodologia desenvolvida contribuiu, para UITI au-

m e n t o n a t a x a d e m u 11 i p 1 i c. a ç a o e e n r a i z a m e nto do Eucalyptus 

viminal is quando comparada com outros estudos efetuados para 

a m e s m a e s p é c i e .. 

7. A técnica desenvolvida poderá contribuir para a 

produção de matrizes selecionadas para uso em programas de 

mel hor anient o genético -Florestal? ou ainda servir como base 

na propagação massai de genotipos superiores dá espécie. 



âMEXÜS 
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TABELA IA, ANALISE DE VARIÄNCIA DA MULTIPLICAÇÃO DE BROTA-

ÇoES NO SUBCULTIVO i 

QUADRO DE ANALISE DE VARIÄNCIA 

i::' i i 
1 u V Q. M. VALOR F PROB., >F 

ANA 

BAP 

ANA x BA¡: 

RESx DUO 

ES ¡. £870 
/. II* ir .{ I 4 C ; -.J .1. o 

£;, 4798 

i i s £679 

£;, 5 i 04 

3,7763 

0 U PP0 i 

0:, 05856 

0 ,0£379 

0<• 96880 

TOTAL 

N u cl e Ij v ci t a ç o e s o b s e r v a >:;: o e s n ä o t r a n s F o r ITI a cl a s 

Média g or al 3,5734 

C o e F i c i e n t e d e V a r i a ç ã o - 93, 8 0 5 % 
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TABELA SA. ANÁLISE BE VARIÄNCIA DA MULTIPLICAÇÃO DE BROTA-

CoES NO SUBCULTIVO 2 

QUADRO DE ANÁLISE DE VARIÄNCIA 

G, 

BAP 

ANA 

ANA x BAF 

RES x DIJO i 08 

q . h.. 

45 ? 6033 

10,2972 

8 N V 6 8 V 

4,92ó9 

VALOR F PROB.>F 

9 ? 257 i 

2,0900 

0,8045 

0' h 0004*0 

0 , 10440 

0.. 5Ó990 

TOTAL i 19 

NÍJ de brotaçoes: observaçoes nao transformadas 

Média geral ~ 3,9033 

C o e f i c ie nte de V a r i a ç ä o = 5 ó,7 9 3 % 
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TABELA 3A.. ANALISE DE VARIÄNCI A DO ALONGAMENTO DE BROTAÇoES 

EXPERIMENTO i 

QUADRO DE ANALISE DE VARIÂNCIA 

MEIO 

N IT 

LUZ 

MEIOxNIT 

MEIOxLUZ 

NITxLUZ 

ME I OxN I TxLLL 

RESfDUO 

ü . L 

.i 

j. 

i 

i 

/ i:: 4 I -.J x 

Q . M . 

0,9827 

1 ¡,4340 

0 , i 057 

2 m 6949 

0 , 4 5 4 4 

0 ? i 6 8 5 

0 ? 0 6 0 4 

0 ;i 0884 

VALOR F 

i i,i i 30 

i6,2i68 

1 , I 9 5 6 

3 0 4 7 5 7 

5 , 1 3 8 7 

1 : I 3 4 9 9 

0,6835 

PROB.> F 

0 , 0 0 1 4 6 

0 R 0 0 0 2 5 

0,27540 

0,00001 

0 , 0 2 3 3 3 

0 . , 1 7 2 3 6 

F/L P '-I •< Q '•y ; JO o J. o 

Altura das brotações (CIÏI):: observações nao transformada-; 

Média geral - 0,86 

Coeficiente de Variação ~ 34 ? 437 
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TABELA 4A. ANÁLISE HE VARIÄNCIA DO ALONGAMENTO DE BROTACoES 

EXPERIMENTO 2. 

QUADRO DE ANÁLISE DE VARIÃNCIA 

F. V. 

O A3 

CARVÃO 

AIB 

G A3;-: CAR 

GA3KÀIB 

CARxAIB 

i:i A 3 X C A R X A 1 B 

RESÍDUO 

TOTAL 237 

4 

í 3 

1 

0 

0 

0 

Q. M . 

7675 

9741 

1301 

921 ó 

1931 

0027 

180S 

VALOR F 

20,4515 

105,2734 

6,2700 

-i á Of?, 
1,0717 

0,0149 

1,0367 

PRO) . >F 

-0 , 00001 

0,00001 

0,01247 

0,00697 

0,34495 

0,89854 

0 4 35742 

Altura das brotaçoes (cm):; observações nao t ransíormadaí 

Média geral ~ 1,10 

Coeficiente de Variação :::: 
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