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1. INTRODUGAO

- - i 3
Da-se o nome de enxerto, em Fitotecnia, ao processo

de multiplicacao vegetativa artificial de plantas, que tem por
fim transformar uma planta rude ou resistente que recebe o
nome de porta- enxerto ou cavalo, em outra de melhor quali-
dade; que se deseja propagaT e que recebe 0 nome de enxerto
ou cavaleiro. A planta assim formada, recebe o nome de mu-
da ou planta enxertada.

O processo de enxertia e bastante empregado na Fito-

. o~ - -
tecnia para resolver uma serie de problemas, tais comeo:

1.

propagar clones, que nao apresentam outro meio de pro-
pagagao;

proporcionar a planta um sistema radicular ecaulinar re-
sistente a pragas ou doengas;

induzir nanismo em fruteiras, para facilitar o seu mane-
jo;

induzir uma frutifica.gs.o precoce;

facilitar os trabalhos de melhoradores de essencias flo-

o
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restais, trazendo os ramos para parte basilar;
6. restauracao de plantas e muitas outras apl1casoes.

Conclui-se, deste modo, a grande 1mportanc1a da en-
xertia, Ao par desta 1mportanc1a. e em razao do fenomeno da
pega do enxerto ser muito mal esclarecida, propoe-se a rea-
lizagao deste trabalho,

Ha um conceito bastante generalizado no nosso meio,
isto €, que no processo de enxertia deve haver justaposigao
dos tecidos do cavalo e do cavaleiro, e neste particular o te-
cido cambial exerce uma funcao de capital iriportancia,

Surge, portanto. a necessidade de se conhecer a ana-
tomia, a histogenese, enfim, a fisiologia vegetal. Por outro
lado, ha varias modalidades de enxerto, tais como: burbulhia,
garfagem, encostia etc. e se forem consideradas estas mo-
dalidades, o conceito de justaposicao torna-se-a de dificil
compreensao, visto que a forma e o tamanho das pecas, ge-
ralmente, diferem muito. Nos casos de enxerto embutido e
de garfagem, cujos diametros nao diferem muito, ainda sao
compreensiveis as citacoes acima, mas no caso de enxerto
por borbulhia, talvez o mais empregado, nao teria uma ex-
plicagao satisfatoria, segundo o referido conceito.

Segundo JANICK (3), a tecnica fundamental de enxertia
consiste na colocagao do tecido cambial do cavalo e cavalei-
ro em intima aesociacao, de sorte que o tecido do calo daf
resultante se entrelace, a fim de formar uma conexao conti-
nua. AROEIRA (1) descreve bem as seqUencias da atividade
cambial como se fossem de cambio normal, mas nao de en-
xerto. SIMAO (7) diz o quanto a afinidade anatomica e neces-
saria para o perfeito desenvolvimento da planta. A base da
enxertia consiste na intima associacao dos tecidos cambiais,
de modo a formarem uma conexao continua. O tecido meris-
tematico entre o xilema (lenho) e o floema (liber) esta, se-
gundo a espécie, em continua atividade, e como na enxertia
nao ha intertroca de células, cada tecido contirua a fabrlcar
as suas. Quando ha celulas de tamanho, forma e ccnsmten-
cia distintas, ocorre a incompatibilidade. HESS (2) e de opi-
niao contraria a dos autores acima referidos e diz que a for-
macao do tecido de uniao da enxertia se da da seguinte ma-
neira: nLogo ap6s a enxertia ha uma produgao abundante de
celulas, principalmente, na regiao dos raios vascuh res (re-
giao do floema). O cavalo produz mais tecidos e este nao e
diferenciado inicialmente e constitui o que se chama de nca-
lon. Quando os tecidos calosos do cavalo e cavaleiro se en-
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contram, processa-se entao a soldadura. Nesta uniao parcial
jaf ocorre passagem de agua e nutrientes de um para o outro,
Deste modo, inicia-se o mecanismo da pega.n

Os autores acreditam que no fenomeno de enxertia a
regressao dos tecidos do cavalo e do cavaleiro, para forma-
950 de calo e de grande importancia. e neste particular as
raios vaseulares e parenqmmas devem exercer a principal
fungao, que e o objetivo deste trabalho,

2. MATERIAL E METODOS

O material de enxerto de Citrus limon (L.) Burm. (li-
moeiro) com Citrus sinensis (L. ) Osbeck, variedade 'Baiani-
nha', foi coletado no viveiro do Instituto de Fitotecnia da Es-
cola Superior de Agricultura da UREMG, executado no labo-
ratorio de Botanica, da mesma Instituigao.

Empregou-se a modalidade de enxerto de olho, tam-
bem denominado de borbulha, ou de gema, que é o mais sim-
ples e de emprego mais generalizado (4). Este processo re-
cebe tambem o nome de escudagem, porque a parte da cas-
ca retirada com a gema que tem a forma mais ou menos tri-
angular ou oblonga, semelhante a um escudo. Em relas;ao ao
porta-enxerto, o método de escudagem foi de introdugao sub-
casca. No processo de mtrodugao subcasca nenhuma parte
da casca do porta-enxerto é retirada, e sim cortada e levan-
tada para receber a borbulha., A l.nc1sao adotada foi o tipo T
envertido, em razao de sua facil execugao e pelo fato de dar
tambem ao enxerto mais protegao contra a umidade. O en-
xerto foi amarrado com fita plastlca. para assegurar melhor
protegao e dar maior seguranga no exito da operacao.

As plantas enxertadas foram tratadas normalmente, co-
mo de uso corrente na pratica. Em torno de 20 dias, foi re-
ritado o amarrilho, nesta época, ja se percebe perfeitamen-
te se a soldadura ocorre ou nao. Alguns exemplares foram
deixados com plasuco ate 92 dias.

Fez-se uma série de cortes; longitudinais e transver-
sais, com intervalo aproximadamente de 5 dias, em um pe-
riodo de 100 dias. A espessura dos cortes que variava de 30
a 50 micrometros, Os cortes foram fixados em Fluido FAA
(alcool etilico a 50% 90 ml + acido acético 5ml + formal 5 ml)
e corados em hematoxilina de Delafieldt e pelo meétodode tri-
pla coloragao de Flemming. As microfotografias foram obti-
das com Fotomicroscopica Mikroma de Zeiss.




3. OBSERVACAO E DISCUSSAO

Iniciou- se o estudo do fenomeno de enxertia em Citrus
spp. com a anatomia do enxerto (borbulha), conforme mos-
tra a figura 1, que consta dos seguintes tecidos: epiderme,
parenquima cortical, liber, cambio e cujos tecidos apresen-
tam-se na face secionada, de maneira concentrica, termi-
nando na parte central, com o lenho, que dara certa consis-
tencia e facilidade na operagao de enxertia.

O cambio é um tecido meristematico, secundario, que
existe entre o lenho e oliber em toda a extensao, de uma ma-
neira continua e uniforme, nas dicotiledoneas lenhosas ou pe-
renes. JANICK (3) diz que a tecnica fundamental da enxertia
consiste no entrelagamento do tecido do calo formado a fim
de se ter uma conexao continua entre os tecidos, porem. is-
to e possivel no caso de enxertia por garfagem. No presente
trabalho, essa _]ustapos1§ao entre as_ duas pegas seria impos-
sivel, em razao das diferencas anatomicas. O cambio do ca-
valo, talvez, forme o tecido caloso, que venha favorecer a
sua formacao de fato.

A enxertia consiste na uniao das partes em evidencia,
ate que ocorra a regeneracao dos tecidos fisico e fisiologi-
camente, perm1tmdo o desenvolvimento das partes unidas co-
mo se fossem uma unica planta. Neste particular, no presen-
te trabalho, o tecido pa.renqu1matoso exerce papel bastante
importante, visto que ele promove a primeira ligagao ou sol-
dadura. Assim, e que quanto maior a quantidade ou superfl-
c1e de contato de parenqulma de ambas partes, maior sera
o ex1to da operacao. As f1guras 2 (M) e 3 mostram, alem do
parenqu:ma cortacal. parenqmma medular da folha, (M) po-
dendo ocorrer as vezes parenquima do espinho, bem como os
do raios lenhosos, na zona do enxerto, o cue COncorre para
aumentar a possibilidade de pega do mesmo.

Segundo SHIMOYA (6), uma observagao importante de-
ve ser lembrada: o estado vivo caracteriza-se pelas modifi-
cagoes mais ou menos constantes no ser, que variam de in-
tensidade ouprofundldade. de acordo com a influencia domeio
e com OS fatores ontogenlco e filogenético, Em outras pala-
vras, Os seres vivos nao possuem estruturas histol ngcas ou
anatomicas fixas ou definitivas, como acontece com Os mi-
nerais, de onde se conclui a 1mpo1'tanc1a do estudo dmarnlco
da anatomia ou anatomia fisiologica. As modificagoes anato-



v

micas e funcionais dos tecidos estudados confirmam opensa-
mento acima.

Por motivo de ordem técnica, o inicio do estudo foi com
material de 7 dias, mas o fenomeno de pega, ¢ bem possi-
vel que tenha ocorrido no primeiro dia, visto que observa-
gaes comElementares mostraram que nesta idade ja inicia-se
a formacgao do ntecido caloson., A soldadura iniciou-se pela
periferia (FIG. 6, 8, 10.e 12) e se estende para o centro, a
medlda que 0 tecido caloso se forma (FIG. 5, 7, 9 e 13) Mui-
tas vezes nao ocorre uma perfelta _]usta.pomgao, isto e, con-
tato perfeito entre o porta-enxerto e o enxerto (FIG. 16).
Quando isso ocorre, observa- se desenvolvimento exa.gerado
do parenqu1ma cortical do enxerto para alcancar a superficie
do porta- enxerto.,

Em secao transversal, na regiao mediana do enxerto,
observa-se no porta-enxerto o inicioda transformacgao regres-
siva da ultima camada do lenho em toda a sua extensao, onde
sofrera separagio da casca (FIG. 4, 5, 10, 11, 12 e 13). O
espago vasio, ou fresta, ocasionado na enxertia é preenchi-
do pelo parenquima, formado pela incisao do lenho (FIG. 4 e
14).

Talvez, seja por mera coincidencia, tenha sido obser-
vado em alguns exemplares um desenvolvimento maior do
lenho, como que invadido a medula do c1}.1ndr0 central do por-
ta- enxerto, na face correspondente ao enxerto (FIG. 15).

O fenomeno de regeneragao do enxerto continua pro-
gresgwamente. e aos 47 dias os lablos levantados do porta-
—enxerto, na ocasiao do enxerto. _]a. possuem um tecido cor-
tlcal perfe1to, conforme mostra. a figura 17, e a ligacao do
enxerto propnamente dito € quase perfeita {FIG 18).

No enxerto que permaneceu com O plastico até aos 47
dias foi observado o fenomeno seguinte: 1.9) houve ligacao
pelo parenquima, mas o processo de vascularizacao, neste
tecido, quase que nao foi observado (FIG. 20); 2.°) houve for-
magao do lenho normal no enxerto, num processo continuo,
como se fosse em caules e ainda, entre a formacgao pnm:—
tiva eposterior, observa-se u:mfenomeno semelhante ou iden-
tica a da zona de regeneragao do porta- enxerto (FIG. 19 e
20). Permanecendo com o plastico até aos 92 dias, foi obser-
vado a morte ou nao formagao da gema e o lenho formado
neste periodo se dispoe em camadas, conforme a figura 22.

Os enxertos normais com 60 dias, que foram desamar-
rados aos 20 dias, apresentaram com broto de 10 a 14 cen-
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timetros de comprimento, com 15 a 18 folhas (FIG. 21).

Nos cortes de enxertos normais, com 47 dias de idade,
observou-se uma perfeita regeneracao dos tecidos. Tanto o
porta- enxerto como o enxerto produziram calos, estes trans-
formaram-se em parenqulma, talvez de um tipo heteroblas-
tico (4). Em seguida; a llgagao histologica observada em am-
bas pecas, foi a de raios vasculares (FIG. 23 e 24), mais
tarde verificou-se a ligagao de todos os tecidos (FIG. 25) e,
finalmente, estabeleceu-se a nova organizagao histoldgica ou
anatomica (FIG. 26).

4, CONCLUSOES

A pega do enxerto de Citrus limon (L.) Burm. (limoei-
ro) com Citrus sinensis (L.) Osbeck, cultivar 'Baianinha’,
deve ocorrer no primeiro dia.

A soldadura se da pelo par;nquima. existente ou forma-
do durante o processo de enxertia, Neste particular, a me-
dula basilar da folha e do espinho, caso ocorra, deve favo-
recer essa moldura.

A 3ustapos1gao do enxerto com a parte do porta- enxer—
to deve ser a mais perfeita possivel, a fim de facilitar o exi-

to da operaga.o

O permdo de amarra deve ser estritamente necessa-
rio, do contrario podera dificultar ou impedir o desenvolvi-
mento normal do enxerto.

A primeira ligacao histologica se da pelo parenquuna
denominado ncalon, seguido-se a ligacao através do paren-
quima dos raios vasculares.

5. RESUMO

Nos estudos anatomicos da pega do enxerto de Citrus
limon{L.) Burm. (limoeiro) com Citrus sinensis (L.) Osbeck,
cultivar 'Baianinha', foram observados, em linhas gerais,
os seguintes fenomenos:

A soldadura do enxerto com 7 dias e perfeita, e ocor-
re na regiao termmal ou subterminal da borbulha E bem
possivel que o inicio do fenomeno de pega do enxerto ocorra
no primeiro dia da oPeragao, com a formacao do calc.

A soldadura se da pelo parenqulma de ambas pecas.
Assn-n o parenquima da medula da folha, bem como o do es-
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pinho, deve favorecer a pega. Neste fenomeno, os raios J.e-
nhosos da ultima camada, portanto recem-formados, que sao
Pare,nqulmas, provavelmente sirva para reforga la,

Em face dos itens acima,a _]ustaposu;a.o perfeita do en-
gerto com o porta- enxerto facilita a operacgao de soldadura.

No enxerto mal justaposto, observou-se o desenvolvi-
mento da porcao cortical do mesmo, no sentido de alcangar
o tecido do porta-enx%rto. Neste caso, alem da demora, cau-
sa a imperfeicao da soldadura.

No processo normal retira-se o amarrilho com 18 a 20
dias. Alguns exemplares enxertados foram deixados, propo-
sitalmente com plastico até 92 dias. Nas plantas, cujos plas-
ticos foram removidos em tempo adequado ou normal, apre-
sentaram com a brotagao de 10 a 14 centimetros de compri-
mento, com 15 a 18 folhas. Naquelas em que o amarrilho de
plast1co permaneceu, observou-se, entao. no enxerto, a for-
magaode varias camadas lenhosas concentricas sem ocorrer
a formacao de brotos, que talvez tenham sido abortados.

Em cortes de enxerto normal, com 47 dias, verificou-
-se perfeita regeneracgao dos tecidos,

Em sintese, conclui-se, que o fenomeno da pega do en-
xerto se da pelo tecido par‘énquimatoso. Os demais tecidos
sofrem regressao formando calo, e estes, uma vez em con-
tato, soldam-se, estabelecendo a primeira ligagao e, poste-
riormente, a llga.gao vascular Deste ponto em diante, co-
mecga a organizacao anatomica do enxerto, em tecidos defi-
nitivos.

6. SUMMARY

Anatomical studies of bud grafting of Citrus limon (L.)
Burn, on Citrus sinensis (L.) Osbeck during the taking phase
have shown the following pattern of events.

Soldering was complete within seven days after budging
operation and it occurs in terminal or subterminal regionsof
the bud. Its may be that soldering starts on the first dayafter
the graftage.

Soldering occurs through the parenchyma tissue in both
bud and stock. Leaf pith parenchyma as well as spine pa-
renchyma may thus help the taking. Young parenchyma cells
of vascular rays may alsobe involved. Where contact between
scion and stock was poor, a cortical tissue developed from
the scion toward the cortical tissue of the stock, In this case,




102 e e e e e e e N SRR s REVISTA CERES

the taking was imperfect and very much delayed in time.

The taking phenomenon starts through the formation of
parenchyma tissue in both scion and stock, Other tissues
present in both stock and scion, around the graft, suffer a
regression and originate a callus, Calluses of scion and stook
when in touch with each other fuse together, thus establishing
the first linking bridge. Next, differentiation of the vascular
linkage takes place. Finaly the anatomical organization of
the graft or bud occurs.

Usually, the plastic strips that support thebuds are re-
moved within 18 to 20 days after the graftage, buds are then
10-14 ¢m long, with 15 to 18 leaves. When the strip was left
on for 92 days, several concentric woods layers without bud

development were observed. Is is assumed that the buds died,
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8. LEGENDA DAS FIGURAS

Desen.ho esquematizado de um corte da borbulha,
na secgao longitudinal, com dua.s vistas, a esquer-
da longitudinal mediana e a direita vista facial,
cujas partes estao representadas nas microfoto-
grafias 2 e 3, Desenho x ca 6.

Corte longitudinal da borbulha, mostrando a re-
gig,o mediana da fig, 1 (M), 2 esquerda, os pri-
mordios foliares tendo, no centro, a medula cir-
cundada pelos traquides em desenvolvimento. Mi-
crofotografia x ca 60.

Idem, a esquerda, corresponde a regiao subter-
minal da borbulha, fig. 1 (S). Observa-se o pro-
longamento da medula (M) da folha; a direita, a
regiao terminal, fig. 1 (T). Idem x ca 60.

Idem transversal do porta-enxerto, com 7 dias,
mostrando a fenda provocada na operagao de en-
xerto, parcialmente preenchida pela parenquima.
Idem x ca 60.

Idem, da regiao mediana, mostrando lacuna entre
o porta-enxerto e enxerto. Idem x ca 355.

Corte longitudinal do enxerto, com 7 dias, na re-

giao subterminal, mostrando o aspecto da solda-
dura. Parte superior representa o enxerto e infe-

rior o porta-enxerto, Idem x ca 60.

Idem, na regmo mais central, mostrando a for-
macao parenquima em ambas partes, Idem x ca 60.

Idem, na regiao terminal. Idem x ca 60.

Mostrando a formacgao calosa. Idem x ca 355.
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Corte transversal do enxerto. com 7 dias, mos-
trando a soldadura da regiao periférica em que o
enxerto esta envolvido pela casca do porta-enxer-
to. Idem x ca 60.

Idem mostrando a zona de transformag,g,o do lenho
do porta- enxerto, partmdo do ultimo anel lenhoso,
na parte termmal ou periférica, observa-se a for-
macgao de parenquima. Idem x ca 60.

Idem, parcial do enxerto, mostrando a anatomia
de um espinho. Idem x ca 60.

Idem, mostrando o aspecto da soldadura e a zona
de transformacao do lenho do porta- enxerto, Idem
x ca 60.

Aspecto de um corte transversal do enxerto com
47 dias, mostrando a fenda do porta- enxerto to-
talmente preenchido pelo parenquima. Idem x ca
283.

Idem, da medula e do lenho do porta- enxerto, Idem
x ca 283:

Aspecto geral de um enxerto, mal ajustado, em que
se observa, a direita, uma area que sofreu con-
tato, a esquerda, afastamento, onde se nota o de-
senvolvimento da regmo cortical do enxerto para
atingir o porta- enxerto. Idem x ca 283.

: o - . o -
Idem, parcial, mostrando, a direita, o enxerto, a
esquerda, a casca e 0 lenho do porta-enxerto em

regeneragao. Idem x ca 283.

Idem, mostrando a 11ga.gao hlstologlca entre o en-
xerto e o porta- enxerto, na regiao periferica, Idem
x ca 283.

Mostrando aspecto do corte transversal do enxer-
to, com 47 dias, cujo desenvolvimento foi retar-
dado pela nao retirada do amarrilho de plastico
em época adequada., Idem x ca 47.
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22 -
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25 -

26 -

Idem, a uniao do enxerto e porta-enxerto e o de-

- -
senvolvimento da medula do enxerto em relacao ao
porta-enxerto., Idem x ca 47,

A direita, o desenvolvimento normal do enxerto
com 60 dias, A esquerda, o mesmo, mostrando o
aspecto da regiao do enxerto mais ampliado.

Corte transversal do enxerto, com 92 dias, com
amarrilho, mostrando aspecto da medula e forma-
¢ao de novas camadasdos elementos lenhosos. Mi-
crofotografia x ca 47,

Corte transversal do enxerto mostrando assolda-
dura e inicio de formacao de raios vasculares.

Idem x ca 454.
Idem, corresponde a figura 23, porém, em esta-
dio mais adiantado em que se observa a ligacao

dos raios vasculares, Idem x ca 454,

Idem, mais adiantado, em que mostra, a direita,
abaixo, ultimo sinal de soldadura. Idem x ca 454,

Idem, mais adiantado que fig. 25. Idem x ca 454.
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