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ESTRESSE HIDRICO E OSMOCONDICIONAMENTO DE SEMENTES DE
ESPECIES E HiBRIDOS DE EUCALIPTO

RESUMO - O presente trabalho objetivou avaliar o efeito do estresse hidrico
sobre a germinacdo de sementes de seis espécies (Eucalyptus brassiana, E.
camaldulensis, E. grandis, E. pellita, E. resinifera e E. urophylla) e quatro hibridos (E.
brassiana x E. pellita, E. brassiana x E. tereticornis, E. grandis x E. camaldulensis e
E. grandis x E. urophylla) de eucalipto, submetendo-os a seis potenciais hidricos (0,
-0,2, -0,4, -0,6, -0,8 e -1,0 MPa) simulados por solugdes aquosas de polietilenoglicol
6000 (PEG 6000). Pretendeu-se também avaliar o efeito do condicionamento
osmotico de sementes sobre a porcentagem, velocidade de emergéncia em viveiro,
sobre o desenvolvimento de mudas e sobre a possivel indu¢gao de maior tolerancia
dessas mudas ao déficit hidrico, em casa de vegetacédo. Os experimentos realizados
no laboratério e em viveiro foram conduzidos em delineamento experimental
inteiramente ao acaso, e o realizado na casa de vegetagao foi conduzido em blocos
ao acaso. Os dados foram submetidos a analise de variancia com comparagao de
médias pelo teste de Tukey e analise de regressdo. Observou-se que 0 aumento da
restricdo hidrica afeta de forma diferenciada a germinagao das espécies e hibridos
de eucalipto, sendo E. brassiana x E. tereticornis, E. grandis x E. camaldulensis e E.
resinifera os mais tolerantes a deficiéncia hidrica. O osmocondicionamento
proporcionou o aumento na velocidade de emergéncia de E. brassiana x E pellita e
E. brassiana x E. tereticornis, mas prejudicou a emergéncia de E. grandis x E.
camaldulensis e de E. urophylla x E. grandis. Na etapa realizada na casa de
vegetacdo o osmocondicionamento resultou na diminuicdo da meédia da altura das
mudas de E. resinifera, E. grandis e E. grandis x E. camaldulensis, e no aumento da
média desse carater em E. brassiana x E pellita. Nao houve diferenca no periodo de
sobrevivéncia das mudas provenientes de sementes osmocondicionadas e nao
osmocondicionadas.

Palavras chave: estresse hidrico, eucalipto, germinagdo, osmocondicionamento,
sobrevivéncia



WATER STRESS AND PRIMING OF EUCALYPTUS SPECIES AND HYBRID
SEEDS.

SUMMARY - This research aimed valuate the effect of the water stress under
the seed germination of six eucalypt species (Eucalyptus brassiana, E.
camaldulensis, E. grandis, E. pellita, E. resinifera and E. urophylla) and four eucalypt
hybrids (E. brassiana x E. pellita, E. brassiana x E. tereticornis, E. grandis x E.
camaldulensis e E. grandis x E. urophylla), subjecting to six osmotic potentials (0O, -
0,2, -0,4, -0,6, -0,8 e -1,0 MPa) simulated by solutions of polyethylene glycol 6000
(PEG 6000) The aim was also to evaluate the effect of seed priming on percentage
and emergence in nursery, on seedling development and the possible induction of
drought tolerance to these seedlings, in greenhouse The experiments were carried
out in completely randomized design, in laboratory and in nursery, and in completely
randomized block in greenhouse. The data were subjected to analysis of variance
and means compared by the Tukey test and regression analyses It was noted that
the rising of water restriction affects in a different way the germination of the species
and hybrids of eucalyptus, E. brassiana x E. tereticornis, E. grandis x E.
camaldulensis and E. resinifera the most tolerant to the water deficit. The effect of
the priming was little among the species and hybrids studied, giving a increasing in
the emergency speed of the E. brassiana x E pellita e E. brassiana x E. tereticornis,
but damaging the emergency rate of E. grandis x E. camaldulensis and de E.
urophylla x E. grandis. In stage conducted in a greenhouse priming resulted in
decreased of average seedling height on genotypes E. resinifera, E. grandis and E.
grandis x E. camaldulensis, and increasing this characteristic of E. brassiana x E.
pellita. No significant differences were found in survival time between the seedlings
from primed seeds and the unprimed.

Keywords: eucalyptus, germination, priming, survival, water stress



1. INTRODUCAO

O setor florestal assume uma posicao de destaque na economia do Brasil,
tendo apresentado, em 2012, o valor bruto da producédo de 56,3 bilhdes de reais;
gerando 4,4 milhdes empregos diretos e indiretos (ABRAF, 2013). Grande parte
desse montante advém do setor de papel e celulose, que concentra 72,5% da area
plantada com eucalipto, seguido pelos segmentos de siderurgia a carvdo Vegetal
(19,5%), painéis de madeira industrializada (7,3%) O setor de celulose, também se
destaca por ocupar o 3° lugar em produgdo, atras apenas dos Estados Unidos e
Canada (ABRAF, 2013).

Ultimamente o cultivo de eucalipto tem expandido para areas com grandes
limitagdes térmicas, em geral com temperaturas elevadas, e hidricas, esta dada pela
baixa disponibilidade hidrica em grande parte do ano. Isto faz com que pesquisas
voltadas a selecdo e desenvolvimento de gendtipos tolerantes a seca, por exemplo,
assumam importancia atual no setor florestal.

Varias técnicas tém sido utilizadas para melhorar a capacidade de
germinagao das sementes e sua tolerancia a diversos fatores ambientais, bem como
para reduzir o tempo entre a semeadura e a emergéncia das plantulas (BRACCINI et
al., 1999). Dentre esses métodos pode-se citar os tratamentos pré-germinativos de
escarificagcdo quimica, fisica, tratamento térmico, uso de fitorreguladores e
condicionamento osmotico e fisiolégico de sementes Destes, um dos mais
promissores € o condicionamento osmoético, também denominado priming ou
osmocondicionamento que consiste na hidratagdo controlada das sementes até um
determinado nivel, de modo a permitir a ocorréncia das etapas iniciais do processo
de germinagao, sem que ocorra a protrusdo da radicula (CARVALHO; NAKAGAWA,
2000).

O osmocondicionamento tem proporcionado resultados promissores,
referentes a melhoria do porcentual e velocidade de germinagdo, emergéncia e
vigor, para varias espécies, principalmente hortalicas como cenoura (PEREIRA et
al., 2008), berinjela (GOMES et al., 2012), salsa (RODRIGUES et al., 2009) e ainda
em espécies como sorgo (OLIVEIRA; GOMES FILHO, 2010) e soja (BRACCINI et
al., 1999). Entretanto, um niumero bem menor de estudos foi realizado com espécies

florestais, principalmente com eucalipto, dentre os quais pode-se citar os trabalhos
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de Cordoba et al. (1995a), com sementes de Eucalyptus grandis e Corymbia
citriodora (ex E. citriodora).

Diante do exposto, o presente trabalho objetivou avaliar a germinagao de
sementes de espécies e hibridos de eucalipto sob diferentes niveis de estresse
hidrico e verificar a eficacia do osmocondicionamento na melhoria da emergéncia de

plantulas e tolerancia de mudas ao déficit hidrico.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 O Eucalipto e o Setor Florestal

O eucalipto € uma planta aldgama, em geral, de porte arbéreo, com mais de
900 espécies catalogadas, pertencentes a dois géneros: Eucalyptus e Corymbia
(BOLAND et al., 2006). Dessas espécies, apenas E. urophylla e E. deglupta n&o
sdo originarias da Australia.

A Australia é dividida em sete estados, sendo que as espécies de eucalipto
de maior importancia econdmica ocorrem na Tasmania, Victéria e Nova Gales do
Sul. Entretanto, outras espécies como E tereticornis, E. pellita, E. brassiana, e E.
urophylla, de grande importancia no Brasil, possuem ocorréncia também em Papua
Nova Guiné (FONSECA et al., 2010).

A cultura do eucalipto apresenta alta relevancia no setor madeireiro no Brasil,
sendo empregada principalmente na producéo de celulose e papel, na producdo de
carvao e na construgao civil (ABRAF, 2013). O Brasil é o segundo pais, atras
apenas da India, em area cultivada com espécies de eucalipto (FONSECA et al.,
2010), sendo Eucalyptus grandis, E. urophylla, E globulus, E. tereticornis e E.
camaldulensis, as cinco espécies mais utilizadas. Vale salientar que a ultima possui
0 mais largo espectro geografico de distribuicdo natural, ocorrendo em todos os
estados australianos.

Outras espécies se destacam, porém, com importancia secundaria, como E.
pellita e E. brassiana (FONSECA et al., 2010) e, mais recentemente, E. benthamii
para o cultivo em regides frias, sujeitas a geadas.

A cultura do eucalipto vem ocupando uma area cada vez maior de plantio no
Brasil, chegando a marca, no ano de 2012, de 5,1 milhdes de ha, de acordo com

dados da ABRAF (2013), conforme pode-se observar na Figura 1.



TOTAL: 5.102.030 ha

Figura 1: Distribui¢do, por estado, da area plantada no pais.

No quesito social, estima-se que o setor florestal manteve 4,7 milhdes de
postos de empregos, incluindo empregos diretos (0,6 milhdes), empregos indiretos
(1,5 milhées) e empregos resultantes do efeito-renda (2,6 milhdes), tendo-se
arrecadado pelos segmentos associados as florestas plantadas, aproximadamente
7,6 bilhdes de reais em tributos em 2011, o que representa 0,51% da arrecadacgéao
nacional (ABRAF, 2012).

Para atingir indices tdo expressivos, o setor florestal brasileiro investe
constantemente em tecnologia para aumentar a produtividade das florestas. Esta
produtividade depende intrinsecamente da interacdo entre as espécies e 0 ambiente
no qual estdo inseridas, estando portanto, frequentemente sujeitas ao estresse

ambiental.



A seguir sdao apresentadas, resumidamente, algumas caracteristicas das
espécies estudadas neste trabalho.

Eucalyptus brassiana ocorre naturalmente desde o sudoeste de Papua Nova
Guiné até o nordeste de Queensland, Australia, ocupando regides de clima quente e
umido ao norte e quente e subumido ao sul; com estagdes secas e umidas bem
definidas. Pode ocorrer em um intervalo de 650 m de altitude, em solos pobres de
estrutura rochosa (FONSECA et al., 2010)

Eucalyptus pellita, segundo Boland et al. (2006), distribui-se pelo nordeste
australiano, sendo submetido a um clima quente-umido com temperaturas minimas
de 4 a 19 °C e maxima de 30 °C sendo que nestas condigdes ndo constata-se
periodo de seca severa. A vegetagao associada € pluvial, possuindo um denso e
variado sub-bosque, de solo argiloso, localizados nas encostas ao longo de
cérregos, onde desenvolve suas raizes mais fasciculadas. Tem-se notado que esta
espécie caracteriza-se pela alta exigéncia em Mg.

Eucalyptus tereticornis estd normalmente submetido as condigdes
semelhantes a do E. pellita, ocorrendo sempre proximas, embora o periodo seco
possa atingir até 7 meses em alguns locais onde essa espécie ocorre (BOLAND et
al., 2006). Outros diferenciais sdo que a espécie em questdo ocorre na parte mais
interna das florestas, requerendo um solo com melhor drenagem e profundo, além
de abranger um gradiente de altitude mais amplo, podendo variar desde o nivel do
mar até 1.000 m no continente australiano e alcancar 2.000 m de altitude em Papua
- Nova Guiné. Segundo IPEF (2012), a madeira de E. tereticornis € intensamente
utilizada para serraria, estruturas, construgdes, postes, mourdes e carvao; outra
importante contribuicido desta espécie refere-se ao fato dela juntamente com o E.
camaldulensis serem as espécies mais importantes para o reflorestamento em zonas
tipicamente tropicais da Africa, e comecam a despontar como potenciais para o
Brasil. Em todos os estudos efetuados, a espécie vem revelando boa resisténcia a
pragas, doengas e a deficiéncia hidrica, boa capacidade de regeneragdo por
brotagao das cepas e tolerancia ao fogo rasteiro.

Eucalyptus camaldulensis possui a distribuigdo mais ampla do género na
Australia, ndo occorrendo apenas na Tasmania. Ocorre preferencialmente em

regides aridas e semiaridas, de clima quente, obrigatoriamente ao longo de corregos
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e rios sazonais (FONSECA et al.,, 2010). Cresce melhor em solos profundos,
sedimentares ou argilosos com uma base de argila e lencol freatico acessivel. E
uma das espécies apontadas como tolerante a solos acidos, visto que naturalmente
a duracgao da estacio seca pode variar de 0 a 8 meses.

Eucalyptus grandis ocorre em clima quente e umido, sendo encontrado tanto
na regiao sudeste quanto na nordeste da Australia, preferencialmente em baixadas
em solos mais férteis profundos e drenados. Encontra-se associado a florestas
pluviais, com sub-bosque denso, ndo estando naturalmente sujeito a déficit hidrico
(BARROS; NOVAIS, 1990). Sua madeira é leve e facil de ser trabalhada, utilizada
intensivamente, na Australia e na republica Sul Africana, como madeira de
construgao, caixotaria, podendo também, se corretamente manejado o plantio, ser
utilizada para serraria e laminagdo. Tem grande importancia no Estado de Séao
Paulo, compondo a principal fonte de matéria prima para celulose e papel (IPEF,
2012).

Eucalyptus urophylla é uma das espécies que nao ocorre naturalmente no
territorio australiano, ocorrendo em algumas ilhas do arquipélogo indonesiano, em
altitudes entre 400 e 3000 m, podendo estar sujeito a geadas nas zonas de maior
altitude (FONSECA et al., 2010)

2.2. Estresse Abiodtico

Estresse € definido, por Taiz e Zeiger (2004), como um fator externo que
influencia negativamente o desenvolvimento das plantas, sendo mensurado de
acordo com a sobrevivéncia, crescimento, produtividade ou absor¢cdo de gas
carbdnico e minerais da planta.

Os estresses biodticos e abidticos, impossibilitam que a planta atinja seu
completo potencial, como relata Boyer (1982) citado por Taiz e Zeiger (2004), ao
alegar que nos Estados Unidos da América os fatores abidticos estressantes sao
responsaveis por inibir 78% da produtividade potencial genética das culturas
agricolas.

Dentre os fatores abidticos, de acordo com Souza et al. (2006), aqueles que
mais afetam o crescimento das arvores sao: radiagdo solar, temperatura e

disponibilidade hidrica. O ultimo merece grande destaque, pois a agua é essencial
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para qualquer vegetal, afetando todo o metabolismo e, consequentemente, a
produtividade (TAIZ; ZEIGER, 2004), Esse recurso € componente essencial para a
grande maioria dos processos fisiolégicos e metabdlicos vegetais, influenciando
desde o acumulo de reservas nutricionais na semente, sua germinagdo bem como o

desenvolvimento e maturagéo das plantas.

2.3. Germinagao e Condicionamento Osmético de Sementes

A germinacgao € compreendida como o processo de retomada de crescimento
do embrido, sendo dependente de alguns fatores, tanto de natureza interna quanto
externa, como, por exemplo, oxigénio, agua, temperatura e luz (RAVEN, 2007).

A agua é requisito crucial para o inicio da germinagao, visto que esta nao
ocorre enquanto uma quantidade adequada de agua seja absorvida, possibilitando
com isso a atividade metabdlica. Essa absorcdo da-se por embebi¢cdo, promovendo
o aumento volumétrico da semente, tornando maior a pressao interna e resultando
no rompimento do tegumento da semente (RAVEN, 2007).

Portanto, a manutencdo do balango hidrico € essencial para o integro
desenvolvimento vegetal. Este condicionante pode ser definido, segundo Souza et
al. (2006), como a contabilizagdo dos ganhos e perdas de agua, em determinado
volume de agua no solo, influenciado basicamente pelo regime pluvial,
evapotranspiracao, percolagao profunda e escoamentos superficial e sub-superficial
de saida respectivamente. .

O condicionamento osmadtico € uma técnica que consiste em submeter as
sementes a embebicdo em solugcdes com potenciais hidricos previamente
estabelecidos, podendo ser utilizados a prépria agua, na forma de embebigao lenta,
ou mais comumente, compostos como polietilenoglicol (PEG 6000 ou 8000), manitol,
NaCl, MgSO4 ou KNO3; (MARCOS FILHO, 2005) .

Dentre as vantagens dessa técnica destacam-se a maior velocidade e
uniformidade de germinagao e emergéncia de plantulas, manutengéo da integridade
do sistema de membranas e, consequentemente, o menor indice de injurias; além
da maior tolerancia ao estresse hidrico, térmico e salino. Esses efeitos benéficos do
condicionamento osmodtico devem-se ao fato que este permite o desdobramento de

reservas e a sintese de metabdlitos necessarios a germinagao, fazendo com que



ocorra uma germinagdo mais rapida das sementes, diminuindo o seu tempo de
exposicao as condigdes desfavoraveis (MARCOS FILHO, 2005). Para Khan (1992),
essa técnica pode resultar, também, no envigoramento de sementes pertencentes a
lotes de desempenho intermediario.

Codrdoba et al. (1995a) estudaram os efeitos do osmocondicionamento em E.
Corymbia citriodora (ex Eucalyptus citriodora) e E. grandis, e verificaram a
associacao entre condicionamento e o método de secagem das sementes e o
periodo e temperatura de armazenamento dessas. Relataram, também, o efeito
positivo do condicionamento, sobre a porcentagem de emergéncia para C. citriodora,
qguando submetido a secagem superficial com papel-toalha, sob condi¢des normais
de ambiente. Embora o osmocondicionamento, quando seguido do armazenamento,
ndo tenha atingido o mesmo resultado acima reportado, evitou a reducdo da
viabilidade das sementes. As sementes de E. grandis apresentaram melhores
resultados, pois responderam positivamente ao osmocondicionamento em todas as
condi¢cbes de secagem e armazenamento testadas, exceto ao serem submetidas a
secagem com circulagao de ar e armazenadas por 30 dias, a 20 °C.

Apesar das vantagens enumeradas do osmocondicionamento, diversos
fatores podem comprometer o sucesso esperado com a técnica, € outros sao
motivos de grandes discussbes entre os pesquisadores. Como fator limitante da
técnica, destaca-se a dificuldade, muitas vezes verificada, na definigdo do potencial
osmotico e do tempo de embebicdo das sementes na solucdo. Neste sentido,
periodos de embebicido superiores aos recomendados podem promover o inicio do
processo germinativo e, em casos de secagem das sementes apdés o
osmocondicionamento, as sementes poderdao sofrer danos irreparaveis e o lote
apresentar menor desempenho germinativo. De forma semelhante, isto também
pode ocorrer ao se trabalhar com potenciais osmoticos menos negativos. Por outro
lado, em diregcdo oposta a este raciocinio, periodos menores de embebicdo e
potenciais mais negativos para o osmocondicionamento poderao ser insuficientes
para se alcangar os beneficios da técnica. Autores como Lopes e Souza (2008)
questionam a secagem das sementes posteriormente ao osmocondicionamento,
alegando que a mesma reverteria os beneficios a serem alcangados com a técnica;

resultado evidenciado por Theodoro et al. (2012) ao verificarem que o



osmocondicionamento a -0,4 MPa, seguido da secagem, de sementes de pepino
culminou em valores de indice de velocidade de germinagcdo e emergéncia inferiores
aos encontrados nas sementes ndo osmocondicionadas.

Por outro lado, caso as sementes ndo venham a ser usadas imediatamente
ao condicionamento osmoético, a ndo secagem acarretaria maior deterioragdo e
possibilidade de contaminagdo, comprometendo a qualidade do lote de sementes
(CORDOBA et al., 1995b; OLIVEIRA; GOMES FILHO, 2010)

Um ponto interessante, conforme relatado por Marcos Filho (2005), € que
alguns autores tém relatado que mudas produzidas a partir de sementes
osmocondicionadas poderdo apresentar vantagens adaptativas as condi¢cdes
estressantes, comparativamente aquelas oriundas de sementes nao
osmocondicionadas. Esse fato pode ser uma grande vantagem para a cultura do
eucalipto a ser estabelecida em areas com restrigdes hidricas, a exemplo de

algumas areas de expansao da cultura, conforme mencionado anteriormente.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1. Espécies e Hibridos de Eucalipto e Locais de Condug¢ao dos Experimentos

Para a realizacao deste estudo foram utilizadas sementes de seis espécies de
Eucalyptus e quatro hibridos entre algumas dessas espécies, cujas procedéncias,

ano de coleta e grau de melhoramento encontram-se na Tabela 1.

Tabela 1: Caracteristicas das sementes de espécies e hibridos de Eucalyptus.

Graus de
Espécies e hibridos Procedéncias Safras melhoramento
E. urophylla Piracicaba-SP 2009 PSM (F3)
E. resinifera Anhembi-SP 2000 APS (F1)
E. grandis Anhembi-SP 2006 PCS (F1)
E. brassiana Urbano Santos-MA 2006 APS-MS (F1)
E. camaldulensis Selviria-MS 2011 APS-MS (F1)
E. pellita Urbano Santos-MA 2011 APS-MS (F1)
E. brassiana x E pellita Urbano Santos-MA 2006 APS-MS (F1)
E. grandis x E. camaldulensis Anhembi-SP 2011 APS-MS (F3)
E. brassiana x E. tereticormis  Urbano Santos-MA 2006 APS-MS (F1)
E. urophylla x E. grandis Anhembi-SP 2011 PSM (F3)

APS-MS = Area de Produgdo de Sementes com matrizes selecionadas,
PSM = Pomar de Sementes por Mudas, PCS = Pomar Clonal de Sementes,
Fn (n =1 a5) = Geragcédo de Melhoramento

As sementes de E. pellita foram cedidas pela empresa Suzano Papel e
Celulose e as demais pelo Instituto de Pesquisas e Estudos Florestais (IPEF), em

Piracicaba-SP.

Os testes preliminares e definitivos de germinagéo e o osmocondicionamento
das sementes foram conduzidos no Laboratério de Sementes e Melhoramento
Florestal, e o teste de emergéncia de sementes osmocondicionadas e nao
osmocondicionadas em viveiro e de sobrevivéncia em casa de vegetagao, foram
realizados no Viveiro Experimental de Mudas Ornamentais e Florestais, ambos

pertencentes ao Departamento de Produgdo Vegetal da Faculdade de Ciéncias
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Agrarias e Veterinarias da Universidade Estadual Paulista (FCAV/UNESP), Campus

de Jaboticabal.

3.2 Testes Preliminares

Inicialmente foram conduzidos testes de germinacdo para determinar a
temperatura (25 ou 30 °C) e o substrato mais adequado (areia esterilizada ou papel
mata-borrdo) para germinagao de sementes de E. urophylla, E. pellita, E. brassiana
e dos hibridos, pois as prescricdes ndao constam nas regras brasileiras ou
internacionais de analise de sementes.

A partir destes testes, determinou-se também o numero de sementes viaveis
por grama, almejando uniformizar o numero de sementes por repeti¢cao utilizado nos
testes posteriores de germinagdo e de emergéncia. Esse procedimento mostrou-se
necessario devido as diferencas de tamanho de sementes entre as espécies e
hibridos estudados e a dificuldade de diferenciar e separar as sementes do material

inerte.

3.3. Teste de Germinacgao Sob Diferentes Potenciais Osméticos

A partir dos resultados dos testes preliminares, definiu-se que o teste de
germinagao seria conduzido com uma quantidade, para cada espécie, em gramas
que contivesse cerca de 50 sementes por repeticdo. Os valores estipulados foram
0,2 g de sementes de E. brassiana e E. urophylla, 0,5 g de E. brassiana x E. pellita,
0,25 g de E. resinifera e 0,1 g para as demais espécies e hibridos.

Foram montados testes de germinagdo, submetendo as sementes a
diferentes potenciais osmoticos, obtidos com a embebigdo do substrato com agua
(potencial 0 MPa) ou com solugdes aquosas de polietilenglicol 6000 (PEG 6000),
nos potenciais de -0,2, -0,4, -0,6, -0,8 e -1,0 MPa, preparadas conforme descrito por
Villela, Doni Filho e Sequeira (1991).

Foram usadas quatro repeticoes por tratamento, acondicionadas em caixas
de plastico transparente e com tampa (10,5 x 10,5 x 3,5 cm), contendo 60 g de areia

esterilizada para o E. resinifera, e duas folhas de papel mata-borrédo para as demais
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espécies e hibridos. Essas caixas foram incubadas em camaras de germinacao,
mantidas a 25 °C, exceto para o E. camaldulensis em que usou-se a temperatura de
30 °C (BRASIL, 2009) sob fotoperiodo de 12 h.

A areia foi umedecida com 30 mL de agua ou de solugdo de PEG 6000,
quantidade suficiente para atingir 50% da sua capacidade de retengdo. Ja aos
papéis foram aplicados 12 mL, quantidade equivalente a 2,5 vezes a massa do
papel ndo hidratado (BRASIL, 2009). Para evitar a perda de solugédo, por
evaporagao, cada bandeja das BODs foi envolta por um saco de plastico
transparente. Este teste foi conduzido no delineamento inteiramente casualizado,
em esquema fatorial 10 x 6 (10 espécies e hibridos e 6 potenciais hidricos), com
quatro repetigdes.

De acordo com Brasil (2009) a contagem do numero sementes germinadas
deve ser feita em duas datas, no entanto dentro género Eucalyptus este periodo é
bastante variavel, principalmente no tocante a primeira contagem que pode variar
entre 3, 5 e 7 dias apds montagem do teste. Tendo em vista esse fato e a falta de
especificagcdes para as diferentes espécies e hibridos decidiu-se determinar o
nuamero de sementes germinadas apos 3, 5, 7 e 14 dias da montagem do
experimento. Este teste foi conduzido no delineamento inteiramente casualizado, em
esquema fatorial 10 x 6 (10 espécies e hibridos e 6 potenciais hidricos), com quatro

repeticoes.

3.4. Condicionamento Osmoético das Sementes

De acordo com os resultados obtidos nos testes do item anterior, uma
amostra, correspondente a aproximadamente 200 sementes, de cada espécie ou
hibrido foi submetida ao condicionamento osmoético por embebicdo em solugao
aquosa de PEG 6000, no potencial hidrico cuja germinag&o foi nula ou proxima de
zero (CORDOBA et al., 1995a); durante o nimero de dias necessario para a
observagao das primeiras sementes germinadas no teste, tendo este variado de
acordo com a espécie ou hibrido. Os potenciais e periodos usados para cada

espécie ou hibrido encontram-se na Tabela 2.
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Tabela 2 Potenciais e periodos de condicionamento aplicados as sementes de
especies e hibridos de Eucalyptus.

Espécies e hibridos Potenciais Periodos de
(MPa) osmocondicionamento (dias)
E. urophylla -0,8 7
E. resinifera -0,8 7
E. grandis -0,8 7
E. brassiana x E. tereticormis -0,8 7
E. brassiana x E pellita -0,8 7
E. grandis x E. camaldulensis -0,8 7
E. pellita -0,4 7
E. brassiana -0,6 5
E. camaldulensis -0,6 5
E. urophylla x E. grandis -0,6 5

Apods a embebicdo nas solugdes aquosas de PEG 6000, as sementes foram
colocadas para secar sob temperatura constante de 25 °C por dois dias e em
seguida foram levadas para a producdo de mudas no Viveiro Experimental de

Mudas Ornamentais e Florestais,.
3.5. Germinagao de Sementes Osmocondicionadas e Nao Osmocondicionadas

As sementes condicionadas e uma amostra de mesma massa de cada
material sem condicionamento (ndo osmocondicionadas) foram encaminhadas ao
viveiro, para realizagéo do teste de emergéncia. As sementes desses 20 tratamentos
foram submetidas a germinagcdo sob sombreamento artificial obtido com telas de
capacidade de retengdo de 30% de luz solar. A semeadura foi realizada
manualmente, em tubetes preenchidos com 55 cm® de substrato comercial para
formacdo de mudas florestais composto por casca de pinus, fibra de coco,
vermiculita, e casca de arroz (Bioplant Prata HT®) e acondicionados em bandejas
com capacidade para 96 unidades.

Apos a semeadura, os tubetes receberam uma fina camada de substrato
peneirado e uma cobertura morta, composta de gramineas, sendo a ultima retirada

apos o inicio da germinacao. As 20 bandejas foram mantidas sobre uma bancada e
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sob irrigacdo por aspersédo durante cinco minutos, em intervalos de uma hora entre
as irrigacdes sucessivas (Figura 2).

O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente casualisado, em
esquema fatorial 10 x 2 (10 materiais - espécies e hibridos de eucaliptos x sementes
osmocondicionadas ou n&o), com quatro repeticbes com parcelas experimentais
formadas por 24 tubetes cada. A emergéncia foi avaliada em dias alternados até que
esse numero se estabilizasse. Apos este periodo foi determinado o numero de
sementes germinadas e o indice de velocidade de emergéncia (IVE), conforme
Maguire (1962).

IVE = E1+E2—E1+E3—E2+ +En—E(n—1)
N1 N2 N3 Nn
Onde:
IVE = Indice de Velocidade de Emergéncia
E4, Ez,... En = numero de plantulas emersas na primeira, na segunda e na ultima
contagens.
N1, Ng,...,N, = numero de dias da semeadura a primeira, a segunda e a ultima
contagens.

Figura 2. Experimento de emergéncia de espécies e hibridos de Eucalyptus
provenientes de sementes osmocondicionadas ou nao.
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3.6. Producao de Mudas

As plantulas resultantes do experimento anterior foram utilizadas para o teste
de sobrevivéncia em casa de vegetagcdo. As mudas foram mantidas nas mesmas
condicbes descritas no item anterior até que atingissem cerca de 15 a 20 cm de
comprimento, sendo posteriormente transferidas para uma area aberta, a pleno sol,
a fim de promover a rustificagdo das mesmas, permanecendo nesta condigéo por de
15 dias.

3.7. Experimento de Sobrevivéncia em Casa de Vegetagao

As mudas produzidas a partir de sementes osmocondicionadas ou nao foram
plantadas em vasos de plasticos preenchidos com quatro litros de terra peneirada, e
mantidas em casa de vegetacao.

Antes do plantio os vasos foram irrigados com 700 mL de agua, a fim de
umedecer todo o substrato e facilitar o plantio. A irrigagdo das mudas, a fim de
promover 0 bom enraizamento e estabelecimento das mesmas nos vasos, foi
realizada durante duas semanas, aplicando-se 300 mL de agua por vaso, em dias
alternados.

O experimento foi conduzido em delineamento em blocos casualizados, com
cinco blocos, devida incidéncia diferenciada de luz solar na casa de vegetacao.
Cada bloco continha quatro mudas de cada um dos 20 tratamentos, com excecao do
hibrido E. brassiana x E. pellita, com sementes ndo osmocondiciondas que dada a
baixa germinagao nao produziu mudas suficientes para este experimento. Com isso,
em dois blocos n&o havia mudas desse tratamento e num terceiro bloco, havia

apenas duas mudas do mesmo (Figura 3).
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Figura 3. Aspecto do experimento de sobrevivéncia em casa de vegetacao.

Ap6s o plantio nos vasos, foram avaliados o didametro do coleto (mm), a altura
(cm) e o numero de folhas por planta. Apdés duas semanas de aclimatacéo das
mudas nos vasos, a irrigagao foi suspensa em todo o experimento e diariamente foi
contabilizado o numero de plantas mortas. Para tanto, foram consideradas mortas,
as mudas que apresentaram seca total de folhas. Os dados foram expressos em

termos de numero de dias para a morte das mudas apos suspensao da irrigagao.
3.8. Analise dos Dados

O numero de sementes germinadas, no experimento sob estresse hidrico em
laboratério e de sementes osmocondicionadas ou ndo em viveiro, foi relativizado em
porcentagem de germinag&o, assumindo como 100% o valor maximo de sementes
germinadas em uma das repeticdes do tratamento sob potencial 0 MPa (em
laboratdrio) ou com sementes osmocondicionadas ou ndo osmocondicionadas (em
viveiro), para cada espécie.

Os dados foram submetidos ao teste de normalidade de Liliefors e por nao

atenderem a normalidade foram transformados em arcseno(,/P/100), para

porcentagem de germinacdo ou de emergéncia, e em V(x+0,5) para o indice de
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velocidade de emergéncia, e submetidos a analise de variancia pelo teste F. Para o
experimento de germinagdo sob estresse hidrico (em laboratério), no caso de
interacao significativa entre os fatores estudados na avaliagdo de 14 dias, esta foi
desdobrada e feita a comparacdo das médias entre espécies e hibridos pelo teste
de Tukey a 5% de probabilidade, dentro de cada potencial hidrico, e de analise de
regressao nao linear para os potenciais hidricos, para cada espécie, utilizando-se o
software STATISTICA versao 7.0 (STASOFT, 2004). O modelo de equagédo nao
linear ajustado foi o citado por Pérto et al. (2006):
Y = a/(1 + e kx-x0)

em que:

Y= valor da porcentagem de germinagéo para cada valor de x;

x= potencial hidrico;

a= valor maximo da germinagao para cada espécie;

k= taxa relativa de redugao de y;

xc= valor de x que proporciona uma redu¢do de 50% do valor maximo de vy,

ponto de inflexdo da curva.

Para as avaliagdes preliminares da germinacao (aos 3, 5 e 7 dias), das
sementes submetidas aos diferentes potenciais hidricos, as médias entre espécies e
hibridos foram comparadas dentro de cada potencial hidrico estudado pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade.

No experimento em viveiro, a interagdo significativa entre os fatores
estudados, foi desdobrada e feita a comparagéo das médias pelo teste de Tukey a
5% de probabilidade, com o uso do software SISVAR (FERREIRA, 2010).

De posse dos dados provenientes do experimento em casa de vegetagao
foram calculadas as médias dos tratamentos por bloco e os valores foram
submetidos a analise de variancia e a comparagao das médias pelo teste de Tukey a

5% de probabilidade, com o uso do software SAS.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Teste de Germinacao Sob Diferentes Potenciais Hidricos

Trés dias apods a instalagado do experimento somente E. pellita e E. urophylla
germinaram. E. pellita apresentou 6% de germinagdo a 0 MPa (substrato umedecido
com agua) e 1,5% a -0,2 MPa; E. urophylla germinou 46% e 14%, respectivamente,
a 0 e a -0,2 MPa. Estes resultados evidenciam diferengas na velocidade de
germinagao das espécies, 0 que pode ser atribuido as caracteristicas da prépria
espécie e a qualidade das sementes.

Os percentuais de germinagdo nas datas subsequentes estdo expostos na
Tabela 3. No quinto dia, a excecdo do hibrido de E. brassiana x E pellita que
germinou apenas a 0 MPa, todos materiais germinaram até -0,2 MPa, merecendo
destaque E. urophylla e E. grandis x E. camaldulensis, que no tratamento
testemunha apresentaram desempenho superior aos demais exceto ao hibrido E.
brassina x E. tereticornis.

E. urophylla, E. grandis e os hibridos de E. brassina x E. tereticornis e E.
grandis x E. camaldulensis germinaram também a -0,4 MPa, embora n&o difiram dos
demais materiais que ainda haviam germinado. No entanto, € importante salientar
que esses mesmos quatro materiais, juntamente com E. camaldulensis, apresentam
germinagao superior aos demais na condi¢ao -0,2 MPa.

No 7° dia apds a instalagdo do teste, a germinagdo de E. urophylla, E.
resinifera, E. brassiana x E. tereticornis estendeu-se até o potencial -0,6 MPa,
embora a porcentagem de germinagao seja muito baixa, ndo diferindo portanto dos
materiais que ndo germinaram. No potencial -0,4 MPa apenas E. grandis e E.
resinifera comegaram a germinar, além dos materiais que ja haviam iniciado apds 5
dias. Essa ultima espécie se destacou nesse potencial por ser a Unica a diferenciar-
se daquelas que ainda ndo haviam germinado. Comportamento contrario dessa
espécie foi observado no potencial mais brando (-0,2 MPa) perante o qual seu
desempenho esta entre os mais baixos. No potencial — 0,2 MPa e na testemunha, E.
urophylla, e E. grandis x E. camaldulensis apresentam germinagao superior aqueles

com os mais baixos indices, E. urophylla x E. grandis e E. pellita
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Tabela 3. Geminagao (%) de espécies e hibridos de Eucalyptus, aos 5, 7 e 14 dias,
submetidos a diferentes potenciais hidricos simulados com solugdes
aquosas de polietilenoglicol (PEG 6000)

Germinagao/Potencial Hidrico (MPa)

0 -0,2 -0,4 -0,6 -0,8 -1,0
Espécie/Hibrido Germinagao aos 5 dias
E. urophylla x E. grandis 33 ef 2 f 0 a 0 a 0 a 0 a
E. brassiana 37 cde 4 de O a 0 a 0 a 0 a
E. camaldulensis 50 bc 50 ab O a 0 a 0 a 0 a
E. pellita 35 cdf 12 de O a 0 a 0 a 0 a
E. urophylla 65 a 54 a 3 a 0 a 0 a 0 a
E. brassiana x E pellita 23 f 0 0 a 0 a 0 a 0 a
E. resinifera 41 <cde 16 d 0 a 0 a 0 a 0 a
E. grandis 47 cd 35 0 a 0 a 0 a 0 a
E. brassiana x E. tereticormis 63 ab 43 abc 7 a 0 a 0 a 0 a
E. grandis x E. camaldulensis 70 a 40 bc 4 a 0 a 0 a 0 a

Germinacao aos 7 dias
E. urophylla x E. grandis 51 ¢ 19 de O b 0 a 0 a 0 a
E. brassiana 68 abc 46 ab O b 0 a 0 a 0 a
E. camaldulensis 61 abc 59 a 0 b 0 a 0 a 0 a
E. pellita 54 bc 25 <cde O b 0 a 0 a 0 a
E. urophylla 73 a 61 a 7 ab 4 a 0 a 0 a
E. brassiana x E pellita 65 abc 17 e 0 b 0 a 0 a 0 a
E. resinifera 75 a 36 bcd 20 a 1 a 0 a 0 a
E. grandis 51 ¢ 37 bc 2 b 0 a 0 a 0 a
E. brassiana x E. tereticormis 71 ab 56 a 12 ab 2 a 0 a 0 a
E. grandis x E. camaldulensis 75 a 51 ab 9 ab 0 a 0 a 0 a
Germinagéo aos 14 dias

E. urophylla x E. grandis 64 a 37 b 2 e 0 c 0 a 0 a
E. brassiana 80 a 72 a 3 e 3 c 0 a 0 a
E. camaldulensis 75 a 74 a 6 cde O c 0 a 0 a
E. pellita 89 a 61 ab 4 de 1 c 0 a 0 a
E. urophylla 77 a 50 ab 29 bed 25 abc O a 0 a
E. brassiana x E pellita 89 a 55 ab 17 cde 20 abc 2 a 0 a
E. resinifera 80 a 38 b 45 ab 40 a 14 a 0 a
E. grandis 74 a 66 a 31 bc 12 bc 1 a 0 a
E. brassiana x E. tereticormis 84 a 66 a 53 ab 32 ab 7 a 1 a
E. grandis x E. camaldulensis 86 a 74 a 58 a 23 abc 4 a 0 a

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si, dentro das colunas, pelo teste
Tukey a 5% de probabilidade.

Aos 14 dias observou-se germinacéo até -1,0 MPa para E. brassiana x E.

tereticornis, embora nao difira dos materiais que ndo germinaram. Essa semelhanca
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estatistica foi observada também nos potenciais -0,8 e 0 MPa. Na condicéo -0,6
MPa os maiores valores de germinacdo sao observados em E. resinifera e E.
brassiana x E. tereticornis, assim como ocorre no potencial -0,8 MPa, sendo, em 0,6
MPa,

germinagao inferior a 5%. A porcentagem de germinagdo dos materiais E. urophylia,

demonstrada superioridade desses frente aos materiais que apresentaram

E. grandis x E. camaldulensis e E. brassiana x E. pellita ndo diferem daquela
apresentadas pelos dos anteriormente citados, demonstrando maior tolerancia
dessas espécies e hibridos ao déficit hidrico.

O hibrido E. grandis x E. camaldulensis destaca-se no potencial -0,4 MPa,
superando as demais espécies e hibridos, com excecdo de E. brassiana x E.
tereticornis e E. resinifera. Esse ultimo, devido ao comportamento singular ja
relatado, assim como o hibrido E. urophylla x E. grandis, apresenta germinagao
inferior aos demais materiais.

As equagdes estimadoras da germinacdao das sementes submetidas a
diferentes potenciais hidricos, simulados com PEG 6000 (Tabela 4; Figura 4),

evidenciam comportamentos distintos entre as espécies e hibridos de eucalipto.

Tabela 4. Equagbes estimadoras da germinacdo das espécies e hibridos de
Eucalyptus em funcdo do potencial hidrico simulado com
polietilenoglicol (PEG 6000) aos 14 dias apds a semeadura.

Coeficiente de

Espécie e hibrido Determinacao (R?)

Equacao

E. urophylla x E. grandis Y=64,28/(1+g9:2225X-0.21725)y 0,999
E. brassiana Y=80,0/(1+g20:9649(X-0.28409)y 0,999
E. camaldulensis Y=75,41/(1+¢3"1425(x-0.32223)) 0,999
E. pellita Y=88,64/(1+g"8:0873(x024151)y 0,999
E. urophylla Y=77,42/(1+e842173(x-0.38215), 0,978
E. brassiana x E pellita Y=89,13/(1+g349%86(X-0.27155)y 0,975
E. resinifera Y=80,4/(1+g>77442(X-0.43665)y 0,898
E. grandis Y=74,42/(1+g>0790000.3830), 0,996
E. brassiana x E. tereticornis ~ Y=83,82/(1+g514045(x-0.48399), 0,993
E. grandis x E. camaldulensis Y= 85,5/(1+g®'2084(X-047913)y 0,998
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Figura 4. Germinacdo de sementes de espécies e hibridos de Eucalyptus
submetidas a diferentes potenciais hidricos simulados com
polietilenoglicol (PEG 6000), 14 dias apds a semeadura.

Tomando-se como indicativo de tolerancia o potencial no qual observa-se a
reducédo de 50% no valor de germinacao a 0 MPa (Tabela 4), E. brassiana x E.
tereticornis (-0,484 MPa), E. grandis x E. camaldulensis (-0,479 MPa) e E. resinifera
(-0,437 MPa) mostraram-se mais tolerantes ao estresse hidrico. A superioridade
apresentada pelos hibridos pode estar relacionada ao efeito da heterose em plantas
alégamas que, segundo Borém e Miranda (2009), é o principal fator da superioridade
produtiva dos hibridos, além desses garantirem o controle da produgdo de
sementes.

Embora ndo seja possivel afirmar sobre o efeito da heterose no hibrido E.
brassiana x E. tereticornis pelo fato de E. tereticornis ndo ter sido avaliado neste
trabalho, este efeito torna-se bastante evidente no caso de E. grandis x E.
camaldulensis, visto que tanto E. grandis quanto E. camaldulensis apresentaram
desempenho significativamente inferior sob estresse hidrico.

Além do possivel efeito da heterose o maior valor do potencial anteriormente

citado apresentado pelo hibrido E. brassiana x E. tereticornis pode estar



22

correlacionado, também, a procedéncia desse material (Tabela 1) visto que a regido
de Urbano Santos-MA apresenta condicdes de maior escassez hidrica quando
comparada as demais procedéncias, podendo as sementes utilizadas serem
resultado do cruzamento de matrizes ja selecionadas para a resisténcia a essa

condi¢cao adversa.

4.2. Efeito do Osmocondicionamento das Sementes na Emergéncia de

Espécies e Hibridos de Eucalyptus em Viveiro

A interacdo espécie-hibrido x condicionamento osmoético de sementes foi
significativa tanto para a velocidade quanto para a porcentagem de emergéncia
(Tabelas 5 e 6). O osmocondicionamento favoreceu a velocidade de emergéncia
apenas de E. brassiana x E. pellita e E. brassiana x E. tereticornis. A porcentagem
de emergéncia de E. brassiana x E. pellita também foi maior em sementes
osmocondicionadas. A eficacia do condicionamento osmaético deve-se ao fato de
que este permite o desdobramento de reservas e a sintese de metabdlitos
necessarios a germinacao, fazendo com que ocorra uma germinacao mais rapida
das sementes, diminuindo o seu tempo de exposicdo as condigdes desfavoraveis
(MARCOS FILHO, 2005).

Por outro lado para E. grandis x E. camaldulensis o osmocondicionamento foi
prejudicial para a porcentagem de emergéncia, o que pode estar relacionado a
inadequagado do potencial aplicado ou ainda ao tempo de exposigdo ao
osmocondicionamento.

Entre as sementes ndo osmocondicionadas, o E. urophylla apresentou maior
velocidade de emergéncia que E. brassiana x E. pellita, E. pellita e E. brassiana x E.
tereticornis. Para a porcentagem de emergéncia o E. brassiana x E. pellita
apresentou o menor valor, ndo diferindo apenas de E. brassiana x E. tereticornis,
que por sua vez nao diferencia-se de nenhum dos materiais.

Entre as sementes osmocondicionadas, E. brassiana x E pellita, E.
camaldulensis e E. urophylla apresentaram maior velocidade de emergéncia (IVE)
que E. pellita, E. urophylla x E. grandis e E. grandis x E. camaldulensis, nao

havendo diferengas entre as demais espécies. Para a porcentagem de emergéncia
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houve diferenga apenas entre E. camaldulensis e o hibrido E. grandis x E.

camaldulensis, tendo a espécie apresentado emergéncia superior ao hibrido.

Tabela 5. indice de velocidade de emergéncia (IVE) em viveiro de espécies e
hibridos de Eucalyptus submetidos ou ndo ao osmocondicionamento com
solugbes aquosas de polietilenoglicol (PEG 6000).

Espécies e Hibridos Nao osmocondicionadas Osmocondicionadas
E. brassiana x E pellita 091cB 235aA
E. pellita 1,58 bc A 1,57 b A
E. brassiana x E. tereticornis 1,68 bc B 2,35ab A
E. urophylla x E. grandis 1,81 abc A 1,64b A
E. brassiana 1,93 abc A 2,27 ab A
E. grandis x E. camaldulensis 1,98 ab A 1,56 b A
E. grandis 211 ab A 1,96 ab A
E. resinifera 2,42 ab A 2,08 ab A
E. camaldulensis 2,37 ab A 298aA
E. urophylla 282aA 2,72aA
CV (%) 21,98

Média geral: 2,05

Médias seguidas pela mesma letra, mindscula na coluna e maidscula na linha, ndo diferem
entre si pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.

Tabela 6. Porcentagem de emergéncia em viveiro de sementes de espécies e
hibridos de Eucalyptus submetidos ou ndo ao osmocondicionamento
com solugdes aquosas de polietilenoglicol (PEG 6000).

Espécies e Hibridos Testemunhas Osmocondicionadas
E. brassiana x E pellita 8 DbB 77 abA
E. pellita 63 aA 56 abA
E. brassiana x E. tereticornis 43 ab A 60 abA
E. urophylla x E. grandis 67 aA 28 abA
E. brassiana 72 aA 51 abA
E. grandis x E. camaldulensis 64 aA 27 DbA
E. grandis 80 aA 56 abA
E. resinifera 88 aA 56 ab A
E. camaldulensis 78 aA 83 aA
E. urophylla 60 aA 41 abA
CV (%) 41,88

Média geral: 57,98

Médias seguidas pela mesma letra, minuscula na coluna e maiuscula na linha, ndo diferem
entre si pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.
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Varios fatores, intrinsecos as espécies e hibridos e metodoldgicos, podem ter
contribuido, para a resposta insatisfatéria ao osmocondicionamento e mesmo para a
grande variabilidade nos resultados obtidos dentro de um mesmo tratamento, o que
ocasionou altas estimativas de coeficientes de variacdo. Um desses é o fato de se
trabalhar com repeticbes expressas em termos de massa e ndo de numero de
sementes; podendo haver, assim, diferencas na quantidade de sementes por
repeticdo o que contribuiria para o aumento do coeficiente de variagao.

Dentre os fatores ligados a natureza das espécies aqui vale ressaltar a
alogamia, caracteristica que promove maior variabilidade genética as espécies.
Esta, embora seja vantajosa por propiciar um maior numero de gendtipos
exploraveis na selecdo, proporciona maior desuniformidade de desempenho das
sementes provenientes de uma mesma matriz, acarretando em possiveis diferencas
nas respostas ao estresse, e consequentemente ao tratamento aplicado.

Outro fator relevante é a qualidade do lote e a influencia desta na eficacia do
tratamento. Segundo Marcos Filho (2005) e Khan (1992) o osmocondicionamento
surte efeito na velocidade de germinagdo ou de emergéncia das sementes
provenientes de lotes de qualidade intermediaria, ndo sendo capaz de melhorar lotes
de muito baixo vigor, nem aprimorar estas caracteristicas em materiais de alto
desempenho.

Os efeitos do osmocondicionamento, assim como a tolerancia ao estresse
ambiental, sdo muito variaveis de acordo com as espécies as quais € aplicado. Nao
ha, portanto, uma padronizagdo do potencial osmético e o periodo aos quais as
sementes devam ser submetidas. Desta forma, é possivel que alguns potenciais de
osmocondicionamento tenham sido excessivos para alguma espécie e, ou hibrido,
promovendo assim o efeito contrario ao almejado, ou seja, a inibigdo da germinagao
das sementes osmocondicionadas.

Também, é possivel que o tempo de exposicdo ao osmocondicionamento
tenha sido excessivo para algumas espécies e hibridos, tendo acarretado o inicio do
processo germinativo de parte das sementes. Tendo em vista que a tolerancia das
sementes a dessecagao diminui com o decorrer da embebigdo, sendo minima ou
nula apdés a protrusdo da radicula (MARCOS FILHO, 2005), a secagem, nesta

circunstancia, pode ter ocasionado injurias irreversiveis ou até a morte das
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sementes; diminuindo assim a percentual germinativo. Ainda neste aspecto, e
juntamente com o estabelecimento do potencial de osmocondicionamento, por
tratar-se de sementes muito pequenas, a curva de embebi¢ado e de germinagao ao
longo do tempo n&o é tao precisa, o que pode ter contribuido para os resultados

insatisfatorios observados.

4.3. Efeito do Osmocondicionamento das Sementes na Sobrevivéncia de

Mudas Apés a Suspensao da Irrigagao

A interagao espécies e hibridos x condicionamento osmético foi significativa
para a variavel altura (Tabela 7) pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade,
havendo decréscimo desta variavel em decorréncia do osmocondicionamento, para
E. resinifera E. grandis e E. grandis x E. camaldulensis, efeito contrario foi observado
em E. brassiana x E pellita.

Para didmetro do coleto (Tabela 8) ndo houve diferencas estatistica. Ja para
nuamero de folhas e sobrevivéncia (Tabelas 9 e 10, respectivamente) somente
ocorreu diferenca entre as espécies, ressaltando a diferenca natural quanto ao

desenvolvimento e tolerancia.

Tabela 7. Altura média, em centimetros, das mudas de espécies e hibridos de

Eucalyptus.

Espécies e hibridos Testemunhas Osmocondicionadas
E. urophylla 25,84 a 23,94 a
E. resinifera 28,69 a 20,75 b
E. grandis 26,44 a 19,78 b
E. brassiana x E. tereticornis 22,47 a 22,95 a
E. brassiana x E pellita 15,26 b 21,06 a
E. grandis x E. camaldulensis 30,07 a 2141 b
E. pellita 2460 a 20,7 a
E. brassiana 26,07 a 24,80 a
E. camaldulensis 31,33 a 30,15 a
E. urophylla x E. grandis 2746 a 25,61 a
CV(%) 16,60

Média geral: 24,66

Médias seguidas pela mesma letra, maiuscula na linha, ndo diferem entre si pelo teste
Tukey a 5% de probabilidade.
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Tabela 8. Didmetro médio do coleto, em centimetros, das mudas de espécies e
hibridos de Eucalyptus.

Espécies e hibridos Coleto (cm)

E. urophylla 2,62

E. resinifera 2,45

E. grandis 2,80

E. brassiana x E. tereticornis 2,33

E. brassiana x E pellita 2,22

E. grandis x E. camaldulensis 3.12

E. pellita 2,53

E. brassiana 2,44

E. camaldulensis 2,72

E. urophylla x E. grandis 2,72

CV(%) 25,36

Média geral: 2,60

Tabela 9. Média do numero de folhas das mudas de espécies e hibridos de
Eucalyptus.

Espécies e hibrido Nidmero de Folhas

E. urophylla 11,47 b

E. resinifera 12,72 a

E. grandis 12,75 a

E. brassiana x E. tereticornis 1242 b

E. brassiana x E pellita 11,34 b

E. grandis x E. camaldulensis 12,32 b

E. pellita 10,55 b

E. brassiana 11,75 b

E. camaldulensis 11,75 b

E. urophylla x E. grandis 13,25 a

CV(%) 12,10

Média geral: 12,05

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de
probabilidade.

Tabela 10. Periodo de sobrevivéncia, em dias, das mudas de espécies e hibridos de
Eucalyptus submetidas a restricao hidrica.

Espécies e hibridos Sobrevivéncia (dias)
E. urophylla 8,65 ab
E. resinifera 9,85 a
E. grandis 8,67 ab
E. brassiana x E. tereticornis 9,05 ab
E. brassiana x E pellita 9,50 ab
E. grandis x E. camaldulensis 835 b
E. pellita 8,65 ab
E. brassiana 8,87 ab
E. camaldulensis 782 b
E. urophylla x E. grandis 8,17 b
CV(%) 8,94
Média geral: 8,74

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de
probabilidade.
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E. resinifera destaca-se também nesta etapa do experimento, apresentando
um periodo de sobrevivéncia superior a E. grandis x E. camaldulensis, E.
camaldulensis e E. urophylla x E. grandis. Isso, refor¢ga a superioridade da primeira
espécie quanto a tolerancia tendo em vista que a mesma apresentou um dos
maiores valores do indice Xc dentre as equacgdes estimadoras de germinagao
(Tabela 4). Essa semelhanga nao ocorre, no entanto, para o hibrido E. grandis x E.
camaldulensis.

Os fatores metodolégicos apontados como possiveis interferentes nos
resultados para a velocidade e indice de emergéncia, consequentemente aplicam-se

também aos resultados deste item.
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5. CONCLUSOES

Nas condigdes do experimento, 0 aumento da restricao hidrica afeta de forma
diferenciada o processo germinativo de espécies e hibridos de eucalipto, sendo que
E. brassiana x E. tereticornis, E. grandis x E. camaldulensis e E. resinifera
apresentam melhor desempenho germinativo frente ao estresse hidrico simulado
com PEG 6000.

O osmocondicionamento favorece a velocidade de emergéncia dos hibridos
E. brassiana x E. pellita e E. brassiana x E. tereticornis e a porcentagem de
emergéncia de E. brassiana x E. pellita. Por outro lado, o osmocondicionamento
reduz a porcentagem de emergéncia E. urophylla x E. camaldulensis e E. grandis x
E. camaldulensis.

No experimento em casa de vegetagao E. resinifera manteve a superioridade
quanto a tolerancia, obtendo posicdo de destaque para todas as variaveis
analisadas.

A interacdo espécie/hibrido x condicionamento osmotico foi significativa
apenas para a altura de plantas sendo que o osmocondicionamento das sementes
prejudicou o desempenho de E. resinifera, E. grandis e do hibrido E. grandis x E.

camaldulensis, e beneficiou E. brassiana x E pellita.
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