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EFEITO DA TEMPERATURA NA GERMINACAO DE SEMENTES DE
Eucalyptus urophylila S. T. Blake!

Vicente P. G. Mowra*

RESUMQO

O objetivo do presente trabalho foi determinar a temperatura 6tima de germi-
na¢do de diferentes lotes de sementes de E. wophylia, coletadas a partir de um tran-
secto altitudinal em Timor Leste, com excecdo de uma coleta feita na ilha de Pantar.

O material foi submetido a diferentes regimes de temperaturas constantes (10
a 40°0).

Os resultados mostraram que todas as procedéncias germinaram igualmente
bem entre 20 e 32°C, com um 6timo em torno de 31°C. Nas temperaturas de ger-
minacdo mais baixas, houve uma leve superioridade na taxa de germinagdo das pro-
cedéncias de altitudes elevadas.

EFFECT OF TEMPERATURE IN THE GERMINATION OF SEEDS OF
E. wrophylia S. T. Blake

ABSTRACT

The germination of seeds of E. wophylla taken from an altitudinal transect
mostly in East Timor with exception of one seed sample which cam from 600m
altitude in the nearby Island of Pantar, in a range of constant temperature (10° to
40°C) showed that all provenances germinated equally well between 20° and 32°C,
with an optimum around 31°C. There was a slightly superior rate of germination of
the high altitude provenance at the lowest temperature regime.

' Trabalho apresentado no IV Congresso Florestal Brasileiro, Belo Horizonte, MG, em 10 a 15
cz:'le maio de 1982.

Pesquisador do Centro de Pesquisa Agropecuaria dos Cerrados — EMBRAPA. Caixa Postal,
70-0023 — 73.300 — Planaltina — DF.



INTRODUCAO

As melhores condi¢des para a germinagdo de sementes estio dentro de uma
determinada faixa de temperatura. Esta pode diferir de espécie para espécie e mes-
mo dentro de uma espécie, quando se trata de diferentes populagdes altitudinais.
Com as espécies do género Pinus a temperatura tem influéncia marcante em trés
aspectos do comportamento da germinagdo: a) periodo de germinagdo, b) percen-
tagem de germinagdo, c) variabilidade do periodo, segundo Juasis e Thrupp (1931),
Karshon (1949), Critchfield (1957) e Callaban (1960).

As sementes de cerca de 350 espécies de Eucalyptus geminam satisfatoria-
mente a 259C. Entretanto, para as espécies subtropicais a temperatura de germina-
¢do tende a ser mais alta do que para as de clima temperado (Scott, 1972).

Algumas populagdes altitudinais (1.200 - 1.800m) de £ paucifiora, espécie
de clima temperado, tiveram comportamento relativamente uniforme numa faixa de
temperatura de 15 a 20°C, com um indice 6timo de germinacdo a 17,5°C e com
um sensfvel decréscimo quando a temperatura se situava acima de 20°C (Green,
1969). O ambiente seco ou timido pode também influenciar o comportamento da
germinagdo de espécies de Fucrlyptus. Sementes oriundas de areas timidas germina-
ram mais rapidamente e com percentagem maior a 26°C, quando comparadas com
sementes de dreas mais secas, no caso, E. viminalis (Ladiges, 1974).

Populag¢es de E. wrophylla, espécie tropical, crescendo em diferentes condi-
¢oes de umidade, temperatura e solos, ao longo de uma faixa altitudinal em Timor
(Tabela 1), provavelmente diferem nos seus requerimentos de temperatura para boa
germinagdo. O conhecimento das faixas de temperatura para a germinagao de popu-
lagGes desta espécie, objetivo deste trabalho, é importante para um melhor aprovei-
tamento de material genétice escasso e pela importancia da espécie nos trabalhos de
reflorestamento em 4reas de clima tropical e subtropical.



MATERIAL E METODOS

Seis amostras de sementes coletadas numa faixa altitudinal de 600 a 2.740m
foram utilizadas neste experimento (Tabela 1).

TABELA 1. Descri¢do das procedéncias altitudinais da coleta de sementes de E. wro-
phylla das Ilhas de Timor e Pantar *

R = e i e = = = - e

Temperatura Precipitacao

Procedéncias Altitude Latitude Longitude média anual meédia anual Tipo de solo
altitudinais. (m) aproximada aproximada
A 600 8°18S 124°06’E 24,1°C 1.644 mm Solo acinzentado
areno-argiloso
B 1.200 8°38°S 125°36’E  20,0°C 2.584 mm Argila marrom-amare-
lada ou calcareo-argi-
loso
C 1.500 8°54°S 125°36’E 18,5°C  1.438 mm Argila marrom-amare-
lada
D 2.100 8953S 125°32°E  14,9°C 1.497 mm Argila marrom-amare-
lada
E 2470 8955 S 125°30°E - - Calcareo-argiloso mar-
IOIm
F 2.740 8°955°S 125°30’E - - Cascalho

*Todas as sementes foram coletadas nas escarpas das montanhas do Leste de Timor, com exce-
¢ao da procedeéncia A. Os dados meteorologicos sdo de locais 0 mais proximo possivel das proce-

déncias da cole¢do. Estdo faltando os dados de temperatura e precipita¢do das procedéncias E e
F, devido ao fato de a estagdo meteorologica mais alta de Timor estar localizada a 1.908 m.

Nio foi efetuada nenhuma estratificagdo do material, devido a sua origem tro-
pical e por existirem indica¢des de que os problemas de dormeéncia sdo proprios das
espécies alpinas de Eucalyptus (Grose, 1963) e de que estes problemas sdo mais cri-
ticos nas espécies de Fucalyptus do subgénero Monocalyptus (Turnbull, 1977).

Nos ensaios de germinacgdo a técnica utilizada foi a mesma desenvolvida por
Grose e Zimmer (1958a) para sementes de Eucalyptus.

As sementes e suas impurezas foram bem misturadas manualmente, depois
disso o peso das amostras variou de 0,1 a 2,0 gramas, com 40 a 50 sementes, para
cada replicagdo das diferentes procedéncias. Devido a pouca quantidade de semen-



tes, apenas trés replicagbes para cada procedéncia puderam ser examinadas. As
amostras das sementes foram uniformemente dispostas sobre papel-filtro com uma
camada de vermiculita sob o mesmo, em placas de Petri cobertas.

A germinagdo foi realizada sobre uma bandeja termogradiente (Larsen, 1965)
regulada para temperaturas de 10° a 40°C. A varia¢ao da temperatura dentro da
bandeja foi controlada através de registros (thermo-couples), durante o experimen-
to. Esta variagdo foi sempre menor que 0,5°C, em torno de temperatura média.

As sementes usadas foram origindrias de altitudes de 600, 1.200, 1.500,
2.100, 2.470 e 2.740m. As seis procedéncias foram submetidas a diferentes trata-
mentos, com temperaturas constantes de 10°, 140, 180 200, 269, 320 ¢ 40°C. As
sementes sob teste receberam aproximadamente 15 minutos didrios de luz natural
difusa, enquanto as placas de Petri eram checadas para germinag¢do. As germinadas
foram contadas diariamente e, quando por dois dias consecutivos nenhuma germi-
nacao era observada, as sementes remanescentes eram esmagadas sistematicamente
com uma espdtuia estreita, sob uma binocular (16x). Se as sementes esmagadas mos-
trassem a preseng¢a de um embrido firme, eram classificadas como vidveis. Por outro
lado, quando os embrides das sementes esmagadas apresentavam-se amarelados,
marrons, esponjosos ou de algum modo deformados, eram tidos como mortos. Se o
comportamento da radicula era, no minimo, igual ao da semente, a mesma era
considerada germinada (Kamra, 1971).

Método usado para avaliar a germinacio

Duas medidas foram empregadas na avalia¢do da germinac¢do. A primeira foi
a percentagem de germinagdo, baseada na contagem real das plantulas, a partir de
um numero conhecido de sementes usadas. A segunda medida foi o Indice de Ener-
gia Germinativa (IEG), (Bartlett 1973 e Grose 1963).

N3o sendo possfvel assegurar a contagem exata das sementes, devido a seu pe-
queno tamanho, o método de Grose (1963) foi adotado. Amostras de igual peso de
uma mistura de sementes e impurezas foram consideradas como replica¢Ges. Para
cada amostra o exato nimero de sementes foi contado e os valores foram usados na
avaliagdo de percentagens sucessivas de germinacao.

As percentagens de germinacdo foram analisadas apos uma transformacéo
arco-seno, para estudo de efeitos de temperatura e de procedéncia e para interacao
de procedéncia e temperatura.

Detalhes do Indice de Energia Germinativa (IEG) sdo explicados por Bartlett

(1937) e Grose (1963). Para a finalidade deste estudo ser4 apenas suficiente definir
o indice, como se segue:
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onde IEGt = Indice de Energia Germinativa no tempo t;
Si = a percentagem cumulativa de germinagdo do tempo i;

ofde 121,28 vuupismas s @mes s e & t:
gt = a percentagem de germinagdo no tempo t, no final do perfodo sob con-
sideracdo.

Bartlett (1937) diz: “este indice ndo tem nenhum significado absoluto, porém,
desde que cada contagem inclui aquele, previamente feito, o nimero que surge em
qualquer data é ponderado de acordo com esta data, mais cedo ou mais tarde, de
maneira que uma analise eficiente do efeito do tratamento sobre a taxa de germina-
¢do pode ser razoavelmente expressada a partir do fndice”.

Enquanto o Indice de Energia Germinativa global é uma medida util, ele ndo
pode representar completamente as diferencas dos padrOes de germinacdo resultan-
tes das diferencas no infcio e no final da germinago.

O Indice de Energia Germinativa é entfo considerado em termos de periodos
sucessivos, como também para o periodo total de germinacgdo sob estudo. A tendén-
cia do Indice de Energia Germinativa, através do tempo, € mais Gtil em destacar as
diferencas nos padrOes de germinag¢do, mesmo quando o IEG global no final do pe-
riodo germinativo seja da mesma ordem.

Considere o exemplo seguinte de dois modelos de germinacao:

Percentagem de

germinac¢ao acumulada
Modelo depois dos dias

1 2 3 4 5

— —_— s —

IEG no final do
periodo germinativo

260

] 0 20 60 80 100 JELy =ve—— = ()57
500
260

2 10 20 30 100 100 IEG See——— = ()52
500

f — — C T - SRS —— ——

No exemplo acima, pode;se verificar que o IEG global de todo o periodo de
germinagdo € de 0,52, em ambos os casos. Mas os padrdes de germinac¢do, represen-
tados nos dois modelos, s3o bem diferentes. O primeiro modelo tem um inicio re-
tardado e atinge o mdximo de germinag¢do apés um perfodo maior que o do mode-
lo 2. As diferengas nos padrdes do Indice de Energia Germinativa sdo delineadas
através do tempo de todo o perfodo de germinacdo. Por conseguinte, usando-se o
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exemplo acimd, os sucessivos IEG para os dias progressivos de germinacdo s3o dife-
rentes nos dois modelos como se vé abaixo.

Sucessivo IEG para os dias

Modelo — -
1 2 3 4 5
| 0 A4 24 .40 52
2 10 [ 20 .40 R0

e -

T

A tendéncia do IEG serd apresentada em cada regime de temperatura para as
diferentes procedéncias. As andlises também mostrardo a relevancia da procedéncia,
temperatura e interagao de procedéncia e temperatura.

RESULTADOS

Resultados dos testes de germinacao

Os resultados estdo graficamente sumariados na Figura 1, para capacidade de
germinacao, e na Figura 2, para o Indice de Energia Germinativa.

o

GERMINACADIY:)

FIG. 1. Percentagem cumulativa de germinagao de sementes de E. urophylla para seis proceden-
cias altitudinais, em diferentes temperaturas.
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FIG. 2. Relagio do Indice de Energia Germinativa {EG) com o periodo de germinacdo, em dife-
rentes regimes de temperatu;ra, para seis pmcedencms altitudinais de £. urophylla (A =
600m,B = 1.200m,C = 1.500m,D = 2.100m,E = 2470meF = 2 .740m),
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Percentagem de germinacio

Observa-se na Figura 1 que em todos os perfodos de germinagio e para todas
as procedencias, a faixa de temperatura de 26° a 32°C, de uma maneira geral, apre-
sentou as maiores percentagens de germinagdo. Constata-se ainda que, nas tempera-
turas superiores a 32°C, houve queda na percentagem de germinacdo. Isso indica.
que, em temperaturas altas, as sementes possivelmente sofreram danos, devido ao
calor.

Quando submetidas a temperaturas abaixo d& 20°C, observou-se que, geral-
mente, o potencial total ndo pdode ser atingido em 20 dias (periodo total de obser-
vagdo). Parece, entdo, que a resposta a germinacdo é retardada a baixas temperatu-
ras. Presume-se “que, dando-se um periodo maior para germinagdo, o total germi-
nado pode ter um possivel aumento.

Um outro aspecto que emerge deste estudo é o fato de que, para um periodo
mais curto de germinag¢do (cinco a oito dias), as diferengas entre procedéncias pare-
cem ser mais acentuadas do que com um periodo longo (20 dias).

Em todos os casos estes efeitos foram significantes (p = 0,001). Isto sugere
que procedéncias, regime de temperatura e suas interagdes, juntos, influenciaram na
percentagem de germinacdo.

Indice de Energia Germinativa

A Figura 2 mostra, separadamente para cada uma das seis procedéncias, a ten-
déncia do IEG durante o perfodo de germinagdo, nos diferentes regimes de tempera-
tura. Mostra ainda que o mdximo IEG é atingido no regime de 32°C, durante todo
o teste (5 a 20 dias), exceto com a procedéncia de 2.470m, em que o regime de
269C ¢ levemente superior. O mdximo Indice de Energia Germinativa é muito simi-
lar em todas as procedéncias, em torno de 0,8, exceto na procedéncia de 2.740m,
que toi de 0,78.

Entretanto, as procedéncias de altas altitudes foram mais vigorosas, quando
germinaram em temperaturas baixas. Depois de 14 dias a 10°C o IEG foi 0,0, em
procedéncias de 600m, 1.200m e 1.500m, e préximo a 0,1, nas procedéncias de
2.470 e 2.740m.

O Indice de Energia Germinativa aumenta com a elevagdo na temperatura até
o regime de 32°C, depois do qual hd uma queda, como se observa no regime de
400C. Isto parece comprovar que, com temperatura acima de 32°C, o mdximo do
Indice de Energia Germinativa ndo é atingido, devido a possiveis danos causados as
sementes pelo calor.

No final de 20 dias, os resultados das andlises de varidncia mostram, entretan-
to, que os efeitos de procedéncias, temperatura e sua interacdo, sdo estatisticamente
significantes (p << 0,001) (Tabela 2), e que a temperatura contribui muito mais para

a variancia do que as procedéncias, quando comparados os respectivos valores de
F (995,6 da temperatura e 31,2 da procedéncia).
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As diferencas significativas entre procedéncias parecem ser devidas aos maio-
res valores de IEG das procedéncias 2.100 e 2.470m, em quase todos os regimes de

temperatura. Isto pode estar relacionado com o tamanho maior de suas sementes
(Moura, 1977).

TABELA 2. Anélise da variancia do Indice de Energia Germinativa (IEG), calcula-
da para todo o perfodo do teste de germinacdo (20 dias), com seis pro-
cedéncias (P), distribuidas numa faixa de 600 a 2.740 m, e germinadas
em sete regimes de temperatura (T), de 10° a 40°C.

Causa da Soma dos Quadrados Significancia de -
varia¢do quadrados GL  das médias F F
Efeitos . 649 11 ;059 5357.298 . 001

P .017 5 . 003 31.265 . 001

T . 632 6 . 105 . 001
Intera¢ao 995.658
PxT .014 30 . 000 . 001
Resfduo . 009 84 . 000 4.355 .00
Total . 671 125 . 005

As tendéncias observadas na Figura 2 podem ser representadas por equagoes

quadréticas (Tabela 3). O modelo de regressdao para cada procedéncia explica 93%
ou mais da varia¢do entre o modelo e os dados reais.

TABELA 3. Modelos de regressdo calculados para cada uma das seis procedéncias
altitudinais, baseados no Indice de Energia Germinativa (IEG) e em
funcdo dos regimes de temperatura (T), ao final do experimento (20

dias).

Procedéncias Modelos de 12 = coeficiente de
altitudinais regressao determinagao
A( 600m) IEG = -.216+.03185T -.0005159T? ;96"
B(1.200m) IEG = -.171+,02754T -.0004105T? O
C(1.500m) IEG = -.166+.02931T -.0004774T* . Q5%+

D (2.100m) IEG = -.139+.02777T -.0004503T?* . GE**
E(2470m) IEG = -.197+.03394T -.0005728T? G
F(2.740 m) IEG = -.166+ .02721T - .0004245T* 9
Global IEG = -.175+.0295T -.0004752T? P
** = altamente significante (nivel 1%).
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A Tabela 3 fornece também importante informag¢do sobre a temperatura 6ti-
ma para a germinagdo de cada procedéncia, com um IEG calculado aos 20 dias (Ta-
bela 4). Isto mostra a pequena variagdo entre procedéncias (29,7°C para a proce-

déncia de 2.470m e até 33,6°C, para a procedéncia de 1.200m), com uma média
geral de 31°C,

TABELA 4. Temperatura ideal de germinagdo para cada uma das procedéncias alti-
tudinais, baseada em modelos de regressdo, calculados para o Indice de
Energia Germinativa (IEG) aos 20 dias (Tabela 2).

Procedéncia Temperatura
altitudinal ideal
A( 600 m) 30,99C
B (1.200 m) 33,6°C
C (1.500 m) 30,79C
D (2.100 m) 30,8°C
E (2.470 m) 29,79C
F (2.740 m) 32,10C

Global 31,0°C

16



DISCUSSAO E CONCLUSAO

Somente nos regimes de temperaturas mais baixas houve alguma evidéncia do
efeito da altitude de origem da semente na germinagdo. Sementes de altitudes mais
elevadas tiveram um infcio de germina¢do mais cedo nas temperaturas de 10° e
14°C, do que sementes de altitudes mais baixas.

Como a energia de germinagdo em duas espécies de Fucalyptus apresentou
uma correlagao com o tamanho da semente (Grose e Zimmer, 1958b), a germinagdo
mais cedo de sementes de E. wrophylla de altas altitudes pode estar associada com o
tamanho da semente, mais do que com altitude. J4 foi evidenciado que em E. wro-
phylla sementes coletadas em altitudes elevadas sio maiores em tamanho (Moura,
1977).

Testes de germina¢d@o mostraram uma faixa 6tima de temperatura entre 20° e
32°9C, com indicagBes de uma temperatura 6tima para todas as procedéncias em
torno de 31°C (Tabela 4). Esta temperatura 6tima de 31°C mostra consisténcia
com os resultados de Scott (1972), que testou mais de 300 espécies de Eucalyptus,
diferentes de E. urophylia, e constatou que tanto espécies subtropicais quanto tro-
picais de Eucalyptus germinam numa faixa de temperatura de 30 a 35°C. Como
exemplo ele dd o E. deglupta, origindrio de Papua — Nova Guiné, o qual tem uma
temperatura 6tima de 359C para germinacio.

Os resultados com E. urophylla ndo mostram evidéncia de mudanca na tempe-
ratura Otima, de acordo com a altitude da origem da semente. Isto concorda com a
pesquisa de Green (1969) em populagGes altitudinais de E. pauciflora. Ainda que,
para vdrias espécies de Euaalyptus, exista uma correlagdo geral entre a temperatura
6tima de germinagdo e as condig¢Oes climdticas do seu habitat (Scott, 1972), isto
pode ndo ocorrer entre procedéncias de uma mesma espécie.

Em espécies de ervas daninhas, tais como Silene galica, Petrohagia prolifera e
Agrostema githago (Thompson 1972), que crescem em diferentes condi¢des clima-
ticas na Europa, diferentes popula¢es ndo diferem nas suas caracterfsticas de ger-
mina¢do. Da mesma maneira como em E. wophylla numa temperatura 6tima, as
sementes de diferentes procedéncias de uma espécie de erva daninha apresentaram
concorddncia préxima no curso da germinacao.

As evidéncias experimentais mostram que, sem considerar a origem altitudi-
nal de E. urophylla, as sementes apresentaram curvas similares de IEG com a tempe-
ratura em qualquer local. Isto se aplicard particularmente a condicoes tropicais, em
que a temperatura € em média superior a 20°C. Isto estd bem demonstrado pela
proximidade, no curso de germinag¢do, das duas populacdes extremas, testadas a
600m e 2.740m.
~ Haasis e Thrupp (1931), Karshon (1949) e Critchfield (1957) publicaram re-
sultados mostrando diferengas na germinagio de populagdes altitudinais de espé-
cies de Pinus. Estes pesquisadores também observaram que estas diferencas s3o mais
acentuadas em temperatura diferente da ¢tima. |
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O numero de populag¢bes de £. wrophylla, discutidas neste trabalho, represen-
ta somente 0 modelo de distribui¢do altitudinal da espécie, mas ndo a faixa total de
varlagao ocorrente dentro da espécie. E. wrophylla ocorre também em outras ilhas e
suas populagdes ficaram isoladas das popula¢des do oeste da Ilha de Timor por mui-
tos séculos. Estas populagBes, por conseguinte, podem ter evoluido diferentemente
das populagdes aqui estudadas. Entdo, uma maior amostragem deve ser feita de ma-
neira a incluir a variabilidade total.
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