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RESUMO — O género Eucalyptus ocupa uma extensa darea no Brasil, com grande importdincia econémica.
Dentro de programas de melhoramento, a propagagdo por sementes é viavel e utilizada comercialmente,
principalmente por pequenos viveiros de mudas e também para producgdo de jardins clonais. O objetivo desse
estudo foi avaliar alteragoes anatomicas em sementes oriundas de diversos cruzamentos de Eucalyptus. Foram
coletados botées florais/frutos de quatro diferentes materiais genéticos (E. grandis; E. urophylla; E. urophylla
x E. grandis; E. urophylla autofecundado). As coletas foram realizadas a cada 15 dias, a partir da antese,
sendo coletadas de cruzamentos consideradas de boa e ma produgdo de sementes. Os materiais que foram
autofecundados originavam poucas sementes e algumas inviaveis. As amostras coletadas foram fixadas em
FAAS50 (formaldeido, acido acético, etanol a 50% - 1: 1: 18 - volume:volume), foram armazenados em etanol
a 70%. Em seguida, desidratadas em séries etandlicas e incluidas em resina metacrilato (Historesin-Leica).
As amostras foram cortadas em um microtomo rotativo de avang¢ado automdtico (modelo RM2155, Leica
microsystems Inc., Deerfield, EUA), com espessura de 5 um. Para determinagdo das caracteristicas anatomicas,
as imagens foram obtidas em um microscopio acoplado a uma cdmera e (modelo AX-70 TREF, Olympus Optical,
Toquio, Japdo). Observamos que os botdes florais que apresentavam maior lignificagcdo originavam sementes
com ovario funcional com os loculos reduzidos. O que contribuiu para formagdo de sementes inviaveis, com
tegumento espessado e células do endosperma anormais. Quando era possivel observar a formagdo do ovario,
este era constituido de tecidos altamente lignificados, com muitos esclereides. Ja os botoes florais com menor
lignificagcdo, apresentavam ovdrios com loculos bem desenvolvidos, para abrigar as sementes de aparéncia
normal, com tegumento constituido de apenas uma camada e endosperma com células bem delimitadas e
nucleadas. Assim, concluimos que nossos resultados evidenciam que alteragbes anatomicas, provavelmente
de carater genético, incompatibilidade, geram sementes inviaveis e/ou em baixa quantidade, dificultando a
realizagdo de determinados cruzamentos de interesse.

Palavras-Chave: Hibridos de Eucalipto, anatomia; botdo floral; sementes.
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INTRODUCAO

O Brasil é um dos paises mais desenvolvidos no
setor florestal, com alta produtividade e menor custo
de produgdo em relagdo a outros paises do mundo.
Esse quadro ¢ devido aos avangos tecnoldgicos
como introducdo de material genético melhorado,
mecanizagdo das atividades florestais e condigdes
edafoclimaticas favoraveis a producdo de madeira
e seus derivados (SANTOS et al., 2017). O género
FEucalyptus ocupa a maior area de exploragao e possui
a maior producdo de madeira em relagdo as outras
espécies (IBGE, 2018). Além da sua importancia
dentro de programas de melhoramento, para estudos
de adaptacdo e caracterizagdo de plantas, a propagacgao
por sementes ¢ viavel e utilizada comercialmente,
principalmente por pequenos viveiros de mudas e
também para producao de jardins clonais (MARTINS
etal., 2014).

O melhoramento genético e, especialmente, os
cruzamentos controlados sdo técnicas eficientes de se
conseguir materiais genéticos com as caracteristicas
desejadas, como maior incremento anual, resisténcia
a pragas, dentre outras (PEREIRA, 2002; FONSECA
et al., 2010). A polinizag@o controlada permite reunir
caracteristicas superiores desejadas, como maior
produgao de madeira, maior resisténcia a pragas e a
fenOmenos naturais, bem como, menor teor de lignina
para a produgdo de celulose. Gera-se assim individuos
com caracteristicas superiores provenientes de
diferentes individuos selecionados (ASSIS, 1993;
PEREIRA, 2002). No entanto, alguns cruzamentos
geram sementes inviaveis e/ou em baixa quantidade.

No melhoramento florestal de FEucalytpus a
hibridagdo desempenhou e continuara desempenhando
papel importante na obtencdo de material genético
altamente produtivo e resistente a pragas e doengas. Um
exemplo bem conhecido ¢ o E. urograndis, resultado
do cruzamento de Eucalytpus grandis x Eucalytpus
urophylla que tem sido amplamente utilizado em
diversas regides do Brasil pelas suas caracteristicas
de produtividade interessantes, especialmente para
industria de papel e celulose. A possibilidade de
obtencdo de outros hibridos promissores ¢ muito
grande para esse género. No entanto, a hibridagio
s6 ¢ bem sucedida com o adequado manejo do polen
e quando ha compatibilidade entre os materiais
utilizados. A producdo de sementes inviaveis para
muitas espécies € atribuida a essa incompatibilidade
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entre os materiais utilizados. Mas o que causa a baixa
germinagao ou a auséncia dela apds a semente ser
formada ainda ¢ um mistério. O objetivo desse estudo
foi avaliar anatomicamente as sementes oriundas de
diversos cruzamentos de Eucalyptus.

2.MATERIAL E METODOS

Foram coletados botdes florais/ frutos de
quatro diferentes materiais genéticos (E. grandis, E.
urophylla; E. urophylla x E. grandis; E. urophylla
autofecundado), de acordo com a tabela 1. As coletas
foram realizadas a cada 15 dias, sendo coletadas
amostras consideradas de boa e ma producgao de
sementes apds a polinizacdo de cada espécie. Em
cada coleta, pelo menos 15 botdes florais/frutos de
cada material genético foi colhido a cada 15 dias
(da antese até a formagdo de sementes). Em seguida
foram fixados em FAAS5O0 (formaldeido, acido acético,
etanol a 50% - 1: 1: 18 - volume: volume) e enviados
ao laboratério de Anatomia Vegetal da UFV. Apos
passarem por 48 h de vacuo foram armazenados
em etanol a 70% (Johansen, 1940). Em seguida, o
material vegetal foi desidratado em séries etanolicas e
incluido no metacrilato (Historesin-Leica), de acordo
com as recomendagdes do fabricante. As amostras
foram cortadas em um micrétomo rotativo avang¢ado
automatico (modelo RM2155, Leica microsystems
Inc., Deerfield, EUA) com espessura de 5 pm. As
se¢Oes foram coradas com azul de toluidina em
tampao fosfato, pH 6,5 (O’Brien e Mccully 1981). As
laminas de vidro foram montadas com resina sintética
(Permount®). Para determinagao das caracteristicas
anatdmicas, as imagens foram obtidas em um
misoscoscope leve (modelo AX-70 TRF, Olympus
Optical, Toquio, Japao), acoplado auma camera digital
(modelo Zeiss AxioCam HRc, Gottinger, Alemanha)
e um microcomputador com o AxioVision® programa
de captura de imagem.

3.RESULTADOS E DISCUSSAO

Observamos que os botdes florais oriundos
de cruzamentos considerados ruins para produgio
de sementes ndo apresentavam ovario funcional
com os loculos presentes (Fig. 1A e 1C). A nio
observagdo de ovarios funcionais pode ser um dos
fatores que contribuiram para formacdo de sementes
inviaveis, pois pode ter impedido o crescimento e
desenvolvimento das sementes. Outra possibilidade ja
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Tabela 1 — Cronograma de coleta dos cruzamentos avaliados.
Coleta (GRA) (GRA) (URO) (URO) (UROxGRA) (UROxGRA) (URO) (URO)
Autofecundado Autofecundado
10/01/2018 Cl - Cl Cl Cl - - -
25/01/2018 C2 - C2 C2 C2 - Autofecundacgao -
06/02/2018 C3 - - C3 C3 - ATC1 -
28/02/2018 C4 Cl C3 C4 C4 Cl ATC2 -
14/03/2018 C5 C2 C4 C5 C5 C2 ATC3 Autofecundacdo
06/06/2018 Cl1 C8 C10 Cl1 Cl11 C8 ATC9 ATC6
20/06/2018 Cl12 9 Cl1 Cl12 Cl12 C9 ATC10 ATC7
04/07/2018 C13 C10 Ci12 C13 C13 C10 ATC11 ATC8
18/07/2018 Cl4 Cl1 C13 Cl4 Cl4 Cl11 ATC12 ATC9
01/08/2018 C15 C12 Cl4 C15 Cl15 Cl12 ATC13 ATCI10
15/08/2018 C16 C13 C15 C16 Cl16 C13 ATC14 -
29/08/2018 C17 Cl4 C16 C17 C17 Cl4 ATC15 -
12/09/2018 C18 C15 C17 C18 C18 Cl15 ATC16 -
26/09/2018 C19 C16 C18 C19 C19 Cl6 ATC17 -
10/10/2018 C20 C17 C19 C20 C20 C17 ATC18 -

GRA - E. grandis; URO — E. urophylla; UROXGRA — hibridos de E. grandis ¢ E. urophylla.

estudada anteriormente é a incompatibilidade entre: o
poélen e o pistilo (Ellis e Sedgley, 1992); diferengas nos
tamanhos, nimero de 6évulos e sementes por flor, peso
de sementes (Langkamp 1987) ou ainda morfologia
do estigma (Boland e Sedgley 1986), morfologia da
antera (Bentham 1867; Blakely 1934) e disposi¢do
dos 6vulos no ovario (Carr e Carr 1962).

Ainda em relagdo aos nossos resultados, quando
era possivel observar a formacdo do ovario, este
era constituido de tecidos altamente lignificados,
com muitos esclereides (Fig. 1E). Além disso, as
poucas ‘“‘sementes” presentes ndo eram normais,
apresentando tegumento espesso, auséncia de
endosperma constituido de células normais (Fig. 1E e
1G). A imensa diferenca na morfologia de sementes de
diferentes espécies de eucalipto (Lugman et al., 2018),
sugere que essa diversidade pode estar envolvida na
compatibilidade entre as espécies e na formagdo de
sementes. Como por exemplo a redugdo de sementes
pelo crescimento dos tubos polinicos de E. globulus
que ultrapassam os ovarios de E. nitens (Larcombe et
al., 2016).

Ja os botdes florais oriundos de cruzamentos
considerados eficientes na producdo de sementes,
apresentavam menor lignificagdo, ovarios com
l6culos bem desenvolvidos (Fig. 1B), para abrigar
as sementes de aparéncia normal (Fig. 1B, 1D, IF,
1H), tegumentos uni seriado (compostos de uma
unica camada de células), de espessura normal (Fig.
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1F e 1H), endosperma com células bem delimitadas
(Fig. 1H). Nesse caso, observamos que a fertilizagdo
ocorreu de forma positiva, originando sementes
viaveis. Isso pode ser atribuido a diversos fatores,
como observado em Eucalyptus woodwardii, que a
quantidade de secreg¢do do estigma e capacidade de
suportar germinacdo do poélen e crescimento do tubo
polinico aumentou com o tempo, atingindo um pico
7 dias apos antese (He et al., 2017). Além disso, a
alta compatibilidade entre os gendtipos utilizados e
ao bom desenvolvimento do ovario que permitiu o
crescimento das sementes.

4.CONCLUSOES

Nesse trabalho os principais fatores que parecem
causar a inviabilidade de sementes oriundas de
pares de cruzamentos controlados de Eucalyptus
sdo: Alteracdes na morfologia e anatomia das
sementes, levando a anomalias no tegumento, como
maior espessamento das células, que aumenta a
barreira mecénica para germinacao. Além de células
do endosperma mal formadas, sem nucleacdo e
sem parede celular uniforme. Enquanto pares de
cruzamentos que geram sementes com tegumento uni
seriado, pouco espesso e com endosperma com células
normais, sdo capazes de armazenar substincias de
reserva e originam sementes viaveis.

Como possiveis agdes para mitigar os problemas
de inviabilidade das sementes, podemos sugerir
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Figura 1 — Cortes transversais de botées florais de Eucalyptus oriundos de diferentes cruzamentos. A, C, E e G: botées florais de
cruzamentos que geram sementes inviaveis. B, D, F e H: botoes florais de cruzamentos que geram sementes viaveis. Barras: A e
B =1000um; C-F =500 um e G e H= 250 um. Ig= tecido lignificado; lc= léculo do ovario; sd = semente em desenvolvimento;
ec= células esclerificadas; tg = tegumento, ca= células anormais no endosperma e cn= células normais no endosperma.
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a utilizagdo de reguladores de crescimento como
auxinas, citocininas e giberelinas. Esses reguladores,
em baixas concentragdes, aplicados durante o
desenvolvimento dos primoérdios florais, podem
favorecer o desenvolvimento dos tecidos do ovario.
Assim, auxiliando na fertiliza¢do e desenvolvimento
das sementes, contribuindo para a obtengdo de
sementes vidveis em pares de cruzamentos onde ha
dificuldade de se conseguir sementes para produgdo
de mudas e instalacdo de testes de progénies.
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