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INFLUENCIA DA ALTITUDE NO TAMANHO DE SEMENTES
E NO CRESCIMENTO DE MUDAS DE Eucalyprus urophylia S. T. BLAKE!

Vicente P, G. Moura®

RESUMO

Os resultados demonstram que as sementes de E. urophylla variam em tama.
nho de acordo com a altitude, sendo maiores nas procedéncias de altitude mais
altas. .

A drea cotiledonar ¢ dependente do tamanho da semente, afetando o cresci-
mento das mudas na fase inicial de desenvolvimento, até quatro semanas. Depois

desse periodo, a 2 do a seis semanas de
idade ¢, em seguida, tomando-se negativa.

As conclusdes mostram que uma selegdo de mudas em viveiro de £, wrophylla
deve ser retardada até a idade de, no minimo, oito semanas, para se evitar a domi-
nante influéncia do tamanho da semente e cotilédones sobre o crescimento das
mudas, em sua fase inicial de desenvolvimento.

INFLUENCE OF ALTITUDE IN SEED SIZE AND SEEDLING
GROWTH OF Eucalyptus urophylla S. T. BLAKE

ABSTRACT

The seeds were found to vary in size with a altitude, being larger in the prove-
nances from higher altitudes. Cotyledon size was dependent on seed size an strongly
affected the early seedling growth, larger cotyledons resulting in larger seedlings up
to four weeks of age. After four weeks the positive relationship of cotyledon size
and seedling growth changed, firstly disappearing in the six week-old seedlings than
becoming negative in seedlings at eigth weeks of age,

The conclusion are that seedling selection should be delayed until the age of
at least eigth weeks in order to avoid the overriding influence of seed an cotyledon
size on the early growth of seedlings.

! Trabalho apresentado no IV Congresso Florestal Brasileiro, Belo Horizonte, MG. de 104 15
2.

de maio de 1982,

? Pesquisador da EMBRAPA-CPAC.



INTRODUC O

Além das variagdes fenologicas apresentadas dentro do género Eucalyprus,
alguns pesquisadores tém se preocupado com as variagSes existentes nos argdos
d , frutos e % L d <om os aspectos geogrificos e
também com a sua influéncia no crescimento de mudas.

Grose (1963), Green (1971), Kirkpatrick (1975), Ladiges (1974) e Eldridge,
estudando variagtes no tamanho de sementes de diferentes espécies de Eucalyptus,
chegaram a diferentes conclusdes. Grose e Green, estudando as variagbes apresen-
tadas por E. dele e E. obliqua, resp % dam com a existén-
cia de grande variabilidade no tamanho da semente dentro da espécie, porém, sem
conseguir correlacionar este fato com as variagOes geograficas dentro da ocorréncia
normal dessas espécies.

Por outro lado, Kirkpatrick (1975) concluiu que as variagGes existentes den-
tro de . globulus podem ser relacionadas com a latitude: semente maior, em lati-
tude maior, Da mesma maneira, Ladiges (1974) afirma que as condigGes de sitio
influenciam bastante o tamanho das sementes de E. viminalis. Sementes maiores,
€m dreas secas, e sementes menores em dreas Gmidas, Esta dltima conclusgo conflita
com a generalizagdo de Wright (1962) para outras espécies florestais.

Finalmente, Eldridge (1969), trabalhando com populagdes de £ regnans de
diferentes altitudes, encontrou uma tendéncia na variagio do tamanho da semente,
correlacionada com a altitude, isto &, para alta altitude, sementes menores, Porém,
essas diferengas ndo sdo significantes, devido 3 grande variagdo existente nas popu-
lagGes de mesma altitude.

O aspecto tamanho de semente influenciando o crescimento de mudas tam-
bém foi pesquisado por estes mesmos autores ¢ outros. Tanto Grose ¢ Zimmer
(1958), trabalhando com E. maculata ¢ E. sieberiana, Ladiges (1974) com E. vimi-
nalis, Kirkpatrick (1975) com E. globidlus, Green (1971) com E. obliqua e Eldridge
(1969) com E. regnans, concordam que o tamanho da semente de Eucalyprus,
principalmente por ter como caracteristica uma germinagio epigea com auséncia
de endosperma. tem influéncia marcante no desenvolvimento inicial das mudas.
Essa caracteristica ¢ explicada também pela correlagdo existente entre drea cotile-
donar e tamanho da semente, o que favorece 4 atividade fotossintética pos-germi-
nagdo.

E. urophyila. sendo uma espécie tropical e crescendo numa faixa altitudinal
de 600 a cerca de 3.000 metros de altitude & em outras dreas isoladas nas ilhas de
Flores, Alor, Pantar ¢ Wetar, da Indonésia, apresentou variagles tanto nos seus
caracteres morfologicos como de crescimento. como bem demonstram os trabalhos
de Martin ¢ Cossalter (1975) ¢ Moura (1981), Entretanto, variagdes do tamanho da



semente dentro de sua distribuicdo al ¢ sua influéncia no de
mudas ainda nao foram estudadas. Como esta espécie ¢ uma das que cobrem maior
faixa altitudinal (600 — 3.000), tem-se como hipotese a existéncia de diferengas no
tamanho da semente de acordo com a altitude e que esta também influencia o de-
senvolvimento de mudas na fase pés-germinativa.



MATERIAL E METODOS

Peso da semente

Foram estudados lotes de sementes de E. urophylla de seis procedéncias (Fi-
gura 1). Para cada procedéncia, amostras de 0,1 g de sementes com impurezas fo-
ram colocadas sobre um disco plano e cuidadosamente misturadas com uma espd-
tula. As sementes que se apresentavam cheias foram separadas das inférteis com a
ajuda de um microscdpio binocular (16 X). Vinte sementes foram selecionadas ao
acaso e pesadas em uma balanga de precisfo proxima a 5x107 gramas, dando um
total de 10 repetigSes por procedéncia. O peso das amostras das sementes foi sub-
metido a uma andlise normal de varidncia.

Avrireas (m)

Fracadincios

FIG. 1. Sitios altitudinais de coleta de sementes de £. urophyila sobre a parte nor-
te de Timor do Leste (procedéncias B, C, D, E e F), ¢ na ilha de Pantar
(procedéncia A).



Area cotiledonar

As sementes foram semeadas em partes iguais em volume de uma mistura de
perlita, ita e “peat- 5 i numa i ira a uma tempera-
tura constante de 25°C e depois transferidas para casa de vegetagdo com aqueci-
mento interno. Quatro semanas apés o semeio, i.e., aproximadamente trés semanas
apds a inagdo, 30 pares de cotiléds para cada déncia foram extraidos
das mudas. Estes foram colados sobre papel transparente, fotocopiados e suas areas
foram medidas e calculadas com a ajuda de um digitador Hewlett-Packard, de
acordo com Black (1965) e Eldridge (1969).

Teste de crescimento

A um solo gi foram pequenas i de “peat-
moss” (10%) e perlita (10%), para melhorar sua permeabilidade. Apés o que, o
mesmo foi peneirado e acondicionado em bandejas pldsticas, onde sementes das
seis procedéncias foram semeadas. Para uma melhor germinagdo, as bandejas foram
colocadas em temperatura controlada de 25°C e um fotoperiodo de 12 horas/dia.
Uma semana apés o semeio, completada a germinagdo, as bandejas foram transfe-
ridas para casa de vegetagdo com aquecimento interno.

Duas semanas ap6s o semeio, 50 mudas por populagdo foram colhidas ao
acaso. Subseqiientes colheitas foram realizadas em quatro, seis e oito semanas ap6s-
©0 semeio. As mudas inteiras foram secas em um forno temperatura de 80°C, por
um perfodo de 48 horas. O peso seco foi estimado usando-se uma balanga com
precisdo préxima de 5x10™5 gramas.



RESULTADOS

Na Figura 2 a média do peso das sementes estd graficamente apresentada e os
resultados indicam uma diferenga significante nas populagdes ao nivel de 1%.
Assim, sementes de altitudes elevadas sdo maiores que as de baixa altitude.

A Tabela 1 mostra um coeficiente de correlagdo (r) para os virios parimetros
analisados, tais como: altitude da origem da semente, peso da semente, drea cotile-
donar e peso seco das mudas para diferentes periodos, entre duas a oito semanas,

A andlise dos resultados apresentados na Tabela 1 mostra que 0s parimetros
da correlaggo mais alta sdo: altitude da origem e peso da semente; peso da semente
¢ drea cotiledonar; drea cotiledonar ¢ peso seco das mudas, para duas e quatro se-
manas de idade. Todas estas correlagSes foram significantes ao nivel de 5%, com
quatro graus de liberdade. CorrelagGes mais fracas foram encontradas também
para outros pardmetros investigados, entretanto, devido ao pequeno nimero de
grau de liberdade, nenhuma significancia foi O tnico para com
correlagdo mais fraca com os outros foi o peso seco das mudas com seis semanas
de idade.

O subseqiiente aumento em peso seco, a 0ito semanas, esti negativamente
correlacionado com altitude, peso de semente e 4rea cotiledonar, Entretanto, a
drea cotiledonar, entre os parimetros mercionados, foi a wnica que provou ser
significantemente correlacionada, ao nivel de 5% (r = —0,82), com o peso das
mudas de oito semanas de idade.

Andlises de regressdo foram realizadas na maioria dos parimetros. Na Figura 3
¢ apresentada uma regressio: peso com altitude da origem da semente. Uma corre-
lagdo linear foi que éncias de altitudes elevadas tém
sementes mais pesadas que aquelas de baixa altitude. O coeficiente de determi-
nagdo (12 =0,82) foi alto e significante, a0 nivel de 1%.

Uma melhor correlaggo existe entre peso da semente e drea cotiledonar. Uma
regressdo quadrética explica 90% da variagdo entre os dados, mostrando uma corre-
lagao curvilinea entre os dois parimetros, como mostra a Figura 4.

Na Tabela 2, modelos de segressdo sio apresentados, mostrando a correlagdo
do peso seco das mudas de £. urophylla, em quatro diferentes periodos de tempo,
com o tamanho da semente e drea cotiledonar. Os resultados mostraram que a drea
cotiledonar foi mais fortemente rel com o i pe inagdo,
que com o tamanho da semente, e que a correlago foi positiva para as primeiras
quatro semanas. Entretanto, a seis semanas de idade, o peso seco das mudas perdeu
sua dependéncia do peso da semente e da drea cotiledonar. A oito semanas, o peso

8]



TABELA 1. Coeficiente de correlagio entre peso de semente, drea cotiledonar e
peso seco de mudas para quatro diferentes idades.

ALT PS AC PSM2 PSM4 PSM6
PS . 89*
AC .68 .87
PSM2 .53 .78 85*
PSM4 .63 .62 . B4* .61
PSM6 - .10 i 12 .57 -.16
PSM8 - 78 —.80 -.82* -—.s3 - .85 39

ALT = Altitude da origem da semente; PS = Peso médio da semente; AC = Area co-
tiledonar média; PSM2 = Peso seco médio das mudas com duas semanas de idade;
PSM4 = Peso seco médio das mudas com quatro semanas de idade; PSM6 = Peso
seco médio das mudas com seis semanas de idade; PSM8 = Peso seco médio das
mudas com oito semanas de idade.

* Significante ao nivel de 5%,

seco das mudas tomou-se i 1 i drea cotiledonar, Isso indica
que, depois de quatro semanas, a produgio de massa seca das mudas &, entio,
menos influenciada pela atividade fotossintética do que por outros fatores fisiolé-
gicos.
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FIG. 2. Peso médio de vinte sementes de £ urophylla de diferentes altitudes
(600 m, 1.200 m, 1.500 m, 2.100 m, 2.470 m e 2,740 m).
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FIG. 3. Regressio do peso sobre altitude da origem da semente: A = (600 m).

B = (1.200m).€= (1.500m). D= (2100m).E9 =i2470m) e
F= (2740 m).
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FIG. 4. Rggrassso da drea cotiledonar sobre o peso de vinte sementes de diferentes
origens altitudinais: A = (600 m), B = (1.200 m), C = (1.500 m},
D =(2.100 m). E = (2470 m) e F =12.740 m).




TABELA 2. Modelos de regressio de peso seco de mudas de E urophyllz e dife-
rentes idades sobre peso da semente e sobre drea cotiledonar.

PSM2 = 112317 - 1.315PS  + 012PS*  1* = 0p3
PSM2 = - 98714 - 25.7AC - 862AC* 2 = Q75
PSM4 = 416354 — 4810PS  +  136PS2 2 = 044
PSM4 = 540797 - S7.533AC  + 2939AC? ? = 0,79
PSM6 = 628487 + 2.028PS  + .012P82 2 = 002
PSM6 = 349513 +  62397AC -  2.640AC* * = 019
PSM8 = 1.630.519 + 26876PS - .238P§? 2 = 067
PSM8 = 2082254 + 110273AC - B8977AC* * = 068

r? = Coeficiente de determinagdo; PS = Peso médio da semente; AC = Area cotile-
donar média; PSM2 = Peso seco médio das mudas com duas semanas de idade;
PSM4 = Peso seco médio das mudas com quatro semanas de idade; PSM6 = Peso
seco médio das mudas com seis semanas de idade; PSM8 = Peso seco médio das
mudas com oito semanas de idade.



DISCUSSAO

De acordo com os resultados apresentados, ficou evidente que, de todos os
aspectos, 0 mais interessante é a fase inicial de desenvolvimento (duas a quatro se-
manas) das mudas de E. urophylla, de altitudes mais elevadas, que tém uma taxa
absoluta de crescimento muito mais alta do que aquelas de populagSes de baixa
altitude. Este crescimento mais ripido ¢ claramente dependente do tamanho da
semente.

Entretanto, a 4rea cotiledonar, a qual mostrou uma correlago forte com o
tamanho da semente, é melhor indicador da taxa de crescimento das mudas no
estddio inicial de crescimento que o tamanho da semente pmpmmeme dxto Nao
resta dvida de que a auséncia de de uma
epigea e propria dos ¢é fator imp no i inicial
mais rdpido das mudas oriundas de sementes maiores, desde que o tamanho da
semente determine a 4rea cotiledonar e, desta maneira, a 4rea fotossintética inicial.

Esses resultados concordam plenamente com os trabalhos de Grose e Zimmer
(1958), Ladiges (1974), Kirkpatrick (1975), Green (1971) e Eldridge (1969). O pe-
riodo de dependéncia de crescimento de mudas, a partir do tamanho da semente,
varia de espécie para espécie. Para E. viminalis o tempo ¢ de oito semanas apés a
emergéncia (Ladiges 1974); para E. maculata e E. sieberiana, ¢ de 16 semanas no
minimo (Grose e Zimmer, 1958).

Este mesmo periodo foi encontrado para E. globulus (Kirkpatrick, 1975).
Eldridge (1969) constatou que, para E. regnans, essa dependéncia estendeu-se por
um periodo muito maior nos extremos do tamanho das sementes, quando as plantas
j& estavam crescendo no campo. Green (1971) observou que, para E. obliqua, essa
dependéncia declinou rapidamente depois de oito semanas.

Em E. urophylla a experimentagio mostrou que essa dependéncia é muito
curta (quatro semanas). A seis semanas, a correlagdo foi muito baixa e nio signifi-

cante. A oito semanas, as mudas comegaram a tomar um rumo diferente em seu
crescimento.

As mudas oriundas de sementes menores e, conseqiientemente, tendo cotilé-
dones menores, mais rapi qua.ndo com mudas oriun-
das de sementes maiores, tal como foi mostrada pela correlagdo (r = —0,82), signi-
ficante ao nivel de 5%.

O desenvolvimento inicial mais rdpido, até quatro semanas de idade, de mudas
produzidas de sementes maiores pode ser um fator importante no estabelecimento
das mudas no campo, em um estidio inicial de competi¢do. Isso foi sugerido por
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Grose e Zimmer (1958), ao constatarem que as mudas maiores de E. maculata e E.
sieberiana, desenvolvidas a partir de sementes maiores, estabeleceram-se no campo
«com mais sucesso do que as origindrias de sementes pequenas.

As condiges ambientais das dreas de Timor, onde as sementes de E. uro-
phylla, usadas neste trabalho, foram coletadas, nfo sfo bem conhecidas. Por essa
razido ¢ dificil fazer afirmagdo acerca da influéncia do ambiente sobre os estidios
de di v po: inagdo e, i , explicar a significi

po:
ecologica desses fatores.

Com relagio a E. urophylia, além dos fatores fisicos relacionados com o cli-
ma, tais como temperatura, precipitagdo, umidade e velocidade do vento etc.,
outros fatores, tais como condicdes de solo, podem muito bem ter importante fun-
§30 no estabelecimento das mudas no campo. Ladiges (1974) sugere que as condi-
g0es de solo sio importantes no crescimento de E. viminalis, num estidio em que as
mudas sio bem mais jovens, durante seu estabelecimento no campo.

Martin e Cossalter (1975 e 1976), comentando sobre os tipos atrofiados de
E. urophylla, ocorrentes em altas altitudes em Timor, dizem «que as baixas tempera-
turas comuns ds altitudes elevadas nio s3o a Gnica explicagdo possivel para o seu
lento crescimento. Outros fatores podem ser incluidos, tais como aridez, exposigdo
¢ declividade do solo. Sob essas condiges adversas, é possivel que o maicr tamanho
das sementes, caracteristica de £ urophylla crescendo a maiores altitudes, possa
ajudar no estabelecimento das mudas em fase bem jovem.

O fato de que o peso seco das mudas com oito semanas de idade esteja negati-
vamente correlacionado com a altitude da origem da semente, peso da semente e
drea cotiledonar, contrasta com a correlagfo positiva entre 0s mesmos parimetros
em mudas mais jovens. NJo existe nenhuma diivida que o tamanho da semente e da
drea cotiledonar tem um efeito positivo nos primeiros estidios de crescimento
(quatro semanas). Depois disso, o efeito da procedéncia, no crescimento lento do
material proveniente de altitudes elevadas, muda de tendéncia. Tal mudanga nesta

lagio ndo foi ainda em nenhum lugar para espécies de Eucalyptus.
Entretanto, em ‘Douglas Fir", Pseudotsuga menziessi (Sweet 1965), tendéncia

pativel foi da em mudas do até 3 anos de idade.

O trabalho de Green (1971) com E. obligua comprova bem este fato, Traba-
Ihando com uma populagdo que tinha as maiores sementes ¢, consequentemente,
um melhor crescimento até 60 dias, verificou que, num estidio mais avangado, foi
ap déncia que um mais lento.

Esta diferenga no vigor das mudas de E. urophylia, logo depois da germina-
¢d0, comparada com o crescimento tardio (a 22 semanas de idade), esti fortemente
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relacionada com as diferengas genéticas no controle fisiologico da taxa de cresci-
mento, de modo que mudas mais vigorosas, quando velhas, resultam de material
de baixa altitude, comparadas com aquelas de alta altitude.

CONCLUSOES

No caso de amostras comerciais de sementes de . urophylia de origem desco-
nhecida, destinadas para plantios em regiGes tropicais e subtropicais (média anual
de temperatura acima de 20°C), a selegdo de mudas mais vigorosas para o campo
deve ser retardada até que atinjam idade de oito semanas ou mais. Uma selegdo
anterior poderia ser tendenciosa, devido 2 influéncia do tamanho das sementes e,

i dos seus maiores cotiléd

O peneiramento de sementes, pritica bastante difundida na separagio de
sementes de Eucalyptus em diferentes classes, pode também trazer algumas desvan-
tagens, com a perda de material genético de superior qualidade, na forma de se-
mentes menores entre as impurezas rejeitadas.
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