ANA LUCY CAPRONI

EFEITOS DE TAMANHO, POTENCIAIS HIDRICOS E SUBS-
TRATOS NA GERMINACAO DE SEMENTES E PRODUCAO
DE MUDAS DE Eucalyptus grandis Hill ex Maiden e
Eucalyptus citriodora Hook

Dissertagdo apresentada & Escola Superior
de Agricultura de Lavras, como parte das
exigéncias do Curso de Pés-Graduagao
em Agronomia, Area de concentragio Fi-
totecnia, para obtencdo do titulo de
“"MESTRE".

ESCOLA SUPERIOR DE AGRICULTURA DE LAVRAS
LAVRAS - MINAS GERAIS
1992


danielle
stamp

danielle
stamp

danielle
stamp

danielle
stamp

danielle
stamp

danielle
stamp

danielle
stamp


Qon] 3
-

L‘!-L

. i — = I‘I"-- --' -I j'l ITII'.
- . = —_ |
T



danielle
stamp

danielle
stamp


EFEITOS ~ DE TAMANHO, POTENCIAIS HIDRICOS E  SUBSTRATOS  NA

GERMINACKO DE SEMENTES E PRODUCAO DE MUDAS DE Fucalyptus grandis
Hill ex Maiden e Eucalyptus citriodora Hook

APROVADA: __ 23/18/15992

Prof. ANTOM 1 9 DAVIDE
Njtentaddr

' M&Lﬁk/\jég
Prof. MOZART|FERREIRA MARTINS

butonio Gl Bue

Frof. ANTONIO CARLOS FRAG



: 38

AGRADECIMENTOS

A Deus, que se faz presenca constante em tudo e em
todos. ;

A Escola Superior de Agricultura de Lavras, pela
oportunidade de realizar o curso de Mestrado.

Ao Conselho Nacional de Desenvolvimento Cilentifico e
Tecnolégico (CNPq), pela bolsa concedida durante o Curso de Pos
Graduacdo. '

A CHAMFLORA AGRICOLA LTDA, pelo apoio oferecido em todo
o periodo de desenvolvimento destes experimentos.

A CAF, pela doacdo das sementes de E. citriodora.

Ao Professor Dr. Antonio Claudio Davide, Professor do
Departamento de Ciéncias Florestais da ESAL, pela crientaclo, e
susgestbes para elaboracio deste trabalho.

Ao Professor Dr. Mozart Martins Ferreira, Professor do
Departamento de Ciéncia do Solo da ESAL, pela atencdo e
colaboracio no transcorrer deste trabalho, sem o gual ndoc poderia
ter desenvolvido melhor os experimentos de viveiro.

Ao Professor e amigo Dr. José da Cruz Machado,
Professor do Departamento de Fitossanidade da Esal, rela valiosa
contribuicBo no aque envolveu sua experiéncia 'em Patologia de
Sementes.

Aos profeessores Antonio Carlos Fraga e Marla das Gracas
V161ra, do Departamento de Agricultura, pelo aroio e incentivo no
transcorrer do curso.

Ao Professor Dr. Luiz Henrique de Aguino, Professor do
Departamento de Ciénclas Exatas, pela orientacag npas analises
estatisticas. ' :



afa e

A Eloisa (Departamento de Fitossanidade), Roséangela,
Fatima e Francisca (Deparatamento de Ciéncias Florestais), pela

ajuda. amizade e dedicacédo.

Ao Professor Dr. Luiz Edson Mota, Professor do
Departamento de Biologia da ESAL, pelo incentivo e motivac#oc para
0s primeiros passos laboratoriais desta pesquisa.

Aos Professores, Nelson Venturini, Antonio Soares,
Marcos Laureano Teixeira, Homero da Fonseca Filho, do
Departamento de Ciéncias Florestais da ESAL, peloc convivio e
amizade no transcorrer do curso. E, Sebastido Carlos da Silva
Rosado pela orientacso e apoio no inicio do curso.

Aos funcionarios da Biblioteca e demais funcionarios da
ESAL, gue se fizeram presenca constante no dia-a-dia do curso de
mestrado.

Ao Engenheirc Florestal, José Demetrius Vieira,
CHAMFLORA AGRICOLA LTDA, pela disponibilidade e interesse
demonstrado em todos os momentos, conquistande assim minha
admirac8o e um espaco especial a partir da préatica do projeto
desta resquisa.

Ao Engenheiro Florestal, Ricardo Cardoso, CHAMFLORA
AGRICOLA LTDA, pelos acompanhamentos e atencé@o indispensaveis.

Ao rpessoal do Laboratério e Técnicos do Viveiro,

Flavio, Silene, Isabel, José Carlos, Lucia, Antonia, Helena,
Narcizio, Jaime, Nilson, Hildo, Dazio, Nilceia e Diva.
Egpecialmente ao Bidlogo Doracy Millani, que n&o mediu egforcos
para um bom desenvolvimento dos experimentos: e demais

funcionarios da CHAMFLORA AGRICOLA LTDA, que colaboraram direta
Ou indiretamente para a execucdo deste trabalho.

A minha familia e &s amigas: Ana Maria, Angelena, Yara,
Roberta e Vénia, pelo companheirismo e ajuda nas horas dificeis.

E aos digitadores Audenia e Sidney.



SUMARIO

LISTA DE QUADROS . . . . . . .
LISTA DE FIGURAS.

BESUMO.. . = & & = s

ABSTRACT. : . . &

1. INTRODUGAQ.

2. REVISAO DE LITERATURA. . . . . . . .

2.1. Influéncia do tamanho da semente na germinacé&o.

2.2. Germinacdo, absorcd@o e disponibilidade de &agua..
2.3. Efeitos da salinidade na germinac3o de sementes

e desenvolvimento inicial das plantulas.
2.4.

Substratos utilizados na producfo de mudas de
eucalipto 5

e

.5. Ocorréncia de ratdgenos.

3. MATERIAIS E METODOS

3.1. Localizacl8oc dos experimentos e espécies utili-
zadas. . . . . . .

3.2. Determinacdes preliminares
3.2.1. Analise de pureza fisica

Bl

rJ

Analise de umidade.

3.2.3. Capacidade e velocidade de germinacag.

Pagina

viii

xii

d> B

an

17



4. RESULTADOS E DISCUSSAO.

4.1,

% :
3.2.4. Avaliacag dos fungos nas sementes e
substratos.

Caracterizacado dos experimentos:.

3.3.1. Experimento 1 - Influéncia dos poten-
ciais osméticos na germinacio das
sementes.

3.3.2. Experimentc 2 - Influéncia dos poten-
ciais matriciais na emergéncia das pléan-
tulas.

3.3.2.1. Granulometria dos Substratos

3.3.2.2. Elaboragéo da curva caracteris-
tica de umidade. W LI

3.3.2.3. Determinacdo da quantidade de
dgua por caixa .

3.3.2.4 Mistura da agua com o substrato

3.3.2.5. Condugdo do experimento.

Experimento 3 - Influéncia dos substratos na
emergéncia das pléntulas nos tubetes.

Experimento 1 - Influéncia do tamanho e dos po-
tenciais osméticos sobre a germinacdc e vigor
das sementes de E. grandis e £FE. c¢itriodora
aos 14 dias.

4.1.1. Efeitos dos tamanhos das sementes sobre
a porcentagem germinacio.

W
s
-

Efeitos dos tamanhos das sementes =obre

o vigor em diferentes potenciais

osmoticos. .

4.1.2.1. Indice de velocidade de
germinacio

4.1.3. Efeitos dos potenciais osméticos na ger-
minacdo das sementes.

4.1.4. Efeitos dos potenciais osmdticos sobre
0 vigor das sementes.

.31

33

.34

35

+3D

.37

38

39

U]
.

.44

.44

.47



4.3.

s Y [ (o A Indice de Velocidade de Germi-

NACAD. . . . & & e e e e e
Experimento 2 - Influéncia dos rotenciais matyri-
ciais e granulometria dos substratos sobre

a emergéncia das plantulas e vigor das sementes
de E. grandis e E. citriodoera em dois tamanhos
aos 25 dias em casa de germinacd8o. . . . . . .
4.2.1. Efeitos dos tamanhos das sementes sobre a
emergéncia das pléntulas . . . . . . . .
4.2.2. Efeitos dos tamanhos das sementes sobre o
vigor nos potenciais matriciais. . .

4.2.2.1. Indice de velccidade de emer-
géncia. . . . . . < . . . . . .
4.2.2.2. Namero de pares de folhas das

pléntulas . : = = & : ¢ & & @
4.2.3. Efeitos da granulometria dos substratos
sobre a porcentagem de emergéncia das
Piantalag. « o woaw s owewm o Bbos 8 ow s e
4.2.4. Efeitos da granulometria dos substratos
sobre o vigor das sementes. . . . . . . .
4.2.4.1. Indice de Velocidade de Emer-
géncia das pléantulas. . . . . .

4.2.4.2. Namero de pares de folhas das
pléntulas: =z :: « <l % & « = & % w

4.2.5. Efeitos dos potenciais matriciais sobre
o vigor das sementes. . . . . . . . . .
4.2.5.1. Numero de pares de folhas das
plBrntulag: = = 2 = 2 = & =

Experimento 3 - Influéncia da granulometria dos
substratos e composto orgénico sobre a emergén-
cia das plantulas e vigor das sementes semeadas
nos thbétes: : « = < « v W N o2 F Hlw & % E & & %
4.3.1. Porcentagem de emergéncia das pléntulas

aos 295 dias. . . . .

4.3.

(S

. Efeitos da granulometria dos substratos
sobre a emergéncia e vigor das sementes
808 25 dias. o v 5 o om s s e o

.48

.49

<81

<Dl



4.3.4.

4. 3.9

E

5. CONCLUSGEs

4.3.2.1. Velocidade de Emergéncia das
plantulas.
4.32.2.2. Numero de pares de folhas das

plantulas.

Altura da parte aérea das mudas aos 90
dias.

Numero de pares de folhas das mudas aos
30 dias.

Didmetro do colo das mudas aos 90 dias.

B.| BIBLIOGRAEIA: : : ¢ & 5 & @ & & 8 ¥ &= & #

7. ANEXO

‘
=

pede
=

ay
)

an
|C‘

an
on

a
[8)]

59

70



QUADRO

(9)]

LISTA DE QUADRCS
Pagina

Determinac¢an da quantidade de Agua necesgsaria para
obter a tenedo de umidade para os substratos de gra-

nulometria média (Gl) e granulometria fina (GZ). . . . 6

)]

Efeitos dos tamanhos das sementes, sobre a germina-
¢8o de FE. grandis e E. g¢itricodora , submetidas a
diferentes potenciais osmébticos. . . . . . . . . . . . .43

Efeitos dos tamanhos de sementes sobre a velocidade
de germinacoc de E. grandis e K. citriodora, subme-
tidas a diferentes potenciais osméticos. . . . . . . . .48

Efeitos dos potenciais osméticos, sobre a germinaclo
de E. grandis e E. citriodora, submetidas a diferen-
teeg potenciais osméticos . . . . o . . e s e w e 4 . o 47

Efeitos dos potenciais osmoticos, sobre a velocidade
de germinacdo das sementes de F£. grandis e E.
citriodora, submetidas a diferentes potenciais osmo-
EECOB. v v o v e e e e w e omom o= M e e s o owls s 248

Efeitos dos tamanhos das sementes X potenciais matri-
ciaizg sobre a % de emergéncia das plantulas de £,

grandis e E. cltrlodor&. i + w « + % « & = &« s & w|a « <Ok

Efeitoe dog tamanhosz daz sementes sobre a velocldade
de emergéncia das pléantulas de E. grandis e E.
GIERITEHOPE « v w0 s w @ w0 & & o

w
rJ

Efeitog dog tamanhos das sementes sobre o numero de
pares de folhas das pléantulas de E. grandis e E.
oltriodeora.. . - 5 + o & 5 & & & @ 5 8w @ ow ow e wou

en
0



W

10.

11.

12.

13.

14.

15.

186.

17.

18.

19.

20.

ix

Efeitos da granulometria dos substratos X Potenciais
matriciais sobre a ¥ de emergéncia das plantulas de
E. grandis . . . . v ¢ & v « @ v v v v « v« + v v <« . . .55

Efeitos da granulometria dos substratos X potenciais
matriciais sobre a % de emergéncia das plantulas de
E. ecitriodora . e« « .« . . . B8

Efeitos da granulometria dos substratos X potenciais
matriciais sobre a velocidade de emergéncia das
rléntulas de E. grandis . . . . . . . . . . . . . . 58

Efeitos da granulometria dos substratos X potenciais
matriciais sobre &a velocidade de emergéncia das
pléntulas de E. citriodora . . . . . . « . « « « .« . . 959

Efeitos dos subgtratos sobre o nimero de pares de
folhas das pléntulas de EF. grandis . . . . . . . . . . .60

Efeitos dos potenciais matriciais, sobre ¢ ntumero de
pares de folhas das pléntulas de E. grandis e E.
CIEPIOAOLA. 2o v v « « « & o o o o o o o o o« « « « « « .81

Efeitos da granulometria dos éubstratos e composto
orgdnico sobre a porcentagem de emergéncia das plén-
tulas de E. grandis e E. citriodora. . . . . . . . . . .83

Efeitos da granulometria dos substratos e composto
orgénico sobre a Velocidade de emergéncia das plén-
tulas de E. grandis e E. citriodora. . . . . . . . . . 64

Efeitos da granulometria dos substratos sobre o ni-
mero de pares de folhas de plédntulas de Z&.
grandis e E. citriodora . . . . . . « « « « « « -« « . . 65

Efeitos da granulometria dos substratos e composto
orgidnico sobre a altura da parte aérea das mudas
de E. grandis e E. citriodora . . . . . . . . . . . . . 66

Efeitos dos substratos sobre o nimero de pares de
folhas dae mudas de E. grandis e E. citriodora . . . . 67

Efeitog dos substratos sobre o diémetro do colo das
mudas de E. grandis e E. citriodora. . . . . . . . . . .67



LISTA DE FIGURAS

Figura Pagina

1. Curva de Retencdo de Umidade dos Substratos. . . . . . . .36



RESUMO

Sementes de E. grandis e de E. citriodora foram
divididas em duas classes de tamanhos. Avaliou-se os efeitos do
tamanho das sementes sobre a germinac&c e vigor em potenciaie
osmoéticos de 0,00; -0,25; -0,50 e -0,75 MPa, aos 14 dias, em
condic®es de laboratéric. Analisou-se também os efeitos dos
tamanhos das sementes e dois tipos de substratos, sobre a
germinacd8o e vigor em potenciais matriciais de -0,033; -0,250;
-0,500 MPa e testemunha, em condig¢desg de viveiro. Foram testados
diferentes substratos de viveiro para germinac&o, vigor das
sementes e desenvolvimento das mudas até 90 dias. Os resultados
mostraram gue: A utilizacfo de sementes de FE. grandis, maliores
aue 0,71 mm e de E. citriodora, malores que 2,38 mm, traz maior
rendimento na producdoco de mudas € melhor aproveitamento das
sementes; 0s substratos constituidos de granulometria fina e com
Potenciais Matriciais de -0,033; -0,25 e -0,50 MPa proporcionam
maior porcentagem e velocidade de emergéncia; e substratos

adubados reduziram a porcentagem e velocidade de germinac8o das

sementes.
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ABSTRACT

- Seeds of E. grandis and E. citriodora were diviéed into
two size classes. Calculating the results of seeds size on
germination and strenght on potential dsmotio of 0,00; -0,25;
-0,50 and -0,75 MPa, with 14 days for laboratory conditions. It
was &also analised the results of seeds size and two patterns of
substratum on the germination and strenght in potential ﬁatricial
of -0,033; -0,25; -0,50 and witness on nursery conditions. It has
been checked different substratum of germination nursery; seeds
strenght and development of seedlings until 90 days. The results
have showed the folloﬁing that: the seeds utilization of BE.
grandis, larger than 0,71 mm and of E. citriodora, larger than
2,38 mm brings larger seedling produce and better development of
‘seeds; substratum constituted ‘of fine formulation and ﬁith
potential matricial of -0,033; -0,25 and -0,50 MPa supply larger
_percentage and emergency epeed; and manured substratum reduced

the percentage and nursery speed of seeds.



1.INTRODUGAO

0Os viveiros florestais evoluiram significativamente nos
altimos anos, no sentido de diminuir o custo de producio e
melhorar a qualidade fisioldégica das mudas de Eucalipto. Dentro
deste contexto, a maioria das empresas brasileiras, promoveram
significativas alteragBes no sistema de producdo de mudas em
seus viveiros, dentre as quais deixou de utilizar os sacos

plédsticos passando aos tubetes de polietileno.

50 sistema de produc8o de mudas em sacos plésticoe
trazem vArios problemas técnicos e oreracionais, principalmente
guanto & sua eficiéncia e manuseio. Enguanto que o sistema de
tubetes apresenta uma melhoria na gualidade das mudas e no
aproveitamento das sementes. Houve um desenvolvimento na pesquisa
quanto ao sistema de irrigac¥o e tipo de susbetrato para producéo
de mudas. Mas, a porcentagem de emergéncia das pléntulas no

viveiro tem apresentado ainda indices inferiores a 50%, em

algumas empresas.



to valor genético das sementes, agsocliado

[

Devido ac a
ao custo operacional, torna-se importante elevar a
porcentagem de emergéncia nos viveircs, excluindo og fatores aue
contribuem para um gasto excessivo de sementes nos programas de

producdo de mudas com consequente diminuicdo do custo de

producéo.

Um dos fatores aque contribui para egsa pedquena
porcentagem de emergéncia, pode ser a ocorréncia de ‘“damping
off”, aque pode afetar diretamente a emergéncia das pléantulas de
eucalipto e desenvolvimento inicial das mudas. Varios
resqguisadores relacionam a baixa porcentagem de emergéncia com &
manifestac®o desta doenca, denominada de tombamento cu ‘'damping-
off" em pré-emergéncia, a qual é cohfundida com a ma germinacdo

das sementes.

Um outro fator é a disponibilidade de agua de irrigacé&o
na fase de germinacdo que afeta a emergéncia total e a velocidade
de emergéncia das sementes. Algumas sementes ndc congeguem
germinar, quando o suprimento de agua € reduzido nas primeiras
fases de germinacfo, ou produzem plédntulas pouco vigorosas aque
nao conseguen sobreviver as adveregidades dae condictes
ambientaise. A textura do substrato pode também afetar a
emergéncia das plantulas de eucalipto., proporcionando maior ou
menor superficie de contato com as sementes. Quanto maior for a
area de contato entre o substrato e a semente, mais rapida serid a

absorc&c de &agua tornando a germinacZo mais eficiente.

Baseado na afirmac8o que a disponibilidade hidrica, a



comportamento
de

Ees

em duas clas
(a) diferentes potenciais hidricos: matricial e osmdético;
e

superficie de contato das sementes com o s0lo & a rpresenca
ratégenos, podem causar redu¢idg da germinacdo & emergéncia de
rlantulas. Este trabalho teve como objetivo verificar O
germinativo de sementes e producidc de mudas de
Fucalyptus grandis Hill ex Maiden e de Fucalyptus citriodora Hook
tamanhos nas seguintes condictes:

-

separados
duas texturas de substratos de viveiro;

(b)
(c) diferentes dipos de substratos de viveiro.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Influéncia do Tamanho da Semente na

Germinacdo

0 desenvolvimento de semeaduras mais eficientes,

torna-se cada vez mais generalizado. A eficiéncia dos semeadores

estd limitado ao padrag ¢ beneficiamento de sementes. O semeio
torna-se mais adequado quapdo as sementes s&8o beneficiadas e
divididas em classes de tamanho. Existe uma correlacsio direta
entre tamanho de sementes e a velocidade de germinac8o, porém o
mesmo n#c pode ser afirmado em relacdo & porcentagem de

germinac8o, sendo que hd certas divergéncias por algune autores

(PEREIRA & GOMES, 1982).

Segundo FONSECA et alii (1979), as sementes de BE.
grandis mais pesadas apresentaram médias superiores  para
porcentagem de germinagcdc e energia germinativa. Os mesmos
autores afirmam que a influéncia do tamanho e do peso de sementes
desta espécie, estd relacionada com mudancas que ocorrem durante

a maturacsio e com a quantidade de nutrientes de réserva na

semente.



A capacidade de germinacio dasg semente

w

d
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grandis e
E. urophyila ndo fol afetada pelo tamanho das sementes. Sementes
medias (retidas na peneira com malha de 0,59 a 0.71 mm) e grandes
(retidas na peneira com malha de 0,71 mm) germinaram mais

rapidamente (CARVALHO et alii, 1880).

CANDIDO (1970) concluiu gue sementes peqguenas (menor
que 2 mm) de £F. citriodora apresentaram menor porcentagem de
germinac8o e menor energia germinativa aue as sementes médias

(entre 2 e 3 mm) ou grandes (maior que 3 mm).

Os resultados obtidos por AGUIAR & NAKANE (1833) em
condigtes de laboratério, para sementes de E. citriodora
mostraram que: sementes pequenas (menores que 1,41 mm )
apresentaram menor capacidade de germinacdo do que sementes

grandes (maiores que 2,00 mm).

A porcentagem e a veloclidade de emergéncia das
plantulas de E. saligna aumentaram com o tamanho das sementes,
VALERI et alii (1984). A porcentagem de germinac8o de sementes de

FE. grandis é maior nas classes de menor tamanho (sementes com

tamanhosg entre 0,59 e 0,71 mm) (DONI FILHO, 1974).

PERREIRA & GARRIDO (1975) concluiram que sementes de F.
grandis de maior tamanho apresentaram indices mais elevados de

velocidade germinativa e desenvolvimento inicial mais rapido.



.Z. GBGerminacXoc. absorcdo e disponibilidade de &gua

A germinacdoc & o reinicio do crescimento do embrifo
paralisado nas fases finais da maturacédo. Os Drocessos
fisiocldgicos do crescimento exigem atividades metabolicas
aceleradas e a fase inicial de germinac&o consiste primariamente
na ativacio dagqueles processos pelo aumento do teor de umidade e
da atividade respiratoria da semente. O embri3oc envolvido por uma
cobertura protetora constituida por varias camadas de tecidos
vivoe e mortos, possul reservas alimentares suficientes para

atender esse eventual aumento das atividades metabdlicas

(POPINIGIS, 1985).

As atividades metabdolicas da semente culminam com &
efetiva retomada do <crescimento pelo eixo embriondrio, gque
acelera a medida que a semente posta no substrato apropriado,

absorve &agua (CARVALHO & NAKAGAWA., 1988).

A entrada de agua na semente & um processo de difuséo,
e n8o tem nenhuma relacdo com a viabilidade. E um processo
fisico relacionado aos coléides. As moléculas do solvente
penetram no interior da semente provocando um inchamento e

aumento no peso da mesma, entre 40 e 150% do peso seco. A entrada

an

de gua no interior das sementeg, reidrata as reservas

alimenticias e o sistema enzimatico responsavel pela hidrdlise

das substéncias de reserva (COLL et alii, 1985).

A dgua tem func¢des de amolecer os tegumentos; aumentar

o volume do embrifo e dos tecidos de reserva, resultando na



ruptura dos tegumentos; favorecer a penetracdo de oxigénio,
provocando suprimento adequado para as células vivas; diluir o
protoplasma, permitindo que as células do‘embriao e de outras

partes vivas da semente sejam ativadas (TOLEDO & MARCOS FILHO,
1977).

A dgua €& provavelmente primeiro absorvida pelas
organelas das células metabolicamente ativas, o citossol e as
membranas das organelas de armazenamenté. A quantidade de 4&gua
embebida pela semente nos primeiros minutos ou horas, embora
pequena poderia prover um grau de hidratacf8io adequado ao inicio
das atividades metabdélicas, desde que concentrado em regides
especificas das células, ou seja, naquelas estruturas de funcgéo
metabélica (KOSLOWSKI, 1971;“Ching; 1972, citado por POPINIGIS,
1985 e CARVALHO & NAKAGAWA, 1988).

As &reas perto da éarede celular, no nicleo da célula
e no espago entre as organelas que armazenam substrato 8%o as
primeiras a serem hidratadas. A embebic8o provoca um série de
mudancas fisiolégicas, entre elas a ativac@o das lipases que v8o
hidrolisar os 6leos (triglicerideos) para que estes sejam
transformados em acicares e em parte consumidos. Com a embebiclio
produz-se o dcido giberélico, que promovera a producsio de outrae
enzimas hidroliticas tais como: alfa-amilase, beta-glicanase,
proteases e ribonucleases. Portanto, o] 1amido, outros
polissacaarideos, - protéinas e acidos ribonucleicos s8o
hidrélizados produzindo ag¢icares, aminoacidos é nucleotideos,

respectivamente, que sertio em parte consumidos na respiracdo e em



parte na formacsioc da parede celular (FERRI, 1985).

Conforme Bewley & Black (1978) citado por CARVALHO &
NAKAGAWA (1988), a absorg3io de dgua se da em 3 fases:

A fase I é bastante rdpida a abosrg@o de &gua nesta
fase ocorre como consegiiéncia do potencial matricial dos vérios
tecidos da semente e, por isso, independe da semente ser dormente
ou n¥%o e de estar viva ou n#c. Na fase seguinte, a designada pelo
numero 1I1I, a semente praticamente n8o abeorve &Adgua; as sementes
mortas e dormentes n#io vdo além deste ponto. A fase seguinte
(III) & de absorcdo ativa de dgua; 86 a atingem as sementes né&o
dormentee e vidveis. Nesse estdgio o eixo embriondrio ja iniclou
geu crescimento, de maneira que as novas células em formacsio e
crescimento exigem 4gua, e &€ por isso que o conjunto semente-

pléntula volta a absorver grande volume de Agua.

©) A absorcio de dgua pode ser réapida ou lenta, depende de
certas propriedade inerentes & semente, tais como: niveis de
substratos hidratdveis, permeabilidade da casca da semente,
tamanho da semente, absorcB0 de oxigénio e das condigles
predominantes durante a hidratac#o: disponibilidade de 4&agua,
compoeicdo do substrato e outros (POPINIGIS, 1985; CARVALHO &

NAKAGAWA, 1988; MAYER & POLJAKOFF-MAYBER, 1975 e BEWLEY & BLACK,
1978).

//// “QQA abundante disponibilidade de agua propicia é semente,

-
|

/7aior velocidade de embebicBo. Neste caso, se as condicdes forem

aerdébicas, a emergéncia da radicula ocorre n&s g6 precocemente



como também a um teor de umidade maior do que quando a
disponibilidade de 4&gua é restrita. Se as condictes forem

anaerdébicas, o excesso de agua ¢é prejudicial a semente

(POPINIGIS, 1985).

A\ A diminuic8o na disponibilidade de &gua para o processo
de embebicdo, repercurte num retardamento e/ou inibic@o total no
processo de germinac&o. Baixos niveils de 4&gua re@uzem o]
comprimento do hipoc6étilo e da radicula e o acimulo de matéria
seca pelas plantas. Estes fatos s8o explicados pela diminuic8io no
metabolismo das sementes em func#o da menor disponibilidade de
dgua para digest3o das reservas € translocacdio dos produtos
metabolizados. No entanto, aparentemente, sementes vigorosas ou
com grande forca na absorc#o de égué, sobrevivem a esta condiglo
hidrica adversa (SA, 1987 e KOSLOWSKI, 1871). Alguns autores véem
uma relacBio entre a resisténcia da semente e a falta de &gua nas
primeiras <fases do desenvolvimento da planta como uma posterior
resisténcia a seca segundo, Koslowski (1881) citado por FAGANHA &
OLIVA (1883).

—#.Segundo PEREZ & MORAES (1991), altos niveis de estresse
hidrico, atuam diminuindo drasticamente ou inibindo a germinacéo.
Para cada espécie existe um valor de potencial hidrico limitante

para que a germinac8o ocorra.

A germinac8o de algumas sementes pode ser diminuida ou
totalmente inibida, dependendo do potencial hidrico ém que a
germinac8io foi conduzida. Para Cratylia floribunda, © gpotencial

hidrico, obtido a partir de uma solucsioc de manitol com§—0,2 MPa,
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ndg inibiu a germinacdo. Os potenciais de -0,7 e -1.,2 MPa
retardaram e reduziram a germinacdo = a -1,7 MPa esta foi
totalmente inibida (BARRUETO CID, 19783). Phalaris tuberosa L., em
potencial hidrico induzido com PEG 20000; a -0,5 MPa a
germinacdo n83c foi inibida; a -0,70 MPa houve inibic8o de
aproximadamente 30% e a -1,25 MPa a inibic¢do foi gquase total
(MCWILLIAM & PHILLIPS, 1971). UHVITS (1946) observou, em estudos
com sementes de alfafa com uso de manitol para induc8o do
potencial hidrico, que a -0,1 MPa a reducdoc na germinacéo foi
insignificante e a -1,5 MPa houve 36% de reducdo na germinacho.
Sementes de algarobeira (FProsopis Judiflora) apresentaram um
decréscimo tanto na porcentagem comc na velocidade de germinacso
a medida que o potencial hidrico externo diminuiu, induzido com
soluc8o de manitol. Verificando-se uma reducdo significativa na
porcentagem de germinacdo a -0,32 MPa e na velocidade de
germinac&o a -0,64 MPa, sendo que a -1,9 MPa algumas sementes
ainda germinaram (PEREZ & MORAES, 1991). Em sementes de Pinus
hallapensis em potenciais osméticos (induzidos com manitol) de
-1,46 e -1,95 MPa a germinac®o final ficou em torno de 50 e 10%
respectivamente. PFinus brutia teve um comportamento semelhante

(THANOS & SKORDILIS, 1887).

FACANHA & OLIVA (1983) trabalhando com 10 espécies de
Eucalyptus, verificaram que em potencial osmético, induzido com
soluc&o de manitol. de -1,00 MPa a maioria das espécies tiveram
sua germinac&oc reduzida em mais de 50% chegando meesmo & haver uma
inibic&c total da germinac®o, como foi o caso de E. cloeziana. Em

E. ecamaldulensis o potencial osmoético de -1,00 MPa reduziu a
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germinac8o em 37%. E. paniculata, E. terenticornis e E. urophylla
tiveram redug¢sp em torno de 67% em -1,00 MPa e E. saligna, E.
citriodora, E. maculata, E. grandis e E. microcorys apresentaram
reducdo de B8% na germinac&o. FACANHA et alii (1983), trabalhando
com sementes de E. camaldulensis, E. grandis e FE. c¢loeziana,
mostraram gque a porcentagem e a taxa de germinacBo foram
sensivelmente afetadas por potenciais osmoéticos decrescentes, em
soluc8o de PEG 4000. As duas espécies de maiores taxas de
germinac8c foram as mais afetadas, em termos relativos, pela
tens8o osmotica. E. cloeziana, com baixo poder germinativo fol a
menos inibida. A ordem descrescente da porcentagem de germinacio
das espécies em potencial osmético de -1,00 MPa foi E.

camaldulenis, E. grandis e E. cloeziana.

A velocidade e a porcentagem de germinac8@o de sementes
de E. camaldulensis e E. regnans foram reduzidas pela diminuicéo
do potencial osmético induzido com solucdo de manitol. Com -0,Z
MPa a germinac3o das sementes de E. camaldulensis fol reduzida
aproximadamente em 20%; a -0,6 MPa houve reducdo de 55% e a um
potencial menor que -0,8 MPa uma pegquena propor¢do de sementes
germinaram. J& as sementes de E. regnans a um potencial de -0,6
MPa a porcentagem de germinac8o foi maior que nos potenciais de
0,0 e -0,2 MPa chegando a 80% e abaixo de -0,80 MPa algumas
sementes germinaram. Estes dados indicam que E. regnans € capaz
de germinar a um potencial osmdético mails baixo que E.

camaldulensis (EDGAR, 1977).

De acordo com ZOHAR et alii (1975), a germinac8co de
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sementes de E. occidentalis é melhorada pela luz e pela
temperatura entre 13 e 15°9C. Sob condicOes de luz sem estresse
osmético a 15°C a germinacdo foi de B0% e a 30°C foi de 90%. Com
potencial osm6tico de -0,91 MPa a 15°C a germinacHo foi de 13% e

a 30°C é de 73%. No escuro continuo a germinac8o n&8o foi afetada

pela temperatura. Com aumento no estresse osm6tico a luz torna um

fator de relativa importéncia no incremento da germinacag,

Alguns autores utilizam estresse oemético paré predizer
o comportamento de sementes em condicdes de estresse matricial
(em condigoes de campo), porém McWILLIAM & PHILLIPS (1971),
salientam que isto deve ser ser realizado com muito cuidado. Ja
DASBERG & MENDEL (1971) afirmam que, geralmente, boa concordéncia

é obtida entre os efeitos do potencial osm6ético e matricial.

A disponibilidade e o movimento da &gua do solo para as
sementes e raizes s#@p altamente influenciadas pelo potencial da
dgua do solo, textura do solo e superficie de contato semente-

solo (SA,1987).

0 potencial matricial da agua varia com a textura do
80lo. Quanto mais fina, maior porcentagem de agua o solo reteri,
devido ao seu maior conteiido de coléides, maior espaco poroso e

maior superficie de adsorcsio (POPINIGIS, 18985).

@ Sob condi¢Bes de campo, o potencial matricial, e mesmo
as propriedades hidrdulicas variam com o tempo (HADAS, 1869).
Depois que o solo atinge a sua "Capacidade de Campo’”, com o

passar do tempo, o0 potencial de dgua diminui progressiv@mente, a
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uma veloclidade variavel com os fatores ambientais, ¢tais como

textura e temperatura do solo, umidade relativa e movimento do ar

(POPINIGIS, 1285).

o O potencial matricial é um fator importante e exerce um
efeito no controle da drea de contato da semente e o meio; e

segundo DASBERG & MENDEL (1871) a germinacao das sementes depende

da Area de contato da semente e o0 meio. Em uma variac8o favorével
do potencial matricial, o contato da 4&Agua semente-solo (como
determinado pelo percentual da Area umedecida da semente) e a
condutividade hidraulica seg os principaie fatoree aue afetam a

absorc8io de a4gua pelas sementes.

A =zona de contato n8io pode ser caracterizada somente
rela drea da semente umedecida ou condutividade capilar da massa
do soclo. A baixa condutividade, ou pequena area de contato causa
um atraso na germinacéo t§§ longo quanto o valor critico para

cada espécie de semente.

Q) Quanto maior a area de contato entre o solo e a casca

da semente mais répida é a absorc#o de a&gua (CARVALHO & NAKAGAWA,
1988).

OSegundo Collis-George (1959) citado por HARPER & BENTON
(1966), para uma dada tens#o de umidade a velocidade de absorcgéo
e a velocidade de germinac8o foram aumentadas pelo melhoramento
do grau de contato entre a dgua e a semente de Medicago

tribuloides.

COLLIS-GEORGE & HECTOR (1966), trabalharam com sementes



de Medicago tribuloides e Lactuca sativa., para determinar o

efeito da tensap de umidade no solo e a area de contato entre

il

semente e a umidade do soleo, concluiram que:

- 0 potencial matricial em Area umedecida constante afeta a
germinacé&o.

- Existe interacgd3o detectavel entre a area umedecida e a
tensdo de umidade do solo, tanto que a Area de contato umedecida
torna-se de menor consequéncia gquando a tensdo de Agua no eolo

decresce.

Segundo os mesmos autores, os resultados, em estudos de
laboratorio, mostraram que ambos os fatores s8c importantes na
germinac&o, mas que a area de contato & menos importante que o

decréscimo do potencial matricial.

Sedgley (1863) citado por COLLIS-GEORGE & HECTOR
(1966), trabalhando com espécies de Medicago tribuloides
comparando sistemas de contato com a &gua, concluiu que em
sistemas de diferentes potenciais matriciais, o potencial n&o foi
controlador direto do comportamento da germinac&c, mas foram

certamente asg diferencas na area de contato com a agua.

HADAS & RUSSO (1974) +trabalhando com sementes de gré&o
de bico (Cicer arietinum. L., local var.), ervilha (Pisum sativum
L. war., Lincaln) e ervilhaca (Vicia sativa L., wvar. Assor.)
estudando o efeito separado de cada fator, potencial hidrico,

condutividade capilar e contato da &dgua solo-semente, no

processo de germinagdp, concluiram gque para o potencial hidrico
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de 0,0 a -0,38 MPa, este efeito ndo foi direto do potencial da
agua e germinac8co das sementes. As mudancas no rotencial
matricial estdo acompanhadas por um reduzido contato dgua-semente
e condutividade capilar. A germinacdo das sementes, em potenciais
matriciais de -0,2 ou -0,5 MPa, ndoc foram influenciadas; porém
baixa condutividade e area de contato agua-semente associadas com
igual reducso no potencial matricial poderiam reduzir o tempo

requerido para chegar ao nivel de hidratacdo critico.

Quando a semente esta germinando no solo, segundo
PHILLIPS (1968), nac se obtém um filme continuo de dgua em sua
volta, podendo-se esperar um decréscimo na taxa de absorcio de
dgua pelas sementes. Segundo HADAS (1969), isto ocorre porque sob

condictes de campo, a temperatura, o contetdo de aAgua e mesmo as

propriedades hidraulicas do solo mudam com o tempo.

Em trabalhos conduzidos por HUNTER & ERICKSON (1852),
com sementes de arroz, beterraba, milho e soja, utilizando cinco
tipoe de solos e varios teores de umidade, notou-se gue houve
germinac8o apbs determinado teor de umidade nas sementes, e estas
foram atingidas a diferentes porcentagens de umidade nos
diferentes tipos de solc. Quando estas yorcentagens foram
comparadas &s curvas de tens8o de umidade, verificou-se que esta
tensdoc para germinacdo da semente de cada espécie, manteve-se a
mesma para todos os solos estudados. Os resultados indicaram que

-

& 25°C, o solo n#o deve ter uma tens@o de umidade mais que -1,5

MPa para que essas sementes germinem. As sementes de milho

germinam com um potencial de &gua no solo de até -1,25 MPa, o
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arroz a -0,79 MPa, a beterraba a -0,35 MPa e a s0ja a -0,66 WMPa.
Os teores de umidade nas sementes para inicio da germinaca. foram

de 30,0; 26,5;: 31,0 e 50% respectivamente para milho, arroz,

beterraba e soja.

O potencial osmético do solo afeta a germinac8o das
sementes de Eucalyptus como descrito por varios autores citados
por BACHELARD (1985), tais como potenciais de -0,5 MPa para BE.
occidentalis, -0,68 MPa para E. cloeziana e -0,2 e -0,8 para E.

camaldulensis e E. regnans respectivamente.

A germinac&o de E. sieberi, E. pilularis e E. maculata,
decresceu com o decréscimo do potencial matricial. Em média,
sementes de E. sieberi foram menos- afetadas com o decréscimo do
potencial matricial do solo, Qque as outras espécies. Quando
semeadas em solo, E. siebgri manteve aproximadamente 40% de
germinac8io com potencial de -0,3 a -2,0 MPa, ao passo que a
germinag8o de E. pilularis e E. maculata foi reduzido de 10 a 20%
a -0,3 e -0,5 KPa, e quase completamente inibida a -1,0 e -2,0
MPa (BACHELARD, 1985).

Algumas sementes 880 incapazes de obter umidade
suficiente para germinar. Isto é devido ao fato de que a &gua é
adsorvida no solo com uma forca maior do gque & capacidade de
embebiclio da semente. Além disso esta tens#o em relacBo ao
movimento da agua no solo, reduz o suprimento de &dgua do meio

ambiente para a semente em germinac®o (HUNTER & ERICKSON, 1952).
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.52. Efeitos da Salinidade na Germinacdoc de Sementes e

desenvolvimento inicial das plantulas

Segundo AYERS (1952), a presenca € a quantidade de sais
podem limitar a germinac8o das sementes. A salinidade pode afetar
a germinacdo de duas maneiras: (a) Osmoticamente, pelo decréscimo
de absorcdo de &gua pela semente, e (b) Ionicamente, pela
facilidade de absorc¢8oc dos ions em guantidades suficientemente
toxicas. Conforme RYAN et alii (1975), a germinacdo pode ser

influenciada pelos tipos de sais envolvidos.

=

A germinac8o das sementes em solos "afetados por sal” é
influenciada pela concentracdo total dos sais dissolvidos (ou
press3o osmética) bem como pelo tipo de sais envolvidos. De
maneira geral, a germinacd3o dag sementes de Panicum antidotale,
Eragrostis lehmanniana. E. superba, E. urvula, decresceu com O
aumento da concentrac&o dos sais de NaCl, MgCl, CaCly, NapSOy4,
MgSO4 e CaS04. A germinacdo destas espécies foi influenciada néo
somente pela concentracdo dos sais (ou a pressi@o osmbética), mas
também pela natureza dos ions nas solucdes de sal. Os efeitos do
ion especifico 8s3o interpretados em termos de influéncia no
processo fisiolbégico que regula a germinacdo. O mecanismo
detalhado dos efeitos dos ions especificos no estagio da

germinaci8o ainda n&o foi claramente elucidado (RYAN et aliil

1975} .

Segundo Bewley & Black (1978) e Mayer & Poljakoff-

Mayber (1982) citados por VAN DER MOEZEL & BELL (1887) e PEARCE-
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PINTO et alii (1990), para muitas plantas, stress salino € mais
inibitdério durante a germinac&; dag sementes que em algum outro
estagio de crescimento. Em &gua pura, geralmente, a germinacaoc
das sementes de muitas espécies & alta e o aumento na salinidade
leva a uma reducdo na taxa de germinac¢do, bem como uma reducédo na

rorcentagem final.

WADLEIGH & GAUCH (1946) testaram separadamente os eais
de Nap304, NaCl, CaCls, e MgCls no desenvolvimento de Guayule em
cultura de areia. Estas plantas se apresentaram muito sensiveis
ao Mg, chegando a morrer com baizas concentracbes de MgClQ, foram
também tolerantes ao CaCly, e relativamente sensiveis aos sais de

s6dio, sendo mais sensitivas ao Na,S0,4 que NaCl.

HORST & TAYLOR (1983) encontraram que a taxa e a
porcentagem de germinac&o de sementes de Poa pratensis pode ser
um critério eficiente para a selec¢do de toleréncia ao sal. J&
para outros autores, citados por PEARCE-PINTO et alii (1880),
outrase espécies de plantas, em particular plantas agricolas, n&o
ha relac3o entre a tolerédncia da germinacdo a salinidade e

toleréncia durante o estdagio posterior de crescimento.

VAN DER MOEZEL & BELL (1987) trabalhando com 11
espécies de Eucalyptus e 10 espécies de Melaleuca para testar o
efeito da salinidade na germinac8o das sementee, verificaram que,
um aumento na concentrac¢#o de NaCl resultou em um decréscimo na
porcentagem de germinacfo e atraso na germinacBo. E. occidentalis
e M. cardiophylla foram as espécies mais tolerantes com valores

de LD50 de 176 e 148 mM NaCl, respectivamente. Asg espécies mais
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sensiveis ao sal foram E. redunca e M. subtrigona. Ja M. thyoides
sendo espécies que se desenvolvem naturalmente em solos salinos,
foi a mais tolerante ao sal que as 3 outras populacleg de M.

thyoides que crescem em solos nd3o salinos.

Em ensaios de germinac8o sob stress de NaCl, utilizando
17 espécies de Eucalyptus, PEARCE-PINTO et alii (1980)
verificaram que houve um decréscimo na porcentagem de germinacédio
com o aumento na concentracloc de NaCl. As espécies mais
resistentes ao sal foram E. occidentalis, E. stenanthina, E.
sargenti e E. loxophleba. N&o houve relagdo entre toleréncia a
salinidade. Com o estdgio de germinac@o e toleréncia para

salinidade com o estagio da plantula.

A taxa e/ou a porcentagem de germinac8o pode ser
afetada pela variaclic de umi@ade em um solo néo salino, e também
pela variac3o da salinidade em um solo com conteudo de umidade
inicial constante. O efeito da salinidade em diminuir a
porcentagem de emergéncia ¢é mais severo em solos com baixos

niveis de umidade, (AYERS, 1852).

19



2.4. Subtratos wutilizados na producHo de mudas de
eucalipto
~—

Para a escolha de um substrato adequado para germinactio
de sementes e crescimento de mudas em tubetes deve-se observar,
basicamente, as caracteristicas fisicas e quimicas relacionadas
com a espécies a utilizar. O meio ideal deve ser uniforme em sua
composic8o, ter baixa densidade, ser poroso, ter boa retehcﬁo de
umidade e troca catidnica, ser isento de pragas, de organismos
patogénicose e de sementes estranhase. Depois de sua manipulac8o no
vivelro, deve oferecer resisténcia ao desenvolvimento de pragas e
doencas. Deve ser operacionalizdvel em qualauer tempo, abundante

e economicamente vidvel (CAMPINHOS Jr. et dlii, 1984).///

AGUIAR & NONOGIOS (1988) testaram substratos cﬁmpostos
de 75% de vermiculita e 25% de esterco curtido. Testaram também a
mistura para sementeira RENDMAX em dois tratamentos: pura e
incorporada com 25% de esterco. Juntamente com os comppstos a
base de vermiculita incorporou-se por bandeja uma adubacio de 26g
de Nitrogénio, 65g de P205, 26g de K,0 e 26g de FTE BR 12. A
mistura para sementeira RENDMAX proporcionou maior porcentagem e
velocidade de germinac®o. Aos 67 dias ap6s eemeadurs os compostos
de vermiculita se apresentaram superiores quanto a altura da

parte aérea e didmetro do colo. ‘ I

—

VALERI et alii (1984) estudando a influénecia de 5
classes de tamanhos de sementes de E. saligna, usaram uma
|

mistura de terra e esterco de curral na porporciio de %3:1. A

porcentagem de emergémcia das pléintulas provenientes das sementes
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maiores que 0,84mm foi de 78,4%; de 0,71 a 0,84mm foi 68,0%; de

0,59 a 0,71mm foi 60,4% e de 0,50 a 0,59mm foi 13,1%.

GOMES et alii (1985) estudando a viabilidade do uso de
diferentes substratos e suas misturas na produclio de mudas de E.
grandis, utilizaram os substratos: vermiculita, moinha de carvd@o
vegetal, composto .orgédnico, turfa, terra de subsolo e esterco
bovino, puros ou em misturas. Os autores concluiram que: A
vermiculita pura n8ioc deve ser usada na producdo de mudas, em face
do seu alto pre¢o, por necessitar de adubacbes repetidas,
principalmente de microelementos, e por n8io permitir a formacédo
de um sistema radicular bem agregado ao substrato; o composto
orgénico & uma boa opcfic, mas deve ser desinfestado e misturado
com até 40% de moinha de carvdo vegétal e o0 melhor substrato foi
a mistura de 80% de composto orgénico com 20% de moinha de carvéo

vegetal.

FONSECA (1988) usou misturas de vermiculita, composto
orgénico, moinha de carvdo, turfa, acicula de Pinus, serragem,
esterco bovino e terra de subsolo para produc8o de mudas de K.
grandis. Os melhores resultados quanto & sobrevivéncia, altura
média e qualidade das mudas foram obtidas nos tratamentos com
predominédncia de composto orgénico, principalmente em mistura
com a moinha de carv8o ou acicula de Pinus. Os tratamentos com
rredominéncia de vermiculita apresentaram bom crescimento em
altura e sobrevivéncia das mudas quando em mistura com esterco
bovino ou composto orgénico, com deficiéncias nutricionais e

baixa agregac8o do sistema radicular. E as piores alturss médias



e sobrevivéncia das mudas foram observadas nas misturas com

predominincia de moinha de carviao.

CAMPINHOS Jr. et alii (1884) testaram substratos de
vermiculita (0,70 a 2,00mm), turfa, serragem e suas misturas em
vérias proporcdes volumétricas para produgdo de mudas de Pinus e
Bucalyptus a partir de sementes. Depois de cheios, cada
recipiente recebeu como adubaclo 1g da f6rmula 5-17-3(NPK)
através de irrigac8o. A vermiculita foi utilizada para cobertura
das sementes mais uma camada de aciculas cortadas de PFPinus. Os
autores concluiram gue o melhor tratamento para producéio de mudas
de Pipnus e Eucalyptus foi aquele constituido por turfa e

vermiculita na proporcdo de 2:1.

_.//;

O tipo de cobertura também influencia a porcentagem de
germinac8o de E. grandis. PEREIRA & GARRIDO (1875) recomenda o
uso da cobertura de capim Qereda, palha de arroz e moinha de
carvBo vegetal com os cuidados fitossanitarios. SILVA et alii
(1882) utilizaram casca de arroz, areia, carvBo, serragem e
vermiculita com 1,0 e 0,5 cm de espessura, para avaliar a
germinag8o de sementes de E. citriodora Hook. Os autores
concluiram que a porcentagem e velocidade de germinac8Bic e a
prorcentagem de mudas aproveltdveis foram afetadas pelo tipo de
cobertura. A espessura de 1,0 cm proporcionaram malores
velocidades de germinacBo e mudas aproveitédveis para todos os
tipos de cobertura, exceto para a serragem. A menor porcentagem
de mudas aproveitdveis, foi obtida com a cobertura de serragem e

vermiculita. Podem ser utilizadas como cobertura de semthes na

tJ
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producio de mudas de E. citriodora a casca de arroz, areia ou
carvdo com 1,0 cm de espessura. OLVEIRA & LINK (1971) testaram
diferentes espessuras de casca de arroz sobre a germinacéo e
desenvolvimento de mudas de E. camaldulensis Dehr, concluiram que
0 maior nimero de mudas foi obtido, sob a camada de 1,0 cm de
casca de arroz. E o numero de mudas obedece a uma regress#o

quadréatica, diminuindo com o acréscimo da espessura.

2.5. Ocorréncia de patégenos

Solos com reduzidos teores de wumidade, reduzem a
velocidade de emergéncia da semente, aumentando assim o periodo
de sua permanéncia na faese critica de susceptibilidade aos
fatores adversos como ataques de microorganismos, insetos e
outros. Por isso para se obter uma emergéncia rapida e uniforme é
necessario que o teor de umidade do solo seja favoravel

(POPINIGIS, 1985).

O processo de embebicHo é critico para a germinac8o de
sementes. Em condigc8es de solo com alto grau de umidade, as
sementes podem absorver &dgua muito rapidamente provocando danos
nas membranas das células em reorganizacBo e ocasionar grandes
saidas de solutos, propiciando maior crescimento de
microorganismos e ainda o aparecimento de pléntulas anormais ou

pouco vigorosas. Por outro lado, em condicBes de baixa umidade, o

processo de germinacdioc se +torna mais lento devido d menor

velocidade de reac8o e, dessa forma, as sementes ficam éxpostas

e
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ao ataque de microorganismos podendc, muitas vezes levar a uma

baixa germinacag (SA, 1987).

Sementes de algumas espécies de eucaliptos apresentam
baixa porcentagem de germinac3o no viveiro e alta porcentagem no
laboratério. Balloni (1978), citado por CORRADINI et alii (1978),
verificou que um lote de semente de E. grandis com 90% de
germinac8o em condicdes de laboratério, apresentou apenas 28% de
germinac8o em viveiro, ressaltando a necessidade de procurar
meios que visem elevar n8o apenas essa porcentagem mas também o
numero de mudas aproveitaveis, tendo em vista o alto valor

genético das sementes comercializadas atualmente.

Esta baixa porcentagem de germinac8o em viveiro, pode
estar relacionada com a ocorréncia de "damping off" em pré-
emergéncia, que pode afetar diretamente a emergéncia de pléntulas
e desenvolvimento 1inicial da muda de eucalipto, comprometendo
todo um programa de produc8o de mudas. "'Damping off" & a primeira
doenca a aparecer em sementeiras, podendo causar consideraveis
perdas, antes e depois da emergéncia das pléntulas de E. grandis
e E. terenticornis. Pythium sp e Rhizocteonia solani Kunhm s8o os
pratogenos mais comuns na pré-emergéncia de FE. grandis. Esta
doenca foi caracterizada por podridf8io da radicula emergida e
subsequentemente dos coltilédones dentro da casca da semente.
Sendo gque alta umidade do solo e sombreamento nos viveiros,
contribuem para o desenvolvimento de damping off em pré-—
emergéncia. Esta doenca é de alta incidéncia e freglientemente nao

detectada devido a identificac#io errada do fracasso da germinacéo
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pela ma qualidade das sementes (SHARMA et alii, 1986).

O "Damping off" de pés-emegéncia também designada por
tombamento em poéds-emergéncia, é mais comum gque o de pré-
emergéncia e aparece uma semana depois da emergéncia das
plantulas. E caracterizada pela presenca de les8io fungica na
por¢c8o basal das mudas que pode levé-las & morte, com ou sem

prostar das hastes (SHARMA, 1986 e FERREIRA, 1989).

Cylindrocladium sp., Rhizoctonia sp., Pythium sp.,
Fusarium sp. e Botrytis sp. s8o alguns dos agentes causais do
tombamento de mudas mais freqlientes em condi¢cdes de viveiro,
contudo é dificil determinar quais est¥o causando danos, j4 que
as condictes ambientais podem favorecer © aparecimento de

outros patégenos, CORRADINI et alii (1978) e FERREIRA (1989).

Essa doenca manifesta-se em pré e prés-emergéncia,
especialmente em condictes de umidade elevada, &reas sombreadas,
com ventilac®o e insolac8o insuficientes e riqueza orgénica e/ou
aduba¢Bes nitrogenadas em excesso. O patégeno é um parasita
facultativo que tem vida saprofitica no solo e eventualmente pode
atacar plantas vivas. Em pré-emergéncia, ataca a radicula e
epic6tilo, logo ap6s a emergénecia. Por julgar-se o baixo poder
germinativo das sementes como fator responsédvel rela ma
germinaclo, o ataque desse estégio passa, as vezes, despercebido.
Em pés-emergéncia, quando as mudas tombam prostando suas hastes e
folhas no solo, observa-se na zona do coleto, uma les&o qu? quase
sempre, contorna a haste da muda, impedindo a translocab&o da

seiva e provocando, em curto prazo de tempo, sua murcha e | morte.
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O ataque do patdégeno a parte aérea é freqliente podendo, ocasionar

desfolha total das mudas e seca dos ponteiros, mesmo em A&Arvores

adultas (REIS & CHAVES, 1967).

Em pesquisa para verificar a susceptibilidade de cinco
espeécies de eucalipto a Cylindrocladium scoparium Morgan, em pré
e pés-emergéncia, REIS & CHAVES (1967) concluiram gque mﬁdas de
Eucalyptus saligna, E. alba, E. tereticornis, E. grandis e E.
maculata wmostraram-se susceptiveis ao tombamento, sendo E.
grandis, em pré-emergéncia e E. salignae E. alba, em pbs-
emergéncia. Esta doenca pode ainda aparecer em varios estédgios,
FERREIRA (1986). No primeiro, o de pré desbaste, que vai da
semeadura até o desbaste, a doenca apresenta-se com lesCeg ao
nivel do coleto, folhagem murcha ou‘seca, com ou sem prostar das
hastes. Aqui os fungos predominante sé&o: Cylindrocladium,
Rhizoctonia, Pythium e Fusarium. No segundo estédgio o de pés
desbaste, que vai do desbaste até o fechamento de canteiros, a
doenca € mais rara, e quando manifesta-se apresenta lesSes ao
nivel do coleto, 1levando as mudas a morte em geral sem o
tombamento das hastes. Os fungos predominantee nesta fase s#o:
Cylindrocladium e Rhizoctonia. No terceiro estédgio, o de
fechamento de canteiros ou o tocar de copas das plantas, as
lesBes incidem em diferentee alturas da haste. Os fungos mais

comuns s80 Botrytes e Rhizoctonia



3. MATERIAIS E M&TODOS

3.1. Localizagdo dos experimentos e espécies utilizadas

Os experimentos foram conduzidos nos laboratérios de

Sementes Florestais do Departamento de Ciénciae Florestais, de

Patologin de Bementes do Departamento de Fitossanidade e no
Viveiro Florestal do Departamento de Ciéncias Florestais da
Escola Superior de Agricultura de Lavras (ESAL - MG). Os testes

com o8 potenclais matriciais foram conduzidoz no viveiro da

CHAMFLORA AGRICOLA Ltda em Mogi Guacu-SP.

Utilizaram-se lotes de sementes de duas espécies de
Eucalipto em dois tamanhos, EFucalyptus agrandis com sementes
maiores que 0,71mm e entre 0,59 e 0,71mm e Eucalyptus citriodora

com sementes maiores que 2,38mm e entre 1,68 e 2,38mnm.

Ae sementes de E. grandis foram fornecidas pela
CHAMFLORA AGRICOLA Ltda, provenientes de uma Area de Produc8io de
Sementes em Mogi Guacu/SP. As sementes de £E. cit?iodora

|
fornecidas pela CAF FLORESTAL Ltda provenientes de IBITIBA4MG.



3.2. Determinacties preliminares

Antes de iniciar os experimentos fez-se uma
caracterizacBio dos 1lotes de sementes, realizando-se o8 testes
preliminares. Coletaram-se amostras de sementes de cada um dos
lotes que foram submetidas aos testes de pureza fisica, umidade,

capacidade e velocidade de germinaco.

3.2.1. Andlise de pureza fisica

Determinado segundo as prescri¢gbes das Regras para
Anélise de Sementes (BRASIL, 1980). As sementes de E. grandis
continham 2.200.000 sementes/Kg e £E. citriodora 150.000

sementes/Kg.

J3.2.2. Andlise de umidade

A an&lise de umidade das sementes de K. grandis e B.
citriodora, foi realizada pelo método de Estufa & 105 +3°C por 24
horas, conforme as prescrigcdes das Regras para Anflise de
Sementes (BRASIL, 1980). As sementes de E. grandis apresentaram

104 e E. citriodora 11% de umidade.



3.2.3. Capacidade e velocidade de germinaci3o

As sementes de cada espécie foram submetidas aos testes
de germinagdo, conduzidos de acordo com as Regras para Andlise de
Sementes, BRASIL (1980). Os testes foram conduzidos em germinador
a 25°C, colocando as sementes sobre papel de filtro em placas de
petri de 9 cm de didmetro. Foram tomadas 4 repetigBes de 50

sementes para cada espécie.

As contagens de sementes germinadas foram efétuadas
todos os dias a partir do 52 até aos 14 dias apdés a instalac8o
dos testes de germinacBo. Na ultima contagem foi levantado o
nimero de sementes n¥o germinadas (Sementes mortas, sementes

dormentes e sementes que originaram pléntulas anormais).

A capacidade de gegminac&o fol conesiderada como sendo a
porcentagem de sementes gefminadas no final dos testes, em
relac&@o ao total de sementes férteis. A velocidade de germinac8o
foi representada pelo Indice de Velocidade de Germinac8o (IVG),
calculado pela férmula de Maguire (1962), adotada por POPINIGIS
(1985).

| IVG = G5/D5 + G6/D6 + ....... + G14/D14,
onde:
G, corresponde & porcentagem de sementes germinadas eﬁ cada

contagem e D, ao nimero de dias apés a instalac8o do teste.

08 resultados obtidos de porcentagem de gerﬁ;nac&o

foram de 89,37 e 91,98% para E. grandis e E. citriodora,

respectivamente.



3.2.4. Avaliacgdo dos fungos nas sementes e substratos

Os testes de sanidade foram desenvolvidos no
laboratério de Patologia de Sementes do Departamento de
Fitossanidade da ESAL - MG, avaliando-se sementes puras,
impurezas e sementes com impurezas de FEucalyptus grandis e

Bucalyptus cltriodora.

Em raz8o dos diferentes tamanhos das sementes daé duas
espécies, foi feito o teste de blotter para E. citriodora e BDA

para E. grandis.

Para o desenvolvimento e identificac8o doe patégenos
associados 4as sementes de E. grandis, utilizou-se o método de
incubacsic em meio &gar (BDA), em-placas de petri de 9 ‘cm de
didmetro. As sementes, as impurezas e as sementes + impurezas
foram pré-tratadas, com hipoclorito de sédioc & 1% durante 2
minutos. Plaquearam-se 400 sementes puras e 0,025 gramas de
impurezas e sementes com impurezas no meio &gar com 20

repeticBes, observando a disténcia minima de 2 cm entre elas.

Para as sementes de E. citriodora, utilizou-se papel de
filtro “"blotter test". Neste método, foram utilizadas plac%s de
petri de 15 cm de diémetro, e 2 folhas de papel de filtro
esterilizadas e umedecidas em Agua destilada. Plaguearam-se 400
sementes puras e 0,4g de impurezas e sementes com impurezas. As
placas com as sementes foram incubadas por 10 dias a 21°CL com

|
alternéncia de luz e escuro. Apés este periodo, as sementes foram

observadas sob mircroscépio estereoscédpico, e} qual? foi
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identificado e computado o numero de patégenos presentes nas
sementes.

Foram feitos também avaliagc8io e identificac8o dos
fungos presentes no substrato utilizado para producBc de mudas,
através de sementes, do viveiro da CHAMFLORA Agricola Ltda - Mogi

Guagu - SP.

Adicionou-se 100g de substrato em 900 ml de soluc&o agua
dgar a 0,1% esterilizada. Retirou-se 3 repeticdes de 200 ml e
levou-se para agitar durante 24 horas. Ap6és este periodo fez-se
3 diluicBes sucessivas de 2 ml em 98 ml de Agua &gar. Dae Gltimas
diluices distribuiu-se 1 ml da suspens#o em placas de petri e
cobriu-se com BDA tratado com antibiético (2 gotas de
estreptomicina/litro de meio de cﬁltura). Estas placas foram
levadas em camara de incubac8o para o crescimento e esporulac8o
dos fungos.
Os resultados se encontram em ANEXO (Al12, A13, Al4d e
A15).

3.3. Caracterizacdo dos experimentos:

3.3.1. Experimentoc 1 - Influ€ncia das potenciais
osmobticos e tamanho das sementes na Germinagido

e vigor

Para verificar o comportamento da germinacab das
sementes em diferentes estresses hidricos em laboratério.i Foram

semeadas 50 sementes de cada espécie sobre o papel de filtro, em
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placas de petri de 9 cm de diémetro. Foram utilizadas solucOeg
com diferentes potenciais osméticos para se obter as tensles de

agua desejadas no umidecimento do papel.

Os potencias osméticos foram cobtidos com manitol
(CgH140g) de peso molecular 182.17 g. Sendo que a guantidade de
manitol necessaria para a obtencdo de cada tensé@o foi calculada
pela férmula de Van't Hoff (BSA, 1987), ou seja:

0 = — RIC

onde: O = Potencial osmético (MPa)

0,0082 (MPa.l.mol~1.k-1)

oe)
1

T = Temperatura (°K)

Q
1

Concentracdo (mol/l) (N2 de moles/litro)

Assim, para E = -0,25 MPa, a 25°C (298°K) e C (gramas
de manitol/mol/litro de &gua), teremos:

0O = - RTC

- 0,25 = -~ 0,0082. 288. x/182317

X = 18,64 g de manitol/litro de &agua

Portanto, as quantidades de manitol por litro de &agua

para cada tratamento foram as seguintes:

Potenciais Grama de manitol/litro de
oemoticose (MPA) ggua deetilada
0.00 0.00
-0.25 18.64
-0.50 37.27

-0.75 95.91




A quantidade de solucdo colocada para o umedecimento do

papel foil igual a 10 ml para cada placa de petri. As placas com

as sementes foram levadas ao germinador a 25°C.

As contagens das sementes germinadas foram realizadas

diariamente até 149 dia apds a instalacdo dos testes.

Foram obtidos dados de Capacidade e Velocidade de

germinac8o, calculado conforme descrito no item 3.2.3..

Foli montado um experimento para cada espécie com o
delineamento de blocos cazualizados em esqguema fatorial 2 X 4
(tamanho =x potencial) com 3 repeticBes. A comparaclBo entre as

médias foi feita pelo teste TUKEY.

FaBa2s Experimento 2 - Influéncia dos potenciais

matriciais na emergéncia das plé@ntulas

Este experimento foi conduzido na casa de germinac8o do
viveiro da CHAMFLORA AGRICOLA Ltda - Mogi Guacu/SP, no periodo de

setembro a outubro de 19891.

Foi feito um teste preliminar, com restric8c hidrica,
para observac3o do comportamento das sementes no substrato
constituido de granulometria média (descrito no item 3.3.2.1.)
adubado (item 3.4.) e nfo adubado. A porcentagem a velocidade de
germinac&o foram as seguintes:

SUBSTRATO NAO ADUBADO: E. grandis - % germinacfo: 42,50%
IVG: 2,34%

E. citriodora - % de germinac8o: 50,75%
IVG: 2.,85%



SUBSTRATO ADUBADO: E. grandis - % germinag8g: 26,00%
IVG: 1,06

E. citriodora - % germinac8o: 28,00%
IVG: 1,24
Para verificar o comportamento das sementes de BE.
grandis e E. citriodora sob diferentes potenciais matriciais,
analizou-se a emergéncia das pléntulas sob Quatro tenstes de &gua
induzidas mediante o controle de umidade nos substratoé, sem
adubac&o; - 0,033; - 0,25; -0,50 MPa e testemunha (uma irrigac#o

em forma de nebulizacg8o durante 20 minutos por dia a parpir das

7:00 hs).

3.3.2.1. Branulometria dos Substratos

Utilizou-se dois tipos de substrato, Granulometria
média (Gl) constituido de:
50% de palhé de arroz carbonizada,
30% de vermiculita 'média (0,70 a 2mm)

20% de terra de subsolo

e Granulometria fina (G2), constituido de:
50% de palha de arroz carbonizada e peneirada
em peneira com malhas de Zmm de diémetro,
30% de vermiculita Xina (0,30 a 1,00mm) e

20% de terra de subsolo.

A determinacZc do teor de 4&dgua foi realizada,
retirando-se quatro amostras de aproximadamente 20 grémas de

substrato, as quais foram pesadas e levadas para secar em| estufa



de 105 t 2°C por 24 hs: em seguida foram novamente pesadas para

0 calculo do teor de agua.

3.3.2.2. Elaboracdo da curva caracteristica de umidade

Foram retiradas amostras de substrato e levadas ao
laboratério de Fisica do Solo do Departamento de Ciéncia do Solo
da ESAL, onde foram realizadas as determina¢Ses de retencBio de
dgua pelo substrato. Obteve-se a curva de retenc3o de &gua para o
substrato com  granulometria média (Gl) e substrato com

granulometria fina (G2) (FIGURA 1).

3.3.2.3. Determinagdo da quantidade de agua por caixa

Os substratos foram  distribuidos em caixas plasticas de

tamanho 49 x 28 x 14 cm, onde foram instalados os testes.

Ap6s determinactio do teor de dgua do substrato e de sua
curva de retenglio, foi efetuado o cdlculo da quantidade de &gua
necessdria para cada tens8Bo utilizada noes testes. Para tanto,
pesou-se cada caixa pléstica, onde fol pesado 4500g de cada

substrato, em uma balanca com precis&o de 20g.

Considerando o grau de umidade do substrato em
porcentagem peso (g/g8) e a umidade desejada para cada tratamento
na curva caracteristica, determinou-se a quantidade de agua a ser
adicionada por tratamento, para se obter as tensbes de %0,033;

-0,25 e -0,50 MPa.
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QUADRO 1 - Determinacag da quantidade de 4&gua necessdaria
para obter a tens8o de umidade para os substratos
de granulometria média (Gl) e granulometria fina

(G2)
Tens&o Umidade Umid. % de agua Massa de agua p/
de &agua Correspon_ Inicial a ser adi_ 4500 gramas de
(MPa) dente(g/g) (g/g) cionada Substrato (g)
0.033 G1 43.15 11.65 31.15 1255.50
G2 51.34 9.10 42 .24 1742.26
0.250 @1 32.92 11.85 21.27 857.28
G2 46.26 9.10 37.16 1832.72
0.500 Gi1 24.85 11.65 13.20 532.00
G2 39.96 9.10 30.86 1272.87

3.3.2.4. Mistura da Agua com o substrato

Depois de determinada a quantiQade de &dgua para cada
recipriente, realizou-se a mistura e homoéeneizacao. Mediu-se a
quantidade de 4&gua em provetas graduadas e colocou-se em
distribuidor de 4&4gua manual, enquantoi que o substrato foi
colocado em bacias pléstica de 20 litros.;A agua foi distribuida
sobre o substrato, procedendo manualmente ao mesmo tempo a

mistura e homogeneizacio.

Ap6s a homogeneizac80, retirou-se 4 amostras por
tratamento, levou-se em estufa a + 105°C por 24 horas, para
determinar se a umidade correspondia ao valor necessério para
cada tens#o de umidade. Ap6s a homogeneizacB0, os recipientes

foram cobertos com pléstico tipo MAGIPAK.;Depois de conhecldos os

| |



resultados de umidade procedeu-se a semeadura, colocando 100
sementes de E. grandis e 100 sementes de K. citriodora em cada
caixa. Peneirou-se palha de arroz sobre as sementes. Todas as
caixas foram pesadas 2 vezes ao dia para manter o potencial

matricial constante, acrescentando &gua qqando necessirio.

3.3.2.5. Conduclc do experimento

Foi montado um experimento para cada espécie e
conduzidos em casa de germinaclo. Os substratos foram previamente
tratados com Brometo de Metila. A temperaﬁura minima foi.de 119C
e mdxima de 32°C e a umidade relativa ﬁinima foi de 24% e =
méxima de 100%. A contagem das pléntulas emergidas foi feita a
cada 2 dias até 25 dias ap6es a instalacBio do experimento. As
caixas foram cobertas com‘ sombrite durante toda a fase
experimental. Foram obtidos dados de capacidade e velocidade
germinacBo. As eementes foram consideradas germinadas quando

emergiram do substrato apresentando as folhas primordiais.

A caixas foram colocadas sobre mesas e distribuidas
seguindo o .delineamento em blocos casualizados no esquema
fatorial 2 x 2 x 4 (2 tamanhos de sementes x 2 substratos x 4
potenciais matriciais) com 3 repetigBes. Foi realizado o teste

TUKEY para comparac8io entre as médias.



3.4. Experimento 3 - Influéncia dos substratos na

emergéncia das pla@ntulas nos tubetes

Estes testes foram realizados no periodo de dezembro de
1991 a fevereiro de 1992, no viveiro experimental do Departamento
de Ciéncias Florestais da Escola Superior de Agricultura de
Lavras (ESAL), em Lavras/Minas Gerais.
Os substratoe utilizados foram constituidos de:
Sy - 50% de palha de arroz carbonizada
30% de vermiculita média (0,70 a 2,00mm)
20% de terra de subsolo
adubagay de: 12 Kg de superfosfato simples,
1,5 Kg de FIE BR 9/m® de substrato
e uma adubaclo de rega consﬁituida de:
0,9 Kg de KCl e 3,5 Kg de Sulfato de

aménio.

Sz ~ Idem ao Sl porém sem adubac8o

50% de palha de arroz carbonizada

2]
w
|

30% de vermiculita fina (0,30 a 1,00mm)

20% de terra de susbéolo

e uma adubaclio como realizada para o Gl.

S4 - Idem ao S3 porém eem adubag8o

-

S5 - Composto orgénico: uma camada de lcm (de composto orgénico a

base de bagaco de cana e esterco de galinha (5:1) mais 6Kg de
sulfato de amoneo/metro cubico) soﬁre o substrato néfo

adubado com vermiculita fina .

9



As embalagens utilizadas foram os tubetes plésticos,/

w

rigidos, com capacidade para 50 cm” acondicionados em bandejas de

isopor com 96 células.

Os tubetes & os substratos foram tatados com brometo de

metila.

As sementes utilizadas, de E. grandis com tamanhos
mailores gque O,7lmm e FE. citriodora com tamanhos maiores que
2,38mm, foram previamente tratadas com hipoclorito de sédio
(para eliminar os fungos da superficie) a 1% durante 1 minuto
sendo imediatamente lavadas com &agua destilada e semeadas

diretamente nas embalagens com os substratos.

A semeadura foil realizada'manualmente distribuindo 3
sementes de E. grandis e 2 sementes de E. citriodora por
-recipiente. As sementes foram recobertas com uma fina camada do
mesmo substrato e mals uma camada de palha de arroz tratada com

brometo de metila.

Todos os tratamentos foram mantidos tmidos durante todo

o periodo do teste.

A adubacdop de cobertura, com 0,2g de 8-17-16 + 2,5% de
FTE BR 9 por tubete, foi iniciada 26 dias apdés o inicio do teste,

e realizada de 20 em 20 dias até 90 dias.

Cada parcela foi constituida de 32 tubetes, sendo que
apenas os 12 centrais foram utilizados para coleta de dados. Dos

8 aos 26 dias apds a semeadura foram feitas contagens das



rléantulas emergidas a cada dois dias. Com base nos valores
obtidos, foi calculado o Indice de Velocidade de Emergéncia
(IVE), de acordo com MAGUIRE (1962) como apresentado no item
3.2.3. Foi também calculada a porcentagem de pléntulas emergidas
aos 26 dias, em ralacso ao numero total de sementes semeadas em
cada tratamento e numero de pares de folhas de 6 plantas nos 5

tratamentos.

Aos 90 dias apds a semeadura foram efetuadas as
medic¢tes de altura da parte aérea, comprimento da raiz e diémetro

do colo nos tratamentos.

Os valores de porcentagem de emergéncia foram

transformados em arc sen raiz quadrada P/100, quando necessario.

a1



4. RESULTADOS E DISCUSSAQO

- S EXFERIMENTO 1 - Influgncia do tamanho = dos
potenciais osmdticos na germinacdo e vigor das
sementes de E. grandis e E. citriadora.

4 A L Efeitos dos tamanhos das sementes na

porcentagem de germinacdo

—> 0 tamanho das sementes de E. grandis afetou
significativamente a porcentagem de germinacg8oc independente do
rotencial osmético. JA para as sementes de FE. citriodora n#o
houve efeitos significativos dos tamanhos das sementes e da
interac8o tamanho X potenciais osméticos.w

O QUADRO 2 mostra que a germinacdc das sementes de
tamanho superior a 0,71 mm foil superior as de tamanho de 0,50 mm.
Segundo CARVALHO & NAKAGAWA (1988), as sementes de maiores
tamanhos normalmente, possuem embrides bem formados e com maiores
quantidades de reservas, resultando em maior vigor. Honghton
(1969), trabalhando com couve-flor e Austin & Longden (1867), com

cenoura, citados por ROBERTS (1974), mostraram que houve maior
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porcentagem e velocidade de germinacdc das sementes com
diametros maiores sobre as menores. Segundo FONSECA et alii
(1979), a influéncia do tamanho e do peso de sementes de E.
grandis estd relacionada com mudancas que ocorrem nas sementes
durante a maturacfo e com a quantidade de nutrientes de reserva
na semente. AGUIAR et alii (1980) e PEREIRA & GARRIDO (1975),
concluiram que a porcentagem de germinac8o ndo &€ afetada pelo
tamanho das sementes de FE. grandis, discordando dos resultados

encontrados neste trabalho.

Para as sementes de E. citriodora a germinac8io nido
diferiu entre si para os dois tamanhos testados. Estes dados
concordam com og dados encontrados por CANDIDO (1970) e AGUIAR &
NAKANE (1983), onde as sementes médias e grandes apresentaram a

mesma capacidade de germinacdo.

QUADRO 2 - Efeitos dos tamanhos das sementes, sobre a Germinac#o
de E. grandis e E. citriodora, submetidas a diferentes
potenciais osmdéticos

E. grandis E. citriodora
Tamanhos Germinacéo Tamanhos Germinacéo
(mm) (%) (mm) (%)
0.71 84.69 a 2.38 80.45 a
0.50 60.53 b 1.68 91.88 &

Médias seguidas das mesmas letras nas colunas ndo
diferem significativamente entre =i (Teste TUKEY a 5%)
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4.1.2. Efeitos dos tamanhos das sementes sobre o Vigor

em diferentes potenciais osméoticos

4.1.2.1., Indice de Velocidade de Germinaco

Nota-se no QUADRO A2 que os tamanhos das sementes de E.
8randis afetaram significativamente a velocidade de germinacéo

independente do potencial osmbético.

Verifica-se no QUADRO 3, que as sementes de E. grandis,
de tamanhos maiores apresentaram maior Indice de Velocidade de
Germinag&o que as sementes menores. Estes dados concordam com os
resultados encontrados por PEREIRA & GARRIDO (1975), onde
concluem gque sementes de tamanhos menores que 0,71 mm, se mostram
constituidas por sementes biologicamente menos desejéveis, como
demonstrado pela menor velocidade de germinac8o e desenvolvimento
inicial mais 1lento das pléniulas. Segundp os mesmos autores e
AGUIAR et alii (1980), sementes maiores que 0,59 mm germinam mais

rapidamente qQue sementes menores.

0 tamanho das sementes de E. citriodora nBo exerceu
efeito significativo sobre o Indice de Velocidade de Germinac&o
(QUADRO 3), discordando dos resultados de CANDIDO (1970) e AGUIAR
& NAKANE (1983), onde concluiram gque sementes com diémetros acima

de 2 mm germinam mais rapidamente que sementes abaixo de 2 mm.

Os resultados encontrados evidenclam que a porcentagem
e Indice de Velocidade de Germinac8o das Fementes de &E. grandis

88o dependentes does tamanhos dae sementes.}Pelo fato destes dados
|

|
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terem sidos coletados sob condi¢Oes ambientais controladas. pode
ser notado diferencas nestas avalliacOGes. Por este fato
aconselha-se a dividir essas sementes em classes de tamanho.
Enguanto que as sementes de E. citriodora ndo demonstraram esta
mesma necessidade, pois n8o houve diferencas entre osg tamanhos

testados.

QUADRO 3 - Efeitos dos tamanhos de sementes, sobre a Velocidade
de Germinac8o de E. grandis e E. citriodora submetidas
a diferentes potenciais osmoéticos

E. grandis E. citriodora
Tamanhos IVG Tamanhos IVG
(mm ) (mm)
0.71 14.41 a. 2.38 12.866 a
0.50 10.97 b 1.68 13.24 a

Médias seguidas das mesmas letras nas colunas néo
diferem significativamente entre si (Teste TUKEY a 5%)

4.1.3. Efeitos dos potenciais osmoticos na germinacdo

das sementes

O QUADRO 4 mostra que houve diferencas significativas
para a porcentagem de germinac&o das sementes de E. grandis,
gubmetidas aoes diferentes potenciais osméticos. Os potencliais de
0,00, -0,25 e -0,50 MPa, apresentaram germinac#o
significativamente superior do que aquela submetida a -0,75 MPa,
gue também n&o diferiu de -0,50 MPa. A medida que sge diminuiu o
potencial osmético a porcentagem de germinac8o foi reduzida. De

acordo com KOSLOWISKI (1971), BEWLEY & BLACK (1978) e PEREZ &



MORAES (1991), a diminuic#@o na disponibilidade de &gua para o
processo de embebic&o repercurte no retardamento e/ou inibicéo
total no processo de germinac8o. Este fato pode eetar relacionado
com a diminuic3do no metabolismo das semenﬁes em funcdo da menor
disponibilidade de &gua para digest@io de reservas e translocac#o

dos produtos metabolizados.

Comparando a germinac8io destas sementes, noeg diversos
rotenciais pode-se explicar alguns fatps. Nas solucdes com
potenciais osméticos de 0,00 e -0,25 MPL, as sementes de E.
grandis levaram aproximadamente 72 hs. e E. citriodora 78 hs.
para iniciar a protus8io da radicula. J& nos potenciais mais
negativos, com 120 hs., algumas pléntulas p&o ge apresentavam com
desenvolvimento satisfatério para. serem consideradas como

pladntulas normais.

Muitas espécies de'sementes de Eucalyptus se mostram
sensiveis aos potenciais osméticos onde, FACANHA & OLIVA (1883)
trabalhando com 10 espéciee de Fucalyptus verificaram que &
maioria tiveram sua germinac#c reduzida em mais de 50% ou
inibig&#o total. FAGANHA et alii (1983), mogtrou que a porcentagem
de germinac8io de K. grandis foi sens&velmente afetada por

potenciais osméticos decrescentes.

As sementes de E. citriodora n%o foram afetadas pelos
potencliais osméticos, quanto a porcentageb de germinac8o. Este
fato pode estar relacionado com o tamanho das sementes, onde
segundo HARPER & BENTON (1866), as semenres maiores s8o ' menos

gensivelis ao meio para germinar.
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QUADRO 4 - Efeitos dos potenciais osmoticos, sobre a germinacag
das sementes de E. grandis e E. citriodora submetidas

a diferentes potenciais osméticos

Potenciais Osméticos Germinacio (%)
(MPa) E. grandis E. eclitriodora
0.00 89.37 a 91.98 a
-0.25 86.19 a 91.12 =&
-0.50 69.80 ab 90.59 a
-0.75 45.08 b 90.886 &

Médias seguidas das meesmas letras nase colunase néo
diferem significativamente entre si (Teste TUKEY a 5%)

4.1.4. Efeitos dos Potenciais osméticos socbre o vigor

das sementes
4.1.4.1. Indice de Velocidade de Germinacgdo

Nota-se na QUADRO 5, que os dados da velocidade de
germinac8o das sementes de E. grandis seguiu a mesma tendencia
que a porcentagem de germinacdo (QUADRO 4), com uma diminuicé&o na
velocidade de germinac8o & medida aue reduziu o potencial
osmético. Este fato pode ser explicado pela reducdo na velocidade
dos processos fisiolégicos e biogquimicos da sementes com a
diminuicBo do potencial cemético da solucdc externa. segundo
BARRUETO CID (1978), a rapidez com que a &gua € embebida prela
semente esta relacionada com o potencial hidrico entre ela e =&
goluclo externa. @Quanto maior for essa diferenca, malor eera &
agua absorvida. Por isto as sementes mantidas nos potenciais

mais altos (0,00 e -0,25 MPa) germinaram maise rapidamente que

Ju
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aquelas mantidas em potenciais mais baixos.

Os dados sobre velocidade de germinacgo foram mais
efetivos em avaliar a sensibilidade das sementes de E. citriodora
a estresse hidrico. Houve uma tendencia de decréscimo ot
velocidade de germinac&o com o decréscimo do potencial osmético,
apesar de n8o ter detectado diferencas significativas entre os
potenciais de 0,00; -0,25 e -0,50 MPa. O potencial de -0,75 MPa
apresentou o menor Indice de Velocidade de Germinac&o diferindo

estatisticamente dos demais.

QUADRO 5 - Efeitos dos potenciais osméoticos, sobre a velocidade
de germinacio de E. grandis e E. citriodora
submetidas a diferentes potenciais osméticos

Potenciais Osmoticos IVG
(MPa) E. grandis E. ecitriodora
0.00 17.65 a 14.86 a
-0.25 15.95 a 14.44 a
-0.50 12.28 ab 13.14 a
-0.75 4.92 b 9.37 a

Médias seguidas das mesmas letras nas colunas ndo
diferem significativamente entre si (Teste TUKEY a 5%)
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4. 2. EAXFERIMENTO 2 - InmTlu

matricisis e granulometris

ncia

dos

dos

potenci

substratcs

a

=

na

emergsncia das plidntulas & wvigor das sementes de

E. grandisz e E. citriodora, em dois tamanhos

23 dias em casa de germinacdoc

As sementes de FE. grandis e FE.

citriodora

germinaces Laixa com o potencial osmético de -0,75 MPa. Por

este potencial ndo foi incluido nos

matriciails nos substratos de viveiro.

4 . 2.1. Efeitos dos tamanhos das

emergg&€ncia das plantulas

testes

sementes

Houve diferencas significativas para

sobre

al0s

apresentaram

to

com potenciais

a

interacao

tamanho X potenciais matricials sobre a porcentagem de emergéncia

das plantulas de E. grandis (QUADRO A3).

Houve diferencas significativas entre as

porcentagens

de emergéncia para osg tamanhos dasg sementes de F. grandis nos

potenciais de -0,033; -0,2 e -0,50 MPa.

emergéncia na testemunha nfo foi significativa

tamanhos, apresentando o3 menores valores
0 excesso de umidade pode ter provocado

dificultando a emergéncia das plantulas.

As sementes de maiores tamanhos
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(QUADRO 6).

anoxia na

foram mais

entre os

A porcentagem de

dois

Neste caso,

s sementes,

efetivas

em



proporcionar maior média de emergéncia que as éeméntes de menores
tamanhos. Estes dados demonstram que a separaca, dags sementes de
E. grandis em classes de tamanho 6 viével, para. um melhor
aproveitamento das sementes. Segundo DONI & FILHO (1974), o teor
de pureza de sementes de E. graﬁdis é um bom indice de - gualidade
de um lote destas sementes e aumenta nas classes de tamanho.
.AGUIAR & MARDEGAN (1987) sugerem que sementes mais vigorosas
produzifo mudas com maiores possibilidades de se estabelecerem
no . viveiro do aque as sementes pequenas, sendo este fato
comprova&o por VALERI et alii (1984), ao constatarem gue a
porcentagem e velocidade de emergéncia das plAntulas de E.
saligna aumentaram com o tamanho da semente e aque as mudas
originadas de»sementes maiores atingiram condic8es de désbaste ou
repicagem em menos tempo que as de sementes menores. E mudas
maiores, provenientes de sementes maiores, estabelecem—ée no
campo com mais sucesso do que as originarias dé sementes
pequenas, como constatado por.Grose & Zimmer (1958) trabalhando

com E. maculata e E. sileberiana, citado por MOURA (1983).



QUADRO 6 - Efeitos dos Tamanhos das sementes x Potenciais
matriciais sobre a % de emergéncia das plantulas de K.

grandis
Potenciais Tamanhos
matriciais -
(MPa) 0.71mm 0.50mm biq
-0.033 64.67 Aa 52.00 Ba 58.83
-0.250 56.00 Aab 36.17 Ba 46.08
-0.500 59.83 Aa 33.67 Ba 46.75
TEST. 36.67 A b 42 .17 Aa 39.92
% 54.29 41.00

Médiase eeguidas das mesmas letras wminGeculas nas
colunas e maitsculas nas linhas, nag diferem
significativamente entre si (Teste TUKEY a 5%)

4.2.2. Efeitos dos tamanhos das sementes sobre o vigor

nos potenciais matriciais

4.2.2.1. Indice de Velocidade de Emerg&ncia

A velocidade de emergéncia das plédntulas de E. grandis
e E. citriodora foi significativa quanto aoc tamanho das sementes

independente do substrato e do potencial (QUADRO A4).

A velocidade de emergéncia, de ambas espéclies, de

tamanhos maiores, foi superior que as sementes de tamanhos

menores (QUADRO 7). Resultados semelhantes foram encontrados por
PEREIRA & GARRIDO (1875), onde sementes de E. grandis, com
diédmetros maiores que 0,84 mm germinaram mais rapidamente que
sementes com diadmetros inferiores a 0,84 mm; AGUIAR et aliil
(1980) observaram que sementes de E. urorhylla com diémetroe-
maiores que 0,59 mm germinam mais rapidamente que as de diametros

menores que 0,59 mm. CANDIDO (1970), constatou que a velccidade



de emergencia diminui com o tamanho das sementeg de E.

citriodora.

Em condictes de laboratério, o Indice de Velocidade de
Germinac&o foi mais favorecido (QUADRO 3), pois foi poseivel
controlar a temperatura e umidade. J& na casa de germinac8o
(viveiro comercial) a temperatura variou de 11 a 32°C e a Umidade
Relativa de 24 a 100%. Pode-se observar ainda, que o substrato de
viveiro n&#o mantém a mesma disponibilidade hidrica que o papel de

filtro.

QUADRO 7 - Efeitos dos tamanhos das sementes sobre a velocidade
de emergéncia das plantulas de E. grandis e E.

citriodora
E. grandis E. citriodora
Tamanhos IVE Tamanhos IVE
(tormn ) (1nm )
Q.71 4.96 a 2.38 5.58 a
0.50 3.33 b 1.68 4.55 b

Médias seguidas das mesmas letras nas colunas nso
diferem significativamente entre si (Teste TUKEY a 5%)

4.2.2.2. Nimeroc de pares de folhas das plantulas

O numero de pares de folhas foi significativo gquanto ao
tamanho das sementes de E. grandis e E. citriodora (QUADRO A5).
As sementes de tamanhos maiores favoreceram maior numero de pares
de folhas as plantulas (QUADRO 8), conferindo maior eficiéncia em

rroduzir mudas rapidamente e com maior drea foliar.



Pelos resultados obtidos de porcentagem e velocidade de
emergencia, comprimento da radicula e numero de pares de folhas
das plantulas de E. grandis aos 25 dias, Jjustifica-se novamente
a realizacsp da separacdo das sementes por classes de tamanhos,
pois sementes maiores sdoc mais eficientes em produzir plantulas
com maior velocidade. havendo reducd@o do tempo de permanéncia das
sementes nos substratos na fase de pré-emergéncia, garantindo
assim, pléntulas mais vigorosas e com maior sobrevivéncia no

campo.

QUADRO B8 - Efeitos dos Tamanhos das sementes sobre o Namero de
pares de folhas das pléntulas de £E. grandis e E.
citriodora

E. grandis E. citriodora

Tamanhos Pares de Folhas Tamanhos Pares de Folhas

(mm) (mm)
0.71 1.72 & 2.38 1.80 a
0.50 1.48 b 1.68 1.571 b

Médias seguidas das mesmas letras nas colunas néo
diferem significativamente entre si (Teste TUKEY a 5%)
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4.2.3. Efeitos da granulometria dos substratos sobrs 3

porcentagem de emergfncia das plintulas

O substrato influenciou a porcentagem de emergéncia das

pléantulas de E. grandis e E. citriodora, a interacag Substrato X

Potencial matricial foi significativa (QUADRO A3).

A porcentagem de emergéncia das plantulas de £Z.
grandis fol superior no substratoc 2, nos potenciais de -0,033;
-0,25 e -0,50 MPa n3do apresentando diferencas significativas

entre si (QUADRO 9).

No substrato com granulometria mals fina a porcentagem
de emergéncia foi superior no potencial de -0,033 MPa e ndo
diferiu de -0,25 MPa e testemunha. Na testemunha houve baixa
porcentagem de emergéncia para ambos substratos, indicando que
estas sementes n#o sd8oc tolerantes a altos niveils de umidade.
Enquanto que para as sementes de E. citriodora (QUADRO 10), no
substrato de granulometria média (Gl), a testemunha apresentou a
maior porcentagem de emergéncia das plantulas. Apesar deste
substrato conter excesso de umidade e por ser constituido de

particulas maiores, houve maior arejamento entre as particulas.

Estes dadoeg podem eer comparados com 2c0loe arenogoe £
solos argilosos, onde BEWLEY & BLACK (1978) relatam gque solo
arenoso ndo saturado tem menor condutividade hidraulica aue solo
argiloso, e devido ao grande tamanho das particulas que 8s&8o
formados, a &area de contato da semente com a agua & também

reduzida. A velocidade de transferéncia de agua do solo para a



gemente diminui mais rapidamente em solos com baixa capacidade de

retencdo de Agua.

Pelas curvas de retencdo de umidade (FIGURA 1), pode se
observar aque o substrato de granulometria média (Gl) apresenta
menor capacidade de retenc&o de umidade que o substrato 2 (com
particulas de tamanhos menores). DASBERG & MENDEL (1871) e
SHAYKEWICH & WILLIANS (1971) salientam que a taxa de absorcio de
agua-semente & que governa a germinacdo. Esta taxa € determinada,
em geral, pelo estado de energia da dgua no meio de germinac&o
rela condutividade e pela &rea de contato entre a semente e o
meio, e que a area de contato depende do tamanho does agregados e
potencial hidrico. A tendéncia de decréscimo na absorc8o de A&agua
pelas sementes com o decréscimo do pdtencial nos susbstratos s8o
causados pela condutividade hidréaulica e area de contato entre a

semente e o substrato.

QUADRO 9 - Efeitos da granulometria dos Substratos x Potenciails
matriciais sobre a % de emergéncia das plantulas de
E. grandis

Potenciais Granulometria
Matriciais —
(MPa) Média Fina x
-0.033 51.687 B a 65.00 Aa 58.33
-0.250 31.00 Bab 61.17 Aa 46.08
-0.500 28.33 B b 65.17 Aa 46.75
TEST. 39.50 Bab 39.33 Bb 39.92
% 37.63 57 .67

Médias seguidas das mesmas letras minGsculas nas
colunas e maitsculas nas linhas, na&ag diferem
significativamente entre si (Teste TUKEY a 5%)



QUADRO 10 - Efeitos da granulometria dos Substratos x Potenciais
matriciais sobre a % de emergéncia das plantulas de
E. citriodora

Potenciais Granulometria

Matriciais In
(MPa) Média Fina bg
-0.033 30.50 Bb 84.33 Aa 57.42
-0.250 31.17 Bb 78.50 Aa 54.83
-0.500 36.33 Bb 82.00 Aa 59.17
THEST. 66.17 Ba 84.67 Aa 75.42

e 41.04 82.38

Médias seguidas das mesmas letras minvsculas nas
colunas e maiusculas nas linhas. nagp diferem
significativamente entre si (Teste TUKEY a 5%)

4.2.4. Efeitos da granulometria dos substratos sobre o

vigor das sementes

4.2.4, 1%, Indice de Velocidade de emergencia das

Flantulas

0 IVE das sementes de FE. grandis e E. citriodora foil
influenciado pelo substrato. A interacfo Substrato X Potencial

matricial foi significativa (QUADRO A4).

A velocidade de emergéncia das plantulas de E. grandis
apresentou-se de maneira semelhante nos 2 substratos para os
rotenciais de -0,033 e testemunha. Os resultados mostram dque a
agua na capacidade de campo é propicia a uma boasgerminaoao e 0

excesso de umidade € prejudicial e pode levar ao atraso na



germinacdo cu morte das sementes por asfixia.

O substrato de granulometria fina apresentou velocidade
de emergéncia das pléntulas de E. grandis superior ao substrato
de granulometria média nos potenciais de -0,25 e -0,50 MPa
(QUADRO 11). No substrato de granulometria média o potencial de
-0,033 MPa apresentou a maior velocidade de emergéncia das
pléntulas, com uma tendéncia de diminuic8oc com o aumento do
estresse hidrico. No substrato de granulometria fina n#o houve

diferenca na velocidade de emergéncia entre os potenciais.

Para as sementes de K. citriodora, o substrato fino
(QUADRO 12) apresentou maior velocidade de emergéncia. Na
testemunha n&8o houve diferenca significativa entre os dois
substratos. A velocidade de emergéncia fol maior na testemunha
para os dois substratos e nos potenciais de -0,033; -0,25 ¢ -0,50
MPa n&o houve diferenca significativa. Estas sementes se
mostraram capazes de germinar bem, nestes substratos, sob
condicles de estresse. Neste caso nota-se a importéncia dos
tamanhos das particulas do meio de germinac3o, onde substratos
com particulas menores apresentaram o038 maiores indices de
velocidade de emergéncia. Este fato pode estar relacionado com a
maior retencdo de Agua pelo substrato e disponibilidade de &dgua
para as sementes em germinacdo, além de propiclar uma boa area de

contato com a semente.

As cementes de E. citriodora s&o grandes (£ 5,0 mg) e
apresentam algo parecido com mucilagens no tegumento. As sementes

de FE. grandis que s8o peguenas (x 1,0 mg) e n8ioc apresentam as

iy
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mesmas caracteristicas tegumentares. 3egundo BACHELARD (1985). a
exudacdo de mucilagens pelas sementes embebidas pode facilitar a
absorcio de dgua e reduzir a perda mas, sob condices de stress
de umidade, devido ao potencial matricial estas sementes podem

ser incapazes de absorver e reter &dgua suficiente para estimular

a exudaclo de mucilagens e manter um balanco hidrico favoravel.

QUADRO 11 - Efeitos da granulometria dos Substratos x Potenciais
matriciais sobre a velocidade de emergéncia das
plédntulas de £E. grandis

Potenciais Granulometria
Matriciais _
(MPa) Média Fina x
-0.033 4.64 Aa 5.58 Aa 5.11
-0.250 2:25 Bb 5.38 Aa 3.82
-0.500 2.10 Bb 5.53 Aa 3.82
TEST. 4.01 Bab 3.67 Ba 3.84

X 3.25 5.04

Médias seguidas das mesmas letras mintsculas nas
colunas e maiusculas nas linhas, nag diferem
significativamente entre si (Teste TUKEY a 5%)

£
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QUADRO 12 - Efeitos da granulometria dos Substratos x Potenciais
matriciais sobre a velcocidade de amergéncia das
plantulas de F. citriodora

Potenciais Granulometria
Matriciais .
(MPa) Méedia Fina X
-0.033 2:12 Bb 65.42 A b 4.96
-0.250 1.90 Bb 5.54 A b 3.72
-0.500 2.25 Bb 6.08 A b 4.15
TEST. 6.88 Ba 8.24 Aa 7.38

x 3.19 6.91

Médiaz ==guidazs das mesmas lebeas #indsedlass sas
colunas e maiusculas nas linhas, nag diferem
significativamente entre si (Teste TUKEY a 5%)

4.2.4.2. Mumero de pares de folhas das pl&E&ntulas

Os valores médios obtidos para efeitos dos substratos
sobre o numero de pares de folhas das pléntulas de E. grandis e
E. citriodora estéo mostrados no QUADRO 13. Nota-se que o numero
de pares de folhas foi significativo para os dois substratos e
para as duas espécies. 0 substrato de granulometria fina
favoreceu maior numero de pares de folhas para as duas espéciles.
Neste caso, pode-se notar que o tamanho das particulas do meio
exerceu influéncia tanto na emergéncia (QUADRO 10), no Indice de
Velocidade de Emergéncia (QUADRO 11) e no desenvolvimento inicial
das plédntulas (QUADRO 13). Estes dados mostram que os substratos
com granulometria fina ha maior retencéio de umidade &

consqiientemente maior disponibilidade as pléantulas.



QUADRO 13 - Efeitos da granulometria dos GSubstratos sobre o
mamero de pares de folhas das plantulas de E. grandis

Granulometria Pares de Folhas
E. grandis E. citriodora
Média 1.43 b 1.50 B
Fina 1.78 a 1.86 a

Médias seguidas das mesmas letras nas colunas ndo
diferen significativamente entre si (Teste TUKEY 5%)

4.2.5,. Efeitos dos potenciais matriciais sobre o vigor

das sementes
4.2.5.1. Numero de pares de folhas das pl&ntulas

O numero de pares de folhas foi significativo apenas
para E. citriodora. As sementes de tamanhos maiores
proporcionaram um maior numero de pares de folhas que 0S tamanhos

menores (QUADRO 5).

A QUADRO 14 mostra os valores médios obtidos para
efeitos dos Potenciais matriciais dos substratos de viveiro sobre
o numero de pares de folhas das pléntulas de E. grandis e E.
citriodora. O numero de pares de folhas ngo foram gignificativos
nos potenciais matriciais para E. grandis e significativos para
E. citriodora. A testemunha n#o diferiu significativamente dos
potenciais de -0,033 e -0,50 MPa, mas foi superior a todos os

tratamentos.

Os potenciais matriciais ndo foram o8 fatores mais

importantes para produzir plantulas de E. grandis com mais

&)



rapidez. Para £E. citriodora nota-se uma exigéncia maior na

disponibilidade hidrica para o desenvolvimento inicial.

QUADRO 14 - Efeitos dos potenciais matriciais, sobre o numero de
prares de folhas das pléntulas de £E. grandis e E.

citriodora

Potenciais Pares de Folhas

Matriciaise
(MPa) E. grandis E. citriodora
-0.033 1.79 a 1.60 &b
-0.250 1.58 a 1.60 ab
-0.500 : 1.53 a 1.70 ab
TEST. 1.50 a 1.93 a

Médias seguidas das mesmas letras nas colunas né&o
diferen significativamente entre s8i (Teste TUKEY 5%)

4.3. Experimento 3 - Influ@ncia da granulometria dos
substratos e composto orgé@nico sobre a
emerg&€ncia das plantulas e vigor das sementes

semeadas nos tubetes

4.3.1. Forcentagem de emergéncia das plantulas aos 25

dias

Os substratos afetaram significativamente a porcentagem
de emergéncia das pléntulas de E. grandis (QUADRO A8). O
subgtrato sem adubo com vermiculita fina (4) foi o que permitiu
maior porcentagem de germinacdo diferindo significativamente dos

demais substratos (QUADRO 15).

Estes dados confirmam que substratos com particulas

&l



menores apresentam maiores capacidades de retencso de umidade e
favorece maior area de contato semente-dgua-substrato
proporcionando maior velocidade de embebig&io com menor perda de
metabélitos pela semente e maior porcentagem de emergéncia das

plantulas.

Estes resultados confirmam os resultdos obtidos na
QUADRO 9, onde os substratos com granulometria mais fina favorece
a maior porcentagem de emergéncia que o8 substratos de
granulometria média. Os substratos de granulometria média com
adubo, sem adubo, fina com adubo e composto orgénico, n8o se
revelaram eficientes para germinacdo. Neste experimento, a
porcentagem de emergéncia, nos substratos que continham adubacéo,
foi de 67,36% (granulometria média) é 58,72% (granulometria fina)
para as sementes de E. grandis, enguanto que FONSECA et alii
(1979), obteve porcentagem de- emergéncia de 62,59 a 65,95% (dados
transformados em arc sen) em substratos de terra de subsolc com

adubac8o de NPK (4-14-8) & base de 2g/recipiente.

Os substratos com granulometria fina, além de ter boa
rentenc8io de umidade mostrou também ter boa rentenc@o de adubo,
diminuindo drasticamente a germinac8o das sementes de E. grandis.
Neste caso a adubac8o pode ter proporcionado salinizac®o no meio
de germinac8o. Algumas espécies de Eucalyptus s8o sensiveis a
salinizag8o, segundo VAN DER MOEZEL & BELL (1987), um aumento na
salinizagéo diminui a germinag8o das sementes. O substrato com
granulometria fina sem adubo promoveu porcentagem de emergéncia

superior aos demais substratos. Esta espécie mostrou—-se ser mais



sensivel & salinidade que sementes de E. citriodora, que foi

indiferente & presenca ou auséncia de adubo.

QUADRO 15 - Efeitos dos granulometria dos substratos e composto
organico sobre a porcentagem de emergéncia das
rléantulas E. grandis e E. citriodora

Granulometria Germinacdo (%)
E. grandis E. citriodora
Média adubada 67.36 ab 67.71 a
Média n&o adubada 78.47 ab 76.04 &
Fina adubada 59.72 b 77.08 a
Fina ndo adubada 83.33 & 81.25 |&
Comp. orgénico 69.45 ab 69.79 a

Médias seguidas das mesmas letras nas colunas néo
diferen significativamente entre si (Teste TUKEY 5%)

4.3.2. Efeitos da granulometria dos substratos sobre a

emergéncia e wvigor-das sementes, aos 28 dias
ALB3-25 L. Velocidade de emergéncia das pli3ntulas

A wvelocidade emergéncia das plantulas foi maior nos
substratos de granulometria fina e sem adubo (QUADRO 15). o meemo
esta confirmado na QUADRO 16, onde os substratos afetaram
significativamente a Velocidade de emergéncia das pléntulas de
ambae espécies. O gubstrato sem adubo com vermiculita fina
apresentou maior velocidade de emergéncia para £E. grandis,
diferindo significativamente dos demais substratos. O substrato
constituidos de vermiculita fina com adubo apresentou o pior

Indice de Velocidade de Emergéncia.
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Embora os substratos ndc tenham exercido efeitos na
porcentagem de emergéncia das plantulas de F. citriodora, a
velocidade de emergéncia das pléantulas foi maior nos substratos
comlauséncia de adubo (2 e 4). Segundo AGUIAR & MONOCGIOS (1988),
a porcentagem e a velocidade de emergéncia pode estar relacionada
com a fertilizac38o. O contato entre o sistema radicular e o
fertilizante pode prejudicar as pléantulas menos vigorosas.,

comprometendo sua emergéncia.

QUADRO 18 - Efeitos da granulometria dos substratos e composto
organico sobre a Velocidade de emergéncia das

plantulas de E. grandis e E. citriodora
Granulometria Velocidade de Emergéncia
E. grandis E. citriodora

Média adubada 1. 77 C 4.57 c
Media n&c adubada 2.95 ab 3.19 a
Fina adubada 1..52 c 4.84 be
Fina n#o adubada 3.27 |a 9.19 a
Comp. orgénico 2.49 b 7.24 ab

Médias seguidas das mesmas letras nas colunas n&o
diferen significativamente entre si (Teste TUKEY 5%)

4.3.2.2. Mumero de pares de folhas das plantulas

Os substratos constituidos de granulometria e fina com
adubo apresentaram plantulas de E. grandis, c¢om 08 MENOres
numeros de pares de folhas, diferindo significativamente dos
demais (QUADRO 17). Os melhores substratos em proporciconar maior

numero de pares de folhas foram aqueles constituidos de
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granulometria média sem adubo e composto organico. Vé-se que até
<o dias apbe semelo, n&g hi pnecessidade de aplicar adubacdo no
substrato. JA aue as sementes possuem reservas suficientes para a

germinaciéo e desenvolvimento incial das plantulas.

QUADRO 17 - Efeitos da granulometria dos substratos sobre o
nimero de pares de folhas de plantulas de E. grandis
e K. citriodora

Granulometria Pares de Folhas

E. grandis E. citriodora
Média adubada 2.58 be 2.23. B
Média n8o adubada 3.08 a 2.78 ab
Fina adubada 2.53 c 2.48 b
Fina nfo adubada 3.03 ab Z2.68 ab
Comp. orgénico 3.18 a 3.20 a

Médias seguidas das mesmas letras nas colunas néo
diferen significativamente entre si (Teste TUKEY 5%)

P

He Tl Altura da parte adérea das mudas aos ¢ dias

N&oc houve diferencas significativas para a altura da
parte aérea das mudas de E. grandis e E. citriodora, em todos o3
gubstratos testados (QUADRO 18). De maneira geral, nd3o se obteve
mudas de tamanhos adequados, porque a adubacdo ndo foi suficiente
rara um bom desenvolvimento. Os substratos que receberam e osg que
nédo receberam adubacio antes do semeio, apresentaram mudasg com
tamanhos semelhantes, aos 90 dias. Estes resultados mostram a
maior importéncia de adubacdo eficiente depois da germinac&o das
sementes. Este experimento mostrou que na fase mais avancada de

desenvolvimento das mudas, o tipo de substrato ja nso tem a mesma
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importédncia gque na fase de germinacdo das sementes para ambas

especies., sendo gue o mals iportante aqui & a adubacio.

QUADRO 18 - Efeitos da granulometria dos substratos e composto
organico sobre a altura da parte aérea das mudas de
E. grandis e E. citriodora

Granulometria FParte Aérea
E. grandis E. citriodora
Média adubada 20.72 a 18.87 a
Média ndo adubada 20.59 a 19.51 a
Fina adubada 18.19 a 18.78 a
Fina n&o adubada 18.25 a 19.88 a
Comp. orgénico 19.01 a 19.86 a

Médias seguidas das mesmas letras nas colunas nédo
diferen significativamente entre si (Teste TUKEY 5%)

4.%3.4. Namero de pares de folhas das mudas aocs 90 dias

Os wvalores médios obtidos para efeitos dos substratos
de wviveiro, sobre o numero de pares de folhas de mudas de BE.
grandis e E. citriodora aos 90 dias, est8o contidos na QUADRO
19. O nutmero de pares de folhas das pléntulas de E. grandis e
E.citriodora n&8o diferem significamente entre =i, em todos os

substratos estudados.



QUADRO 19 - Efeitos dos substratos so o numero de pares ds=
de folhas das mudas de F. grandis e E.
cltriodora

Pares de Folhas

Granulometria
E. grandis E. citriodora
Média adubada 8.56 a 7.56 a
Média nap adubada 8.81 a 7.19 &
Fina adubada 8.66 a Tl &
Fina né&o adubada 8.19 & 7.58 a
Comp. orgénico 8§.09 a 6.63 a

Médias seguidas das mesmas letras nas colunas néo
diferen significativamente entre si (Teste TUKEY 5%)

4.3.5. Didmetro do colo das mudas aocs 90 dias

Os valoree médios obtidos para efeitos dos substratos
de viveiro, sobre o diémetro do colo das mudas de E. grandis e K.
citriodora aos 90 dias, est@o contidos na QUADRO 20. O diémetro
do colo das mudas de E. grandis e E.citriodora n8o diferiram

significamente entre si, em todos os substratos estudados.

QUADRO 20 - Efeitos dos substratos sobre o didmetro do colo das
das mudas de E. grandis e E. citriodora

Di&metro do colo

Granulometria
E. grandis E. citriocdora
Média adubada 0.24 a 0.23 a
Meédia nBo adubada 0.22 & 0.24 &
Fina adubada 0.21 a 0.24 a
Fina né&éo adubada 0.21 [a 0.27 a
Comp. orgénico 0.21 a 0.24 a

Médias seguidas das mesmas letras nas colunas néo
diferen significativamente entre si (Teste TUKEY 5%)



Pelos dados observados, a dubacdo das mudas de F.
grandis e E. clitricodora devem ser inciadas apds a emergeéncia das

plantulas., desde que ndoc haja riscos de infestacdo de patdgenos

no viveiro. Para que a germinacdo das sementes ndo seja
prejudicada e as plantulas iniciem o crescimento com
resisténcia, seria desejavel a adog8o de substratos de

granulometria fina, sem a presenca de fertilizantes salinos, e
que as adubacgbes de cobertura se iniciassem apds a total

emergéncia das pléntulas.
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o. CONCLUSOES

0O presente trabalho, conduzido em varias etapas e locais,
visando melhoria na germinacdo das sementes de E. grandis Hill ex

Maiden e E. citriodora Hook, permitiu concluir que:

- A utilizacd8o de sementes de Fucalyptus grandis maloresg que
0.71 mm e de E. citriodora maiores que 2,38 mm, traz maior
rendimento na producdo de mudas & melhor aproveitamento das

sementes;

- Os substratos constituidos de granulometria fina proporcionam
maior porcentagem e velocidade de emergéncia e melhor
desenvolvimento inicial das pléntulas de £E. grandis e E.

citriodora, indiferentes aos potenciais matriciais utilizados.

- Substratos adubados causam reducdo na porcentagem e velocidade
de emergéncia das pléntulas, possivelmente devido ao efeito
oemotico causado pela salinizacio ou ao efeito 1dnico dos sais,
provocando toxidade A&s sementes em germinacdo. A auséncia de
adubo proporciona maior porcentagem e velocidade de emergéncia
das pléntulas, porém, com mencor desenvolvimento inicial das
prléantulas, o gque torna imprescindivel a adocd8o de adubacdes

parceladas apdos a emergéncia das pléantulas.
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QUADRO Al

- Andlise de Variédncia dos efeitos doeg Potenciaiszs
osmoticos. sobre a germinacic de sementes de E.
grandis e E. citriodora (aos 14 dias).

QM
CV GL E. grandis E. citriodora
Bloco 2 143.150 687.881
Tamanho (T) 1 1538.236%k 12.241
Potencial (P) 3 12056 .226%% 2.086
T=x P 3 146.631 21..552
Erro 14 140.7561 9.984

CV=19.42% CV=3,47%

QUADRO A2 - Analise de Varidncia dos efeitos dos potenciais

osmoticos sobre 08 Indices de velocidade de
germinacédoc de sementeg de E. grandis e K.
citriodora (aos 14 dias).

QM
CV GL E. grandis E. citriodora
Bloco 2 3.598 2.258
Tamanho (T) 1 70.898% 2.007
Potencial (P) 3 191.554%% 37.441%%
T=z P 3 2.411 0.308
Erro 14 12.753 1.870

Cv=28.13% Cv=10.84%



QUADRO A3 - Analise de Variédncia dos efeitos dos Potenciais

QUADRO A4

matriciais, sobre a porcentagem de emergéncia das
plantulas de E. grandis e E. citriodora (aos 25 dias)

QM
CV GL E. grandis E. citriodora
Bloco 2 133.996 58.934
Tamanho (T) 1 838.537#% % 110.030
Substrato (3) 1 1825.572%% 7984 .695%%
T x 8 1 1.586 22.875
%otencial (P) 3 264.714% 390.932%%
x P 3 223.405% 21.369
S =P 3 212.139%x 260.804%
T =z S5 x P 3 71.843 38.571
Erro 30 63.272 31.633
CV=18.29% CV=10.72%

Anédlise de Variancia dos efeitos dos Potenciais
matriciais, sobre © Ijdice de velocidade de emer-

géncia das plantulas de E. grandis e E. citriodora
(acs 25 dias)

QM

CV GL E. grandis E. ecitriodora
Bloco 2 3.300 1.206
Tamanho (T) 1 32.065%k 3.864%
Substrato (3) 1 38.455%% 128.793%%
Tx 3 1 1,365 0.347
Potencial (P) 3 4,948 37 .763%%
T = P 3 4.074 0.473

S xP 3 9.771xk 5.167%
Tx 3 xP 3 3.687 0.787
Erro 30 1.788 0.473

Cv=32.26% CV=13.96%



QUADRC A5

QUADRO A6 -

QUADRO A7 -

Analise de Variancia
sobre
pléntulas

matriciais,
das das
(aos 25 dias)

dos

O  numero de
de K.

efelitos

grandis e E.

Potenciais=
de folhas
citriodora

dos
pares

QM

CV GL E. grandis E. ecitriodora
Bloco 2 0.508 0.045
Tamanho (T) 1 0.653% 0.630%
Substrato (S) 1 1.470% 1.577T*xxk
Tx & 1 0.163 0.350
Potencial (P) 3 0.207 0.401%
T x P 3 0.248 0.084

S x P 3 0.018 0.025
Tx S xP 3 0.006 0.169
Erro 30 0.093 0.084

Anélise de Varidncia dos efeitos dos Substratos
emergéncia
citriodora (aos 25 dias)

tubetes sobre a

grandis e K.

Cv=19.02%

de

CvV=18.18%

€m

plantulas de E.

; QM
CcV GL E. grandis E. citriodora
Bloco 3 13.381 4.388
Substrato 4 151..53 1% 54.624
Erro 12 41.254 37.245
Cv=11.01% Cv=10.18%

Anédlise de Variédncia dos efeitos dos Substratos

€m

tubetes sobre o Indice de velocidade de emergéncia
de rlantulas de £E. grandis e E. citriodora
(acs 25 dias)
QM
CV GL E. grandis E. citriodora
Bloco 3 Q.05%8 0.982
Substrato 4 2.241k% 16.654%%
Erro iz 0.066 1.344
CU=10.LY2% CV=17.04%



QUADRO A8 -

QUADRO AS -

QUADRO Al10 -

%nalise de ?ariéncia dos efeitos dos Substratos
tubetes sobre o nimero de pares de folhas de
plantulas de E. grandis e H. citriodora B i
(aos 25 dias)

QM
CcvV GL E. grandis E. ecitriodora
Bloco 3 0.060 0.022
Substrato 4 0.365%*k 0.528%%
Erro 12 0.041 0.089
CV=T7.07% Cv=11.15%

Anadlise de Variédncia dos efeitos dos Substratos em
tubetes sobre a altura da parte aérea de mudas
de E. grandis e E. citriodora (aos 90 dias)
QM

CV GL E. grandis E. citriodora
Bloco 3 12.948 13.789
Substrato 4 4.568 1.127

Erro 12 6.543 5.183

Cv=13.08% CV=11.76%

An4alise de Variédncia dos efeitos dos Substratos em
tubetes sobre o nmero de pares de folhas de mudas
de E. grandis e E. citriodora (aos 90 dias)

QM
(0AY) GL E. grandis E. citriodora
Bloco 3 0.793 0.534
Substrato 4 0.382 0.621
Erro 12 0.190 0.654
CV= 5.16% Cv=11.20%



QUADRO All - Analise de Varidncia dos efeitos dos Substratos

&m
tubetes sobre o diametro do cclo de mudas de 5.
grandis e F. citriodora (aos S0 dias)

QM

CcVv GL E. grandis E. citriodora

Bloco 3 0.001 0.002

Substrato B 0.001 0.001

Erro 15 0.000 0.001

CV=7.77% CV=10.59%

QUADRO 12 -Porcentagem de fungos encontrados nas sementes puras
de E. grandis e E. citriodora

E. grandis E. citriodora
FUNGOS % %
Alternaria alternata 1,25 &=
Aspergillus flavus 3,580 -
Aspergillus niger 48,25 9,5
Cladosporium T.25 -
Fusarium 7.50 0,5
Penicilium sp 13.25 6,5

Pestalotia sp Ti0 =




WUADRO 13 - Numero de coldnias dos fungos encontradas nas
impurezas das sementes de E. grandis a E.
citriodora

FUNGOS E. grandis E. citriodora
Alternaria alternata 1 -
Aspergillus flavus 12 27
Aspergillus niger 41 9
Cladosporium 15 &

Fusarium 3 1
Penicilium sp 13 43
Pestalotia sp 9 4
Phoma sp - 2
QUADRO 14 - Nuamero de coianias dog fungos encontradas nas

impurezas + sementes de E. grandis e E. citriodora

FUNGOS E. grandis E. citriodora
Alternaria alternata 4 -
Aspergillus flavus 8 5
Aspergillus niger 134 =
Cladosporium 73 =
Fusarium 11 -
Penicilium sp 81 45
Pestalotia sp 11 4
Phoma sp - 1

0%
[



WUADRO Al15- Numero de coldnias dos fungoe encontrados no substrato
utilizado na producas de mudas, a partir de sementes,
na CHAMFLORA AGRIICOLA Ltda - Mogi Guacu/SP

FUNGOS N. colonias
L. Aspergillus flavus 7
2. Aspergillus niger 16
Fusarium 14
Penicilium sp 3

(8 N o1 |

Trichoderma sp 5

o
s S





