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RESUMO

O trabalho foi conduzido~em Colombo, Paranã, nas depen-
dências da Unidade Regional de Pesquisa Florestal Centro-Sul,
da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuãria - EMBRAPA, ten-
do os seguintes objetivos: detectar posslveis variações feno-
tlpicas entre três procedências de M~mo~a ~eabnella em carac-
terlsticas de crescimento inicial; verificar, para cada proce-
dência, a influência do tamanho da semente no padrão de quali-
dade das mudas e avaliar a sobrevivência e o crescimento em
altura após o plantio. Para as procedências de Concórdia-SC e
Caçador-SC, foram utilizadas as sementes retidas em peneiras
de malhas circulares de 4,0, 3,5 e 3,0 mm de diâmetro, e para a
procedência de Colombo-PR, as retidas em malhas de 3,5, 3,0 e
2 ,5 m m ~ Em c o n di ç õ e s a e 1 a b o r a t ó r i o, f o r a m e f e tua das d e t e rm i n a -
ções do peso de 100 sementes e porcentagem de germinação aos
21 dias após o inlcio do teste. No viveiro, foram avaliadas a
emergência das plântulas aos 21 dias após a semeadura, bem como
sobrevivência, altura da parte aerea, diâmetro de colo e peso
de materia seca das mudas, aos dois meses após a semeadura. Aos
seis meses após o plantio, foram avaliadas a sobrevivência e
altura das plantas. O peso de 100 sementes variou em função da
localização da procedência, sendo maior para as sementes de Ca-
ç a d o r - S C. A P o r c e n t a g em d e 9 e rm i n a ç ã o e d!: e m e rg ê n cia das p 1 â n t u -
las foi maior para a procedencia de Concordia~SC. Em condições
de viveiro, a sobrevivência das mudas não foi afetada pela pro-
cedência. Diferençasno padrão de gualidade das mudas só f o ram ob-
tidasentre as procedênclas de Concordia-SC e de Colombo-PR. As
mudas da procedência· de Concórdia foram de qualidade superior
às de Colombo. Não houve influência da procedência na sobrevi-
vência e altura das plantas aos seis meses após o plaDtio. Para
as três procedências, o peso de 100 sementes aumentou com o au-
mento de tamanho das mesmas. Para as procedências de Caçador-SC
e Colombo-PR, a porcentagem de germinação não foi afetada pelo
tamanho da semente. Para a procedência de Concórdia-SC, houve
uma tendência de d e c r e sc im o da porcentagem 'de germinação com o
aumento de tamanho das sementes. Porem, a emergência das plân-
tulas e a sobrevivência das mudas, para as três procedências,
não foram afetadas pelo tamanho da semente. Para as procedências
de Concórdia-SC e Colombo-PR, a separação das sementes em clas-
ses de tamanho apenas_permitiu agrupar mudas de crescimento se-
melhante, porem de mesma qualidade. Para a procedência de Caça-
dor-SC, a separação das sementes em classes de tamanho permitiu
tambem a obtenção de mudas de diferentes padrões, sendo as pro-
venientes da classe de 3,5 mm de melhor qualidade que as da
c 1a s s e de 4, ° mm. A sob r e v ivê n c i a e a a 1 tu r a das p 1 a n tas não di-
feriram em função do tamanho das sementes, aos seis meses após
o plantio.

x



1. INTRODUÇAO

A crise do petróleo levou-os paises dependentes desse
insumo ã busca de fontes alternativas obteniveis internamente
e,preferencialmente,renovãveis. No Brasil, vãrios programas
em busca de sucedâneos foram preconizados, destacando-se entre
eles, o da utilização da madeira. Desse modo, a Comissão Na-
cional de Energia aprovou as resoluções 006 e 008, em 21.10.
80, que t~m como premissa bãsica reverter, a curto prazo, o
declinio do uso da madeira no balanço energetico brasileiro.

Uma das medidas levadas a cabo foi a determinação do
Conselho Nacional do Petróleo, de suspender o suprimento de
óleo combustivel as industrias e cooperativas agricolas, jã a
partir de 1981. No entanto, a maior parte das secadoras e
fornalhas continuam a funcionar ã base de óleo, devido ã fal-
ta generalizada de madeira, materia~prima apontada como a
mais viãvel, tanto pelo seu relativo baixo custo de substi-
tuição, como devido ã existência de tecnologia e facilidades
operacionais.

Essa falta de madeira para o setor energetico deve-se
a o f a to de que os (r e )flore s ta m e n tos in c e n t iv a dos têm sua u til i-
zação c~mprometida com setores jã tradicionais, quer sejam os
de celulose, siderurgia e de madeira processada, restando aos
novos competidores pelo mercado, como alternativa imediata, a
obtenção de madeira de matas nativas. A esse fato, junta-se
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a dificuldade de se trabalhar com um material heterogêneo pro-
veniente de diferentes especies, com poder calorifico e diâme-
tros diversos.

A nivel nacional, objetiva-se, ate o ano de 1985,uma eco-
nomia de 200.000 barris de petróleo por dia, com a efetivação
de programas como o PRO~LCOOL, PROOLEO, a utilização de nossos
recursos hidricos e o aumento ~ubstancial do uso da madeira,
quer sob a forma de lenha, quer transformada em carvão (PARA-
N~59).

A nivel estadual, dentro do Plano Energetico do Paranã,
estabeleceu-se o programa de implantação de florestas energe-
ticas,atribuindo-se ã Secretaria de Estado da Agricultura e-
fetuar o diagnóstico da situação madeireira e de beneficios
sociais e econômicos. Nesse estudo, constatou-se que a ãrea
de florestas nativas estã reduzida para apenas 1.031.288 ha,
cerca de 5,1% da ãrea original. Atraves da projeção do mer-
cado global de lenha para o periodo de 1986 a 2000, quantifi-
cou-se a ãrea necessãria para a implantação do programa em
202.489 ha, sendo 108.292 ha com Mimo~a ~~ab~eiia (bracatin-

60 61ga) ,e 94.197 ha, com Eu~aiyptu~ (PARAN~ , ) .
Com base nessas considerações,a Unidade Regional de

Pesquisa Florestal Centro-Sul (URPFCS) iniciou estudos com es-
pecies do genero Eu~aiyptu~ e M. ~~ab~eiia,abrangendo desde
a produção de sementes ate a qual idade do 'produto final.

Para a M. ~~ab~eiia, observaram-se diferenças fenotipi-
cas no crescimento inicial entre procedências. Estas diferen-
ças tambem foram observadas entre mudas de uma mesm~-procedên~
cia, produzidas em idênticas condições. Para uma mesma proce-
dência, considerou-se a hipótese de que o crescimento hetero-
gêneo das mudas fosse, em parte, decorrente do tamanho da se-
mente.
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1.1. OBJETIVOS

O presente trabalho tem por objetivos:
a) detectar a existência de posslveis variações feno-

tipicas entre três procedências de M. ~Qabhella, em caracte-
rlsticas de crescimento inicial, como: altura da parte aerea,
diâmetro de colo e peso de mate~ia seca das mudas;

b) verificar, para cada procedência, a influência do
tamanho da semente na sobrevivência e padrão de qualidade
das mudas;

c) avaliar a sobrevivência e o crescimento em altura
da parte aerea das mudas, aos seis meses após o plantio.



2. REVISAo DA LITERATURA

2.1. DISTRIBUIÇAO GEOGRAFICA D~ ESptCIE

A ocorrência da M. ~cab~~lla foi detectada em 195 muni-
clpios,nos Estados de são Paulo, paraná, Santa Catarina e Rio
Grande do Sul. Esta área estende-se desde a latitude de
23050'S ate 29040'S e longitude de 4S030'W ate 53050'W, com
variações altitudinais de 500 a 1500 m e predominância, de a-
cordo com a classificação proposta por KBppen, do tipo climá-
tico Cfb (ROTTA & OLIVEIRA67).

Segundo REITZ ~t alii, trata-se de uma especie pioneira,
particularmente abundante nas matas semi-devastadas, contri-
buindo para ocupar as clareiras abertas pela exploração da
A~auca~ia angu~ti6olia e outras arvores nativas64.

2.2. INFLUÊNCIA DA PROCEDÊNCIA NO TAMANHO, PESO DE SEMENTES E
DESENVOLVIMENTO DE MUDAS

Especies arbõreas com ampla distribuição geográfica po-
dem desenvolver raças distintas que diferem em determinadas
caracterlsticas,como diâmetro, a1tura, exigências fotoperiõdi-
cas, duração do perlodo vegetativo, _ resistência ao frio, ã

seca e a doenças. Essas diferenças são reguladas geneticamente
e transmitidas pela semente. Conseqüentemente, convem utilizar
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semente de regiões com clima e latitude semelhantes, caso não
se possa contar com semente local (KRAMER & KOZLOWSKI44). Es-
sa observação e importante, sobretudo quando não se dispõe de
resultados de testes de procedencia.

WRIGHT acrescenta a amplitude de distribuição natural a
diversidade ambienta1 e a descontinuidade da distribuição da
especie dentro da área como fatores que afetam a variação
geográfica. Quando a especie apresenta distribuição conti-
nua, o padrão de variação genetica entre as procedências pode
ser do tipo c1ina1, sendo possive1 prever o comportamento de
uma procedência com base nas situadas nos extremos opostos do
gradiente geográfico. Quando dentro da área de distribuição
natural de uma especie existirem barreiras eco16gicas ou geo-
gráficas impedindo a troca de genes, pode-se ter um ecótipo,
ou seja ,uma raça adaptada ã ação seletiva de um ambiente es-
pecifico. Nesse caso,e importante conhecer os 1imftes dos e-
cõtipos para a definição da estrategia de um programa de me-

811horamento .
Ainda segundo WRIGHT, uma especie pode ter uma área de

distribuição relativamente grande, porem, com pouca variação
geográfica,c9mo e o caso do Pinu~ ~~~ino~a. Um exemplo opos-
to e o caso do Pinu~ taiwan~n~i~, que tem uma pequena área de
distribuição natural, porem,com grande variação geográfica81

Correlações entre as coordenadas geográficas da proce-,
dência e o tamanho do cone e da semente, e entre o tama-
nho da semente e caracteristicas morfo1õgicas de mudas de
Pi~~a ~it~h~n~i~ permitiram a FALKENHAGEN sugerir uma
variação ecoc1ina1 para essa especie31. MORGENS-
TERN tambem encontrou correlações entre o tamanho de sementes
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de Picea ma~iana e as condições do local da procedência,como
umidade do solo, temperatura e comprimento do dia e entre o
tamanho da semente, com a germinação das plântulas e caracte-
r;sticas de crescimento da muda,como comprimento da raiz, al-
tura da parte aerea e presença de ac;culas secundãrias,entre
outras. Concluiu que a importância do tamanho da semente,pa-
ra o desenvolvimento da planta, diminuiu dentro de um per;odo
de dois anos. -Quanto a temperatura e ao comprimento do dia,a
importância aumentou, acentuando-se ~ntre as procedências lo-
calizadas nos extremos da ãrea, caracterizando uma variação

1· 1 53c 1 na.

2.2.1. Variações em Função da Latitude

As variações nas caracter;sticas fenot;picas de uma es-
pecie tendem a se acentuar na direção norte-sul de sua distri-
buição natural. Essa e a direção na qual os fatores climãti-
cos variam mais rapidamente. Algumas variações nesse sentido
podem ser generalizadas. No hemisferio norte, quando se com-
param procedências de maiores latitudes com as de menores lati-
tudes, as ultimas, geralmente, apresentam uma coloração outonal
menos intensa, desenvolvem-se mais rãpido, têm uma emissão de no-
vas folhas mais tarde na primavera e, conseql.lentemente, são menos

sujeitas aos danos por geadas tardias, porem,são menos resis-
tentes aos extremos do frio (WRIGHT81). O desenvolvimento de mu-
das de Abie-6 alba (GIANNINI & MARINELU38), de Ulmu-6 ame~ic.aYl.a

74 47(STAUB ), de T-6uga hete~ophylla (KUZER & CHING ) ,que foi me-
nor em procedências de maior latitude,confirma essas tendên-
cias gerais. Porem, o desenvolvimento de F~axiYl.u-6ame~~caYl.a,
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que aumentou com o aumento da latitudetindica a existência de
exceçoes (GOLDSMITH & BOUDREAU40).

o peso das sementes apresenta Uma variação em função da
latitude que não pode ser generalizada entre as especies. Os
pesos de sementes de Ábie~ p~oQe~a, Á. mag»i6iQa (FRANKLIN &
GREATHOUSE35), Lahix deQidua (SINDELAR7l) e Pi»u~ Qo»tohta

(BIROT8) diminuiram com o acrescjmo da latitude,enquanto que
os de Populu~ deltoide~ (AVANZ04), ÁQeh ~aQQhahUm (GABRIEL36),
Abie~ alba (GIANNINI & MARINELLI38), Cuphe~~u~ ahizo»iQa (GO-
GANS & POSEy39) e de Plata»u~ ohie»tali~ (DELKOV25) aumentaram
com o acrescimo da latitude.

Para especies como PiQea abie~, ha a possibilidade de i-
dentificar procedências atraves de regressão linear entre o
peso da semente e a latitude (NITU & DUMITRIU57). Para essa
mesma especie, MORGENSTERN & ROCHE sao de opinião que a fonte
de semente não deve estar localizada a mais de 20 de latitude
do local de planti054.

A porcentagem e a velocidade de germinação, variaveis
tambem utilizadas para caracterizar o vigor da semente, variam
em função da latitude. Para ÁQeh ~aQQhahUm (KRIEBEL45), Pla-

ta»u~ oQQide»tali~ (WEBB & FARMER80), Ulmu~ amehiQa»a (STAUB7~,
PiQea ~itQhe»~i~ (BURLEyll) e P~eudot~u9a me»zie~ii (IRGENS-
MOLLER43) a porcentagem e a velocidade de germinação diminui-
ram com o acrescimo da latitude, enquanto que para Plata»u~

ohie»tali~ (DELKOV25),aumentaram.
FONSECA trabalhou com seis procedências de Mimo~a

~Qabhella coletadas em sua area de ocorrência natural, estu-
dando a densidade populacional, o crescimento e os padrões de
variação fenotlpicas e geneticas para algumas caracterlsticas
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da especie. Concluiu que o peso e o tamanho das sementes va-
riaram em funçio dalocalizaçio das proced~ncias,diminuindo com
o decresci~0·de latitude. Avariaçió no teor de umidade das
sem e n te s 5. c ... ;J um p a d r i o bem de f in i do, c om te n d ê n c ia d e a-
cr-é sc imo c o n tInu o no valor do sul para o norte da r e q i â o de
ocorrência natural da espêcie, variando de 8 a 12%. Já a
porcentagem media de sementes germinadas de cada procedência
aumentou de maneira contlnua com o acrescimo da latitude, sen-
do menor para a procedência de Jaguariaiva-PR (41 ,3%),e maior,
para a procedência de Lages-SC (78,9%). A emerg~ncia das ~ân-
tulas,avaliada aos quatorze dias após a semeadura, revelou o
mesmo padrão de variaçio,observado para a germinaçio das se-
mentes. A variaçio genetica para a altura das mudas só foi
significativa entre as procedências de Campo do Tenente-PR e de
Curitibanos-SC, que apresentaram o melhor e o pior comporta-
mento, respectivamente. Nio foi constatada nenhuma correla-
çio entre o crescimento em altura das mudas e a latitude dos
locais de origem das sementes, aos 90 dias após a semeadu-

34ra

2.2.2. Variações em Funçio da Altitude

Segundo WRIGHT, diferenças em torno de 600 m num gra-
diente altitudinal são freq~entemente acompanhadas por dife-
renças climáticas semelhantes àquelas apresentadas por lo-
cais de mesma altitude, porem situados a centenas de quilõme-
tros de distância. As pressões de seleção podem operar em
ambos os casos. Contudo,a intensidade de troca de genes e
muito maior entre populações localizadas a diferentes altitu-
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des devido ã proximidade geográfica. Portanto, espera-se que
diferenças em altitude resultem numa diferenciação genetica
menor (ou mesmo nula) que aquela existente entre populações
distantes, mesmo quando as diferenças climáticas devido ã e-
levação sejam tão grandes quanto aquelas devido ã separaçao
geogrãfica. Clines altitudinais, entretanto, foram constatados
para diversas especies,como Pln~~ ~llve~thl~,na Suecia,e P.
pondeho~a,na California (EEUU)8l.

VELKOV et alll demonstraram que tamanho, peso e por-
centagem de germinação de sementes de Pl~ea able~ aumentaram
com o decrescimo da altitude. Segundo esses autores, o local
de origem da semente não deve apresentar uma diferença de al-
titude superior a 200 metros em relação ao local de plantio78.
A mesma conclusão chegaram MORGENSTERN & ROCHE54 para essa es-
pecie.

Para sementes de Platanu~ ohlentall~, dotadas de tegu-
mentos lisos ou rugosos,DELKOV verificou que o peso, a porcen-
tagem e a velocidade de germinação comportaram-se de maneira
diferente em relação ã altitude. Entre as sementes de casca
lisa, essas variãveis aumentaram com o acrescimo da altitude,

t t d d im i " 25enquanto que en re as semen es e casca rugosa, lmlnUlram .
Quanto ao comprimento de sementes de Ahau~ahla angu~tl6olla,

CASTR016 verificou que este diminui com o aumento da altitude,
enquanto que o peso de sementes de Plnu~ ~dntohta (BIROT8) e
Lahlx de~ldua (SIMAK70),aumentou.

Segundo RUPF* et alll, citados por CARNEIR014, o de-
senvolvimento de mudas tambem ~ afetado pela altitude. De a-

* RUPF, H.; SCHHNHAR, S. & ZEYHER, M. Der Forstpflanzgarten.
Munique. 1961.
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cordo com esses autores, mudas oriundas de procedências de e-
levadas altitudes apresentam bom desenvolvimento, quando plan-
tadas a altas e baixas altitudes. Pôrem, mudas provenientes
de procedências de baixas altitudes não se adaptam ao clima de
regiões altas.

2.2.3. Variações em Função do R~gime Hldrico

Segundo WRIGHT, arvores de região umida normalmente
produzem sementes menores, apresentam uma folhagem mais verde,
crescem mais rapidamente e as ralzes são menos profundas que
as de região seca8l.

SORENSEN & MILES concluiram que o peso de sementes de
P~eudot~uga menz~e~~~ aumentou na direção de regiões umidas
para as mais secas73 De acordo com BAKER*, citado por SOREN-
SEN & MILES 73, o tamanho maior das sementes em regiões mais
secas representa uma adaptação às necessidades de um desenvol-
vimento inicial mais vigoroso das plântulas. Entretanto, KU-
LYGIN constatou que o tamanho e peso de sementes de Rob~n~a

p~eudoa~a~~a variaram nas mesmas regiões, de um ano para ou-
tro, em função da precipitação. No ano com chuvas abundantes,

h f . 46o peso e o taman o oram malores .

2.3. INFLUrNCIA DO TAMANHO E DO PESO DE SEMENTES NO DESENVOL-
VIMENTO DA PLANTA

Segu~do POPINIGIS, a qualidade fisio16gica de semente~,

* BAKER, H.G. Seed weight inrelation to environmenta1 conditions
in Cal ifornia. Ecology, 53:997-1010, 1972.
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caracterizada pela sua 10ngevidade, germinação e vigor, pode
ser melhorada atraves de medidas preventivas de controle de
qualidade durante as fases de produção, beneficiamento,e man-
tida atraves de condições favorãveis de armazenamento. Entre
os fatores que afetam a qualidade fisio1õgica de sementes,
cita como os mais importantes: fgtores geneticos; fatores am-
bientais; grau de maturação; injurias mecânicas; injurias ter-
micas na secagem; condições de armazenamento; condições sani-
tãrias e caracterlsticas flsicas,como o teor de umidade, tama-

1 - o 63nho e peso vo umetrlco .

2.3.1. Tamanho de Sementes

Segundo DEICHMANN, sementes de uma mesma especie po-
dem variar em tamanho e peso, de uma região para outra, sem que
haja diferença na sua qualidade. Porem, dentro de uma mesma
região, as sementes maiores e mais pesadas germinam mais vigo-
rosamente que as menores e mais leves e produzem mudas mais

- °d 24vigorosas e de crescimento mais rapl o Para KRAMER & KOZ-
LOWSKI, sementes de maior tamanho podem produzir plantas maio-
res por facultarem mais alimento para o crescimento inicial.
Contudo, esse fato pode ter pouco ou nenhum efeito no cresci-
mento posterior44 TOUMEY & KORSTIAN tambem atribuem às se-
mentes maiores, maior capacidade germinativa e de produzir
plantas mais vigorosas e resistentes às influencias exterio-
re se, c o n t ra r iam en t e a KRA M ER & K O Z L O W S K I44, af irm am que o m aio r
vigor inicial não se restringe apenas a um perl0do, mas pro-
longa-se na vida da ãrvore77. CARVALHO & NAKAGAWA tambem a-



12

firmam que sementes maiores produzem plântulas mais vigorosas,
porem são de opinião que o tamanho não tem influência sobre a
germinação, a qual depende, entre outros, de fatores como as
condições climâticas e a viabilidade da semente15.

De acordo com COZZO, as vantagens iniciais provenientes
do maior tamanho das sementes variam entre as e spêc i e s , sendo
mais prolongadas para as de cre$cimento mais lento. Para esse
autor, o tamanho da semente depende das caracter;sticas climã-
ticas da região, idade e posição da ãrvore no povoamento, ta-
manho e posição do fruto na ãrvore e da posição da semente no
frut022.

KRAMER & KOZLOWSKI ressaltam que frutos maiores nor-
malmente produzem sementes maiores e que as que se encontram
na parte media do fruto são maiores que as localizadas nos ex-
tremos. Atribuem esse fato ã diferença na eficiência de trans-
porte de nutrientes para os vãrios frutos e suas partes44

STROEMPL coletou frutos de T~l~a ameh~~ana de 16 ãrvo-
res isoladas,e de 30,no interior de um povoamento. Observou
que os frutos maiores produzem sementes maiores em ambos os ca-
sos. As ãrvores do interior do povoamento produzem 50% a mais
de frutos pequenos que as isoladas, porem com maior uniformida-
d d h t .d d d t' - . 75e e taman o e quan 1 a e e semen es VlavelS

NOGAEV encontrou correlações positivas entre o diâmetro
do cone de Lah~x ~uka~zew~~ e a altura da árvore e entre o ta-
manho de sementes de L. de~~dua e o diâmetro da ãrvore .. Para
L. ~~b~h~~a, as caracter;sticas morfologicas das ãrvores não
tiveram influência nas caracter;sticas das sementes58. SILEN &
OSTERHAUS tambem não encontraram correlações entre o tamanho
das sementes de P~eudot~uga menz~eh~~ e a altura das ãrvores
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e, por outro lado entre o tamanho das sementes e o diâmetro das
- 69arvores

Para algumas especies pertencentes ao genero Eueatyp~M,

a classificação de semente em classes de tamanho tem sido uti-
lizada como criterio para homogeneizar a qualidade de lotes e
a posterior obtenção de mudas de equivalente padrão de qualida-
de. Para atingir esses objetivos, AGUIAR & NAKANE classifica-
ram sementes de E. ei~~iodo~a em quatro diferentes classes de
ta m a n h o: m a io resq u e 2, 00 m m ; de 1,68 a 2,00 mm; de 1,41 a
1,68 mm e menores que 1,41 mm. As sementes menores que 1,41 mm
apresentaram capacidade e velocidade de germinação menores que as
maiores de 2,00 mm. O peso de 100 sementes e o peso de materia
seca das plântulas aumentaram com o tamanho das sementes en-
quanto que o comprimento das plântulas não fói afetado. Com ex-
ceção ã capacidade de germinação, as sementes comerciais tive-
ram um comportamento que tendeu a representar a media do lote2.

CÂNDIDO tambem encontrou menor porcentagem de germinação
e menor energia germinativa entre as sementes pequenas (menores
que 2 mm de diâmetro) de E. ei~~iodo~a, quando comparadas com
sementes de tamanho medio (entre 2 e 3 mm de diâmetro) e semen-

( d d i á )12tes grandes maiores que 3 mm e lametro .
PEREIRA & GARRIDO concluiram que o tamanho de sementes

de E. g~andi~ influi u de maneira significativa na velocidade
de emergência, sobrevivência, desenvolvimento inicial das plân-
tulas e altura das mudas ate três meses apos a semeadura. As
sementes maiores, especialmente aquelas retidas na peneira com
malha de 1 mm de abertura e as re t i da s na peneira-de-0,84 mm, ~--
relacionaram-se a Tndices mais elevados de velocidade de emer-
gência das plântulas, desenvolvimento mais rápido em altura e
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. t d b . - . 62malor porcen agem e so reVlvenCla .
DONI FILHO testou. a partir de um lote de 20 kg de

sementes de E. 9~and~h. três graus de pureza decorrentes
. -

da mãquina de ventiladores e peneiras, três classes de pesos
especificos. separadas pela mesa gravitacional e a combinação
destas com quatro classes de tamanho: maior que 0,84 mm; entre
0,84 a 0,71 mm; entre 0,71 a 0,59 mm e menor que 0,59 mm. Con-
cluiu que a separaçao em classes de tamanho implica em compor-
tamento diferente de cada fração. A porcentagem de germinação
e maior nas classes menores e, particularmente, para as sementes
da classe 0,71 a 0,59 mm. Aos 60 dias apos a semeadura.
as mudas oriundas de sementes maiores apresentaram maior altu-
ra e peso de ma t é ria seca da parte a e re a . Dessa forma, reco-
mendou que as sementes menores que 0,59 mm devam ser descarta-
das e as dos demais tamanhos devam ser semeadas separadamente

. . 28no Vlvelro
Ainda para o E. g~and~h, FONSECA constatou que as se-

mentes maiores (retidas na malha de 1,27 mm de diâmetro), pro-
porcionaram mudas com melhor desenvolvimento em altura e diâ-
metro de colo, e maiores peso de materia seca, ãrea foliar e
teor de clorofila, porem com menor relação entre raiz e parte
aerea. Sete meses apõs o plantio, as sementes maiores propi-
ciaram a obtenção de plantas com maior peso de materia seca da
pa r t e a e rea . En t reta n to, o m e sm o não o c o r re u' c om a a 1tu ra e

b . - . 33so reVlvenCla .
Para E. v~m~na{~h,COZZO constatou que mudas provenien-

tes de sementes maiores· que 1;2 mm são, ao termino de aproxi-
madamente três meses, duas vezes mais altas que aquelas obti-
das de sementes entre 0,50 a 0,25 mm. Porem,essa diferença em
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altura diminuiu com o tempo, desaparecendo aos cinco meses de
'd d 20, a e .

Tamb ém para e s péc i e s do gênero' PiYlU.6, o tamanho de se-
mentes tem influenciado a qualidade da semente e da planta.
Para LANGDON,a classificação de sementes de P. ellio~~ii em
classes de tamanho facilita o manejo do viveiro, pois permite
homogeneizar a sobrevivência e o desenvolvimento das mudas48.

DUNLAP & BARNETT verificaram que sementes de P. ~aeda maiores
de 4,8 mm produziram mudas maiores aos três meses após a se-
meadura. Atribuiram esse maior desenvolvimento ã maior velo-
cidade de germinação dessas sementes, quando comparadas com as
das c 1a s se s de ta ma n ho 3, 6 a 4,O mm e 294, O a 4,8 mm CEVEDO
tambem constatou maior velocidade de germinação entre as se-
mentes de P. ellio~~ii maiores que 5 mm,quando comparad~ com
as das classes 5 a 4 mm e menores que 4 mm17. Entretanto, a
velocidade de germinação não se constitui em unico fator que
influencia o desenvolvimento de mudas. GRIFFIN não detectou
variações na velocidade de germinação entre sementes de P. ha-

dia~a separadas em quatro classes de tamanho. Entretanto, as
mudas oriundas de sementes maiores que 3,9 mm foram, aos oito
meses apos a semeadura, 18% mais altas e 45% mais pesadas, com

- , 1 3 3 41base no peso de ma t e r i a seca, que aque as menores que, mm
Verificando o efeito do tamanho da semente na germina-

çao e desenvolvimento de mudas de P. oo~ahpa 'e P. ~ahibaea,

GHOSH e~ alii verificaram que a porcentagem de plãntulas so-
breviventes ao fim do perlodo de germinação foi maior para
as sementes de tamanho medio deP. oo~ahpa e para as de tama-
nho maior de P. ~ahibaea. O peso de materia verde, por oca-
sião da repicagem, e a altura das mudas de ambas as especies,
foram maiores em plantas obtiàas de sementes medias, aos seis
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37meses apos a semeadura . Jã, BARNET & DUNLAP constataram um
efeito positivo do tamanho da semente na qualidade de mudas de
P. taeda. Para tanto, separaram um lote de sementes, oriundas
de um pomar, em quatro classes de tamanho, obedecendo ao se-
guinte criterio: maiores que 4,8 mm; entre 4,4 a 4,8 mm; entre
4,0 e 4,4 mm e menores que 4,0 mm. As sementes maiores que
4,8 mm tiveram a germinação mais'baixa, mas apresentaram me-
lhor desenvolvimento das mudas produzidas em recipientes, em
altura, diâmetro de colo, peso de materia seca da parte aerea
e porcentagem de ac;culas,aos três meses após a semeadura. O
tamanho da semente não teve influência na sobrevivência após o
plantio. A altura total e o crescimento em altura, num pe rTo do
de três anos, não foram afetados consistentemente pela dimen-
são da semente, embora mudas originãrias de sementes maiores
tendessem, proporcionalmente, para um menor cresciment06.

Essa queda no crescimento, com o passar do tempo, apre-
sentada pelas sementes maiores de P. taeda tambem foi consta-

-tada por SLUDER, que verificou que as arvores obtidas a partir
de sementes maiores foram menores que aquelas obtidas de se-
mentes medias (o autor não menciona as dimensões), quinze a-

- 1 t i 72nos apos o p an 10 SHOULDERS obteve resultados,em parte,
semelhantes, atraves da classificação de sementes de P.
eLUo~ ~ grandes (maiores que 4,7 mm), medias (entre 4,7 e
4,2 mm ) ~pequenas (menores que 4,2 mrn ) • Em laboratório, as
sementes pequenas, medias e grandes germinaram igualmente bem.
No viveiro, as sementes pequenas apresentaram os menores ;ndi-
ces de germinação, sobrevivência e desenvolvimento das mudas
em altura e diâmetro de colo. Entre as sementes grandes e me-
dias,não houve diferença significativa, tanto para a sobrevi-
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vência como para o desenvolvimento das mudas. No campo, as mu-
das oriundas de sementes medias apresentaram um crescimento su-
perior em altura, porem um ano após o plantio,não mais consta-

d i f 68 A d im í • - d ttou-se essa 1 erença. lmlnUlçao,com o passar o empo,
do efeito benefico do tamanho da semente no desenvolvimento das
plantas, provavelmente esti condicionado as condições do meio
ambiente, pois para a mesma espec4e (P. ellio~~ii), COZZO con-
cluiu que a diferença entre a altura das mudas desaparece ji
aos quatro meses2l.

2.3.2. Peso de Sementes

Normalmente, o peso de sementes e correlacionado positi-
vamente com o tamanho e teor de umidade. Contudo, sementes
maiores,danificadas por insetos ou fungos, deterioradas ou des-
secadas,devido ao tempo ou condições inadequadas de armazena-
mento,podem apresentar menores pesos que sementes de menor ta-
manho. Tambem a heterogeneidade com que se processa a matura-
cão dos frutos e as diferenças no acumulo de substâncias de re-
servas, resultantes de condições adversas durante o desenvolvi-
mento, podem originar sementes de t ama n hos semelhantes, porem de
pesos diferentes (TOUMEY & KORSTIAN77). Por esses motivos,al-
guns autores preferem utilizar o peso ou a associação deste com
o tamanho, como um dos requisitos para caracierizar a qualidade
da semente.

A explicação mais comumente apresentada para justificar
a influencia do peso da semente sobre o vigor da plântula e o
posterior comportamento da muda e a mesma atribulda ao tamanho,
ou seja, as sementes maiores e mais pesadas possuem maior quan-
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66tidade de reserva. STOCKWILL*, citado por RIGHTER ,justifica
~essa explicação atraves da constatação de que o tegumento,

endosperma e embrião de sementes de Pinu~ ponde~o~a perfazem,
aproximadamente, 44, 50 e 6%, respectivamente, do total
do peso da semente. O autor considera que a variação em peso
de sementes viãveis e devido,principa1mente,a variações no pe-
so do tegumento e do endosperma e'que o embrião representa um
percentua1 que pode ser desprezlve1 na variação do peso total
de sementes desta especie. Porem GRIFFIN**, citado por BAKER5,
constatou que o peso do tegumento de sementes de Pinu~ ~abi-

n~ana permanece praticamente constante em diversas condições
de solo e clima. Esse fato sugere que posslveis variações no
peso da semente são devidas, em primeiro lugar, à variações no
peso do endosperma. Desse modo, o efeito benefico do peso da
semente pode diminuir com o tempo e ser suplantado pelas con-
dições ambientais, conforme constataram DEMERITT & HOCKER,pa-
ra sementes de Pinu~ ~t~obu~. Para esta especie,o peso da se-
mente influenciou positivamente o tamanho e o peso das mudas,
aos dois anos após o plantio, sob condições adversas de clima

- b d i - -" 26e solo, porem nao afetou so con lçoes favoravels . Entretan-
to, DEEN enfatiza que embriões vigorosos são associados com

23endospermas mais pesados . Desse modo, o efeito benefico de
maior peso de sementes pode se prolongar na vida da ãrvore. Jã
RIES & EVERSON são de opinião que sementes mais pesadas têm um
comportamento superior ao das mais leves apenas quando na com-
posição do endosperma houver um maior teor de protelna. Desse

* STOCKWILL, W.P. Unpub1iched notes, September, 1938.

*,~GRIFFIN, J.R. Intraespecific variation in PmM ~ab~na Dou-
~. Univ. of Berke1ey, Ca1ifornia, 1962. Ph-.D. thesis (Bo-
tany) •
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modo, sementes de menor peso, mas com maior conteudo de protei-
na em seu endosperma,serão mais vigorosas que as de maior pe-
s065

Os efeitos do peso da semente na qualidade de sementes
e de mudas, e a persistência desses efeitos com o tempo, da
mesma forma que para o tamanho de sementes, sao contraditõ-
rios. ACKERMAN & GORMAN salientaram que a porcentagem de ger-
minação de sementes de Pinu~ ~on~on~a não foi afetada pelo
seu peso seco1 e LARSON concluiu que o peso da semente de Pi-

nUh pond~noha não teve efeito na porcentagem de germinação e
desenvolvimento das mudas49. Contrariamente, MUSALEN obteve
uma correlação positiva entre o peso da semente de Pinu~ ~ani-

ba~a var.hondun~nhi~ e a capacidade de germinação e entre o
peso da semente e a velocidade de germinação55. CHOI & KIM e
VERACION tambem constataram maior porcentagem de germinação en-
tre sementes de maior peso de Pinu~ d~n~i6fona e de P. inhufa-

. . 19 79 - C U & -n~h, respectlvamente' Ja HA NAN RAINA nao encontraram
correlação entre o peso e a porcentagem de germinação de semen-
tes de Pinu~ noxbunghii. Constataram,porem,que o desenvolvi-
mento da parte aerea e do sistema radicular das mudas aumentou
com o aumento de peso das sementes, aos três meses após a se-
meadura18.

FERREIRA ~~ afii separaram um lote de sementes de Pinu~

inhufanih em leves, intermediãrias e pesadas (os autores não
quantificaram numericamente os pesos), concluindo que a porcen-
tagem de germinação e a relação entre a raiz e a parte aerea,
com base no peso de materia seca, foram menores entre as semen-
tes leves. Porem, doze meses apõs o plantio, não se constatou
influência significativa entre a altura das plantas32.
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Para EUQatyptu~ g~andi~, DONI FILHO concluiu que o peso
de 100 sementes constitui-se num õtimo indice de qualidade e
deve ser obrigatoriamente informado por ocasião da análise.
Este foi tanto maior quanto maior a classe de tamanho e peso
especifico da semente. O peso de 100 sementes foi tambem cor-
relacionado positivamente com o teor de pureza, velocidade de
geminação das sementes, e com a artura e peso de materia seca
das mudas, aos dois meses apos a semeadura28. Tambem para o
t. 9~andi~,FONSECA verificou que sementes mais pesadas que
n~47 miligramas proporcionaram maior porcentagem e velocidade
d~ germinação. Contudo, sete meses apõs o plantio, nao
houve influência do peso da semente sobre a sobrevivência, al-
tura e peso de materia seca da parte aerea das p1antas33

2.4. VARIÃVEIS UTILIZADAS PARA AVALIAR A QUALIDADE DE MUDAS

A qualidade de mudas pode ser definida com base nas
suas caracteristicas internas, denominada classificação fisio-
1õgica, e com base na sua forma externa, denominada classifi-
cação morfo1õgica, a qual, na prática, vem sendo utilizada pe-
1a facilidade que oferece.

Na classificação morfo1õgica, levam-se em consideração,
a altura da parte aerea, o diâmetro de colo, a relação entre o
diâmetro de colo altura da parte - de materiae a aerea, o peso
verde da parte - subterrânea relação entree seca aerea e e a as
partes - subterrânea, tanto base de materiaaerea e com no peso
verde como com base no peso de materia seca. Nenhuma dessas
variáveis deve ser usada individualmente para a avaliação da
qualidade de mudas. A classificação baseada apenas na altura
apresenta acentuada deficiência. Com base nessa variável, mu-
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das altas e fracas seriam incluidas, enquanto as fortes, resis-
tentes, porem de menor altura,seriam desprezadas (CARNEIR013,14,
LIMSTRON51, MALINOVSKI52). Por outro lado, as relações com
base no peso de materia seca e verde, altura e diâmetro de co-
10 podem apresentar, para mudas pouco desenvolvidas, valores
semelhantes àqueles apresentados por mudas de melhor padrão.
Entretanto, o diâmetro do colo, ~m si, por estar associado com

-um desenvolvimento mais acentuado da parte aerea e,em especial,
do sistema radicular, e tido como um dos melhores, entre os in-
dicadores do padrão de qualidade de mudas (SCHMIDT-VOGT*, SCHU-
BERT & ADAMS** citados por CARNEIR013). Com base nessa variã-
vel,mudas delgadas e de grande altura devem ser refugadas.
Tambem uma elevada proporção entre raiz e parte aerea, com ba-
se no teor de hidrato de carbono, favorece a sobrevivência e o
desenvolvimento da muda após o plantio (KRAMER & KOZLOWSKI44).

* SCHIMIDT-VOGT, H. Wachstum und qual it~t von forstpf1anzen. 2.
erw. Auf1age von: Die Gutebeurtei1ung von Forstpf1anzen. Mu-
nique. 1966.

** SCHUBERT, G. H. & ADAMS, R.S.Ref6réstation practices for co-
nifers inCa1 if6rnia. Sacramento. Resources Agency, Dept.
of Conservation, Division of Forestry, 1971.



3. MATERIAIS E MtTODOS

3.1. SEMENTES

3.1.1. Caracterlsticas dos Locais de Coleta

Para a coleta de sementes,foram selecionados três povoa-
mentos de bracatinga, localizados,respectivamente,em Concõrdia-
se, Caçador-SC e Colombo-PR. As caracterlsticas geogrãficas e
climãticas desses locais são apresentadas, respectivamente, nas
Tabelas 1 e 2.

TABELA 1. CARACTERlsTICAS GEOGRÃFICAS DOS LOCAIS SELECIONADOS
PARA OBTENCAO DE SEMENTES DE M. ~~abhella.

Municlpio-Estado Latitude (S )

Concõrdia-SC 27°13'

Caçador-SC 26°46'

Colombo-PR 25°26'

Longitude (W) Altitude (m )

52°01' 650

51°01' 960

49°16' 947
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TABELA 2. CARACTERlsTICAS CLIMATICAS DOS LOCAIS SELECIONADOS
PARA A OBTENÇAO DE SEMENTES DE M. ~~ab~etta.

Caracteristicas climãticas

Temperatura media anual (OC)
Temperatura mãxima absoluta (oC)
Temperatura minima absoluta (oC)
Precipitaçâo anual (mm)
Evapotranspiraçâo potencial
anual (mm)
Deficit hidr í co anual (mm)

Municipio-Estado
Concórdia-SCl Caçador-SCl Colombo-PR2

18,7 16,5 16,6
35,5 31 ,3 34,8

,

- 4,4 - 5,5 - 5,2
1861 1568 1479

1264 1045 1054
-23,5 - 28, 1 O ,O

FONTE: 1. Empresa de Pesquisa Agropecuãria de Santa Catarina-
EMPASC.

2. Unidade Regional de Pesquisa Florestal Centro-Sul-
URPFCS/EMBRAPA.

3.1.2. Caracteristicas das ~rvores Matrizes

Os povoamentos selecionados, localizados em Concordia,
Ca ca do ~ ~ Cc 10~ b o " s e9 ~ ~ ::! c ~ r ~ '..! i~:c s 1 o c a i s, s â o re g e n e r a dos
naturalmente após fogo, com aproximadamente 13, 12 e 16 anos,
respectivamente.

A densidade populacional e as avaliações dendrometricas
efetuadas nas ãrvores matrizes encontram-se na Tabela 3.
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TABELA 3~ MtDIAS DE ALTURA, DIAMETRO A ALTURA DO PEITO (DAP),
VOLUME CIL1NDRICO MtDIO COM CASCA (VCC) DAS MATRIZES
E NUMERO DE ARVORES POR HECTARE NOS POVOAMENTOS DE
M. ~cab~ella SELECIONADOS PARA A OBTENCAO DE SEMEN-
TES.

Municipio-Estado Altura DAP VCC Numero de arvores
(m ) (cm) (m> ) por hectare

Concordia-SC 16,6 29,6 - 1 ,14 600 800
Caçador-SC 15,4 30,3 1 ,11 600 - 800
Colombo-PR 15,6 25, 1 0,77 600 - 800

3.1.3. Obtenção do Material Experimental

O numero de ãrvores púr procedência, em que se efetuou a
coleta, bem como algumas caracteristicas dos frutos e sementes
são apresentadas na Tabela 4.

TABELA 4. tPOCA E ALGUMAS CARACTER1sTICAS DOS FRUTOS E SEMENTES
COLETADOS, PARA AS TR[S PROCED[NCIAS DE M. ~~ab~ella.

Procedencia- tpoca N9 de - Teor de N9 de se- Relação Total dear-Municipio de vores co- umidade mentes p/ fruto/ sementes
coleta 1etadas dos fru- vagem semente (g)tos (%) (kg)

Concordia-SC jan/82 30 15,6 3 - 4 6,5: 1 20.420
Caçador-SC fev/82 19 17,2 3 - 4 8,5: 1 9.600
Colombo-PR jan/82 38 18,4 3 - 4 7,3:1 11 .560

A coleta de frutos foi efetuada diretamente na ãrvore a-
traves da poda dos galhos. O beneficiamento iniciou-se no pro-
prio local de coleta com a eliminação dos galhos maiores. A se-
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guir, os ramos menores com os frutos foram encaminhados ao la-
boratório de sementes da Unidade Regional de Pesquisa Flores-

.
tal Centro-Sul (URPFCS), localizada no municipio de Colombo-PR, onde

foram separados. Antes de se iniciar a extração das sementes,
determinou-se a umidade dos frutos para cada procedência. Para
tanto, de cinco ãrvores obtidas ao acaso,retiraram-se quatro
amostras de frutos (vagens e seme~tes) com 25 g cada. As a-
mostras foram acondicionadas' em cãpsulas de aluminio e subme-
tidas ã secagem em uma estufa eletrica marca Fanem, regulada

para 105°C! 30C, por 24 horas. A porcentagem de umidade foi
representada pela media das quatro repetições. Após a determi-
nação da umidade dos frutos, os mesmos foram espalhados em lonas
pl á s t ic a s e deixados a pleno sol, por um periodo de oito horas
para a procedência de Concórdia, e de 16 horas para as proce-
dências de Caçador e Co l omb o , ocasião em que atingiram uma umi-
dade de aproximadamente 14% (repetiu-se o processo acima descri-

to para a verificação do teor de umidade dos frutos após a se-
cagem),considerada ideal para a extração das sementes pelo me-
todo manual,descrito por BIANCHETTI7.

Das mesmas cinco ãrvores de cada procedência, retirou-
se,ao acaso,uma amostra, por ãrvore, para a obtenção da relação
fruto-semente. Para tanto, pesou-se 1 kg de frutos e, a seguir,
pesaram-se as sementes obtidas, sendo o valor final represen-
tado pela media das cinco avaliações.

As sementes obtidas de cada ãrvore foram misturadas e
homogeneizadas atraves de um divisor de amostras marca Bur-
rows, constituindo um lote para cada procedência. Posteriormen-
te, os lotes foram acondicionados em sacos de polietileno, her-
meticamente fechados, e armazenados em câmara fria ã tempera-
tura de 30C e umidade relativa de 95%, onde permaneceram ate o
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mês de agosto de 1982. ocasião em que se deu inicio ã separa-
çao dos lotes em classes de tamanho e aos testes de laborató-
rio.

Com base no peso do lote '~ sementes coletadas em Caça-
dor. pelo processo de divisões. Jcessivas. reduziram-se os
lotes de Concórdia e Colombo. =~ravés de um divisar centrifu-
go tipo Ga me t , a 9,6 kg.

De cada lote,separaram-se 500 9 de sementes para as
comparações entre procedências. Aproximadamente 100 9
de sementes, por procedência, foram perdidas durante o pro-
cesso de separação em classes de tamanho.

Para a subdivisão das sementes em diferentes classes de
tamanho, utilizou-se um conjunto de peneiras (sem marca), com
malhas dotadas de furos circulares,com diãmetros variando de 0,5
em 0,5 mm desde 5 até 2 mm. As classes de tamanho foram obti-
das, adotando-se os seguintes critérios:

a) Classe 4,5 - sementes que passaram pela malha de 5,0
mm e ficaram retidas na malha de 4,5 mm

b) Classe 4,0 - sementes que passaram pela malha de 4,5
mm e ficaram retidas na malha de 4,0 mm

c) Classe 3,5 - sementes que passaram pela malha de 4,0
mm e ficaram retidas na malha de 3,5 mm

d ) Classe 3,0 - sementes que passaram pela malha de 3,5
mm e ficaram retidas na malha de 3,0 mm

e) Classe 2,5 - sementes que passaram pela malha de 3,0
mm e ficaram retidas na malha de 2,5 mm

f) Classe 2,0 - sementes que passaram pela malha de 2,5
mm e ficaram retidas na malha de 2,0 mm

Para as procedências Concórdia e Caçador, foram obtidas
as classes 4,5; 4,0; 3,5; 3,0 e 2,5,e para a procedência de
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Colombo, por apresentar sementes menores, as classes 4,0; 3,5;
3,0; 2,5 e 2,0.

A estimativa do numero de sementes, para cada classe de
tamanho, foi efetuada com base no peso de 100 sementes, o qual
foi determinado conforme metodologia descrita no item 3.1.5.1.
Extrapolaram-se os resultados obtidos para 1 kg de sementes. A
estimativa do numero de sementes por quilograma, com base no
peso, varia em função do teor de umidade. Assim, para cada
procedência, entre cada classe de tamanho, foram retiradas
quatro amostras de 5 9 para a determinação do teor de umida-
de. Cada amostra foi acondicionada em cãpsu1as de metal, não
corrosivo,com espessura de : 0,5 mm, diâmetro de 60 mm, altura
de 30 mm e pestana da tampa com 10 mm. As cãpsulas(sem as
tampas)com as sementes foram colocadas em uma estufa marca Fa-
nem, regulada para 1050C : 30C, por um perlodo de 24 horas. A
seguir, as cãpsulas foram retiradas da estufa, imediatamente
tampadas e colocadas, por um perlodo de dez minutos, em um
dessecador para esfriã-las. As pesagens foram efetuadas numa
balança analltica marca Sartorius,com precisão de decimos de
miligrama.

Para a determinação do teor de umidade, utilizou-se a
fórmula:

Porcentagem de umidade = 100 x (p-p)
P-t

onde: P= peso inicial da amostra com recipiente; p= peso final
da amostra com recipiente e t= peso do recipiente com a tampa
(tara) (BRASIL10). O teor de umidade foi representado pela me-
dia das quatro avaliações.

Na Tabela 5, encontram-se os pesos, as porcentagens de
~idade e de sementes, para cada classe de tamanho, a partir de
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9 kg, bem como o numero de sementes por kg.

TABELA 5. PESO, UMIDADE E PORCENTAGEM DE SEMENTES DE M.~eabhella
RETIDAS EM CADA PENEIRA COM BASE NO PESO, CLASSE DE
TAMANHO, PARA AS TRtS PROCEDtNCIAS, A PARTIR DE LOTES
DE 9 kg E NUMERO DE SEMENTES POR kg.

Municipio/ Classe Peso Umidade Porcentagem de NQ de sementes
Estado de (g) (%) sementes retidas em cada classe

Tamanho em cada peneira de tamanho por
com base no peso kg

Concõrdia-SC 4,5 10 8,6 0,1 55
4,0 710 8,6 7,9 4434
3,5 4390 8, 1 48,8 33070
3,0 3220 7,9 35,8 29206
2,5 670 7,9 7,4 7535

Caçador-SC 4,5 170 11,O 1,9 778
4,0 2200 9,7 24,4 11465
3,5 4790 9, 1 53,2 29568
3,0 1680 8,9 18,7 12200
2,5 160 8,9 1,8 1468

Co1ombo-PR 4,0 135 10, 3 1 ,5 823
3,5 2170 9,6 24,1 15999
3,0 4880 9, 1 54,2 41613
2,5 1730 8,8 19,2 19031
2,0 85 8,8 1,O 1379

3.1.4. Escolha dos Tratamentos

Para a execução do experimento, foram se1ecionadas, com
base no tamanho e quantidade, entre as procedências de Concõr-
dia e Caçador, as sementes retidas nas malhas de 4,0; 3,5 e
3,0 mm,e para a procedência de Co1ombo,as retidas nas malhas de
3,5; 3,0 e 2,5 mm.

Para comparação entre procedências, foram utilizadas se-
mentes nao separadas por peneira, isto ~, sementes obtidas a
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partir dos lotes com 9,6 kg. Os doze tratamentos obtidos sao
relacionados a seguir:

T1 - Concórdia - classe de 4,0 mm
T2 - Concórdia - classe de 3,5 mm
T3 - Concórdia - classe de 3,0 mm
T4 - Concórdia - sementes nao peneiradas

T5 - Caçador - classe de 4,0 mm
T6 - Caçador - classe de 3,5 mm
T7 - Caçador - classe de 3,0 mm
T8 Caçador sementes - peneiradas- - nao

T9 Colombo classe de 3,5 mm
T10 - Colombo - classe de 3, O mm
T11 - Colombo - classe de 2,5 mm
T12 Colombo sementes - peneiradas- - nao

3.1.5. Dete rminações em Laboratório

3 .1.5. 1.Pe so de 1O O sem en te s - pa ra a de te rm ina çã o do pe so de
100 sementes, foram retiradas quatro amostras para cada um dos
doze tratamentos. As amostras foram pesadas em uma balança mar-
ca Sartorius,com precisão de miligrama.

3.1.5.2.Porcentagem de germinação - entre as sementes de cada
classe de tamanho e entre as sementes não peneiradas, para cada
procedência, foram retiradas quatro amostras de 100 sementes.
Como tratamento pre-germinativo, as sementes foram imersas em
- -agua quente a temperatura de 960C, deixando-as em repouso
na mesma ãgua, sem aquecimento, por 18 horas (BIANCHETTI7).



30

A seguir,as sementes foram colocadas em duas folhas de pape1-
filtro e acondicionadas em caixas p1ãsticas (Gerbox). As cai-
xas foram colocadas em um germinador marca Biomatic dotado de
luz artificial e regulado para 250C. A umidade dentro dos
Gerbox foi mantida atraves de regas efetuadas a cada dois
dias. Foram efetuadas duas contagens do numero de p1ântu1as
germinadas, ao 79 e ao 219 dia. A porcentagem de germinação
foi representada pela soma das duas contagens.

3.1.5.3. Delineamento experimental - para as determinações do
peso de 100 sementes e de germinação,os doze tratamentos foram
inteiramente casua1izados e repetidos quatro vezes.

o esquema de anãlise adotado com o respectivo des-
dobramento dos graus de liberdade dos tratamentos e demonstra-
do na Tabela 6.

TABELA 6 - ESTRUTURA DA ANALISE DE VARIÂNCIA PARA AS DETERMI-
NAÇOES DE LABORATORIO

de - G.L. Q.M. FFonte variaçao

Sementes não peneiradas yersus
demais tratamentos 1 Ql Q1/Qe
Entre procedências - sementes
não peneiradas 2 Q2 Q2/Qe
Entre procedências - sementes
peneiradas 2 Q3 Q3/Qe
Classes de tamanho dentro
de Concórdia 2 Q4 Q4/Qe
Classes de tamanho dentro
de Caçador 2 Q5 QS/Qe
Classes de tamanho dentro
de Colombo 2 Q6 Q6/Qe
Tratamentos 11 Qt Qt/Qe
Erro 36 Qe
Total 47
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Para efeito da anãlise de variância, os dados de germi-
naçao foram transformados em arco sen . .,t PflOO

A significância entre os tratamentos foi obtida atraves
do teste IIF

II
, ao nivel de 95% de probabi1 idade.

Os contrastes foram obtidos atraves do desdobramento dos
graus de liberdade dos tratamentos. As comparações entre me-
dias de cada contraste foram efetuadas atraves do teste de Tu-
key, ao nivel de 95% de probabilidade, com valores da amplitude
total estudentizada, obtidos a partir do numero de tratamentos
nos contrastes e numero de graus de liberdade do erro.

As comparações entre medias dos tratamentos nos contras-
tes de sementes não peneiradas versus demais tratamentos e entre
sementes peneiradas,não foram efetuadas por serem de menor interes-
se prãtico. Porem, esses contrastes foram considerados para manter a
ortogonalidade do desdobramento dos graus de liberdade dos tra-
tamentos.

As comparaçoes entre procedências, dentro de cada classe
de tamanho de sementes, para todas as variãveis,foram efetuadas
a t ra v e s do teste de Tu k ey, ao nivel de 95% de probabilidade, com
o valor da amplitude total estudentizada obtido a partir de do-
ze tratamentos e do numero de graus de liberdade do erro.

Para cada procedência, alem do teste de Tukey, o efeito
da separação das sementes em classes de tamanho, nas variâveis
avaliadas, foi verificado atraves dos metodos dos polinômios
ortogonais, determinando-se a significãncia da regressão li-
near e/ou quadrâtica pelo teste de IIF

II
, ao nivel de 95% de pro-

babilidade.
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3.2. VIVEIRO

3.2.1. Localização

O experimento foi instalado no viveiro da URPFCS, lo-
calizada no municipio de Colombo-PR, ã latitude de 25026'S,
longitude de 49016'W e altitude ~e 947 m.

O clima da região e classificado pelo sistema de KBp-
pen,como do tipo Cfb, sempre umido, pluvial quente temperado,
com a temperatura media do mês mais quente inferior a 220C e a
do mês mais frio superior a 100C, com mais de cinco geadas por
ano.

3.2.2. Substrato e Recipiente

Os recipientes utilizados foram sacos de polietileno,
de cor preta, com quatro furos laterais e com 7 cm de diâmetro
por 14 cm de altura, quando cheios.

O substrato utilizado para o preenchimento dos reci-
pientes foi obtido nas próprias dependências da URPFCS.

As análises granulometrica e quimica do substrato en-
contram-se respectivamente nas Tabelas 7 e 8.

TABELA 7 - AN~LISE GRANULOMtTRICA DO SUBSTRATO UTILIZADO PARA
O PREENCHIMENTO DOS RECIPIENTES.

Areia (%) Limo (%) Argila (%)

69,6 17,8 12,6
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50 -Segundo LEMOS et at~~,esse substrato e de textura

franco arenosa.

TABELA 8. ANALISE QUTMICA DO SUBSTRATO UTILIZADO PARA PREENCHI-
MENTO DOS RECIPIENTES.

pH Al
m.e.(%)

Ca + Mg
m.e.(%)

M. O...•

(% )
N

( %)
P

p.p.m.
K

p.p.m.

5, O 1 ,7 3,5 9,7 O ,2 2, O ) 120

De acordo com MUZZILLI56et at~~, esse substrato e de me-
dia acidez, altos teores de aluminio, nitrogênio, potãssio e
materia orgânica, teor medio de cãlcio+magnesio e baixo de fos-
foro.

Com o objetivo de eliminar possiveis propãgulos de fungos
patogênicos, o substrato foi tratado com brometo de ~etila ã

base de 30 ml por 0,20 m3•

Cinco dias apos o tratamento com o desinfestante, foram
adicionados 5,4 kg de adubo NPK na formulação 6:15:6 por m3 de
substrato. Essa dosagem corresponde a 3 g do adubo por reci-
piente (STURION76).

3.2.3. Semeadura

Para a semeadura, as sementes foram submetidas ã quebra
- - 7de dormencia,conforme o metodo proposto por BIANCHETTI . A se-

guir, nos dias 28 e 29 de setembro de 1982,foi efetuada a se-
meadura ã base de cinco sementes por recipiente, colocadas a
uma profundidade de 0,5 em.

O raleamento, deixando-se uma planta por recipiente, foi
efetuado quando as mudas apresentavam um par de folhas primã-
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rias e uma altura media de 3,0 cm. As mudas remanescentes fo-
ram, sempre que necessãria" irrigadas, a partir das 16 horas.
A vegetação invasora foi controlada manualmente.

3.2.4. Delineamento Experimental

Os doze tratamentos foram d~spostos em blocos ao acaso,
repetidos quatro vezes. Cada parcela teve 100 recipientes,
sendo os 64 recipientes centrais utilizados para as ava-
liações, e os 36 exteriores, constituindo uma bordadura sim-
ples.

A estrutura da anãlise de variância adotada com o res-
pectivo desdobramento dos graus de liberdade dos tratamentos
e demonstrada na Tabela 9.

TABELA 9. ESTRUTURA DA ANALISE DE VARIÂNCIA PARA AS VARIAVEIS
AVALIADAS NO VIVEIRO.

Fontes de variação G .L . Q.M. F
Sementes não peneiradas versus
demais tratamentos 1 Ql Ql/Qe
Entre procedências - sementes
não peneiradas 2 Q2 Q2/Qe
Entre procedências - sementes
peneiradas 2 Q3 Q3/Qe
Classes de tamanho dentro
de Concórdia 2 Q4 Q4/Qe
Classes de tamanho dentro
de Caçador 2 QS QS/Qe
Classes de tamanho dentro
de Cólorilbó 2 Q6 Q6/Qe
Tratamentos 11 Qt Qt/Qe
Blocos 3 Qb Qb/Qe
Erro 3-3 Qe
Total 47
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A significância entre os tratamentos foi obtida atraves
do teste "F"t ao ni v e l de 95% de probabil idade. Os testes para
a comparação de medias e verificação da significância da re-
gressão linear e/ou quadrãti~ foram os mesmos utilizados para
as determinações de viveiro.

3.2.5. Variãveis Avaliadas

3.2.5.1. Emergência -- Vinte e um dias apos a semeaduratfoi con-
tado o numero de plântulas que emergiram,na ãrea util de cada
parcela. Os valores obtidos em porcentagem foram transforma-
dos em arco sen. I P/100 para as anãlises estatlsticas. Após
a contagem do numero de plântulas que emergiram,foi efetuado o
raleio,deixando-se apenas uma por recipiente.

3.2.5.2. abrevivência, altura e diâmetro de colo - a sobrevivên-
cia~ a t~ra e diâmetro de colo das mudas foram avaliados dois
meses após a semeadura. A sobrevivência das mudas foi computa-
da entre as plantas da ãrea util da parcela, remanescentes após
o raleio. Os dados em porcentagem foram transformados em arco
sen. I P/100 para as anãlises estatlsticas.

A altura foi avaliada do colo ao broto terminal com
precisão de mil;metros. O diâmetro de colo foi avaliado atra-
ves de paqulmetro plãstico com precisão de decimos de mil;me-
tro.

3.2.5.3.Peso de ma t é r i e seca - da área iit i l de cada parcela,
foram separadas, ao acaso, sete mudas para a determinação do
peso de materia seca. As mudas foram seccionadas ã altura do
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colo e a parte a~rea e o sistema radicular foram colocados, s!
paradamente,em recipientes de aluminio, sem tampa, e levados
em uma estufa marca Fanem, à-temperatura de 1050C, por 20 ho-

(BOHM9).ras
A determinação do peso de mat~ria seca foi efetuada nu-

ma balança analitica marca Sartorius com precisão de d~cimos
de miligrama.

3.3. CAMPO

3.3.1. CaracterTsticas do loc~l de Instalação

-A fase de campo foi conduzida em area da URPFCS, cujas
coordenadas geogrãficas e cldssificação climãtica são as mes-
mas do local do viveiro.

O relevo da ãrea destinada ao plantio ~ suave ondula-
do. Na metade superior,o solo foi identificado como podz61i-
co vermelho amarelo câmbico e tem boa profundidade e drenagem.
Na metade inferior,o solo foi identificado como glei humico,
com o horizonte glei iniciando dentro dos 50 cm a partir da
superfTcie.

As anãlises granulom~tricas e quTmica de ambos os tipos
de solos, encontram-se, respectivamente, nas Tabelas 10 e 11.

TABELA 10. ANALISE GRANULOMtTRICA DOS SOLOS DA AREA DE PLANTIO
D~ MUDAS DE M. ~~abn~lla.

Frações granulom~tricas
do solo

Podzõlico vermelho
amarelo câmbico Glei Hiim ic o

Areia (%)
Limo (%)
Argila(%)

59,2
23,0
17,8

63,2
19, O
17 ,8
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Segundo LEMOS et aiii, ambos os solos sao de classe
50textural franco-arenosa .

TABELA 11. ANALISE QU1MICA DOS SOLOS DA AREA DE PLANTIO DAS MU-
bAS DE M. ~cab~eiia.

pH, M.O. e
elementos minerais

Podzólico vermelho
amarelQ câmbico Glei h iim i co

pH
M.O. (%)
Al m.e. (%)

Ca + Mg m.e. (%)

N (%)
P p.p.m.
K p.p.m.

6,6
6,0
O, O

1 O , O

0,20
9

100

5,3
4,0
1 ,5
3,5
O, 14
3

30

De acordo com MUZZILLI et alii, o podzõlico vermelho a-
marelo câmbico e de acidez fraca, teores altos de cà lc i o s ma qn é-

s i o , mat er t a orgânica e nitrogênio e teores medios de fósforo e po-
tãssio. O glei humico e de acidez media, teor alto de materia
orgânica, teores medios de alumlnio, cãlcio + magnesio e ni-
trogênio eteores baixos de fósforo e potassio.

3.3.2. Preparo do Solo e Plantio

Aproximadamente 30 dias antes do plantio, o solo foi a-
rado a uma profundidade de 30 em, deixando-se em repouso por
15 dias, passando-se então uma grade de discos.

O plantio foi realizado no dia 2 de dezembro de 1982,
estando,na ocasião,o solo umido e o ceu encoberto.

As mudas, após a retirada dos sacos plãsticos, foram
plantadas em covas abertas com auxllio de enxadão.

3.3.3. Tratos Culturais

O combate ã formiga foi iniciado antes da araçao e
prosseguiu em intervalos de três dias durante os primeiros,
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três meses.
Um mês apos o p la n t io, efetuou-se uma capina em toda a

-area do experimento. Posteriormente, a cada dois meses, re-
petiu-se a operação.

3.3.4. Delineamento Experimental

Da ãrea útil de cada parcela, instalada no viveiro, re-
t irar am=s e , ao a c a so , 25 mudas para o plantio. O espaçamento uti-
lizado foi o de 1 m x 1 m, devido ã limitação de ãrea disponi-
v e 1 .

O de 1 in e am e n t o ex p e r ime nta 1 e os -t e stes pa ra c om pa ra ça o
de medias foram os mesmos utilizados para a fase de viveiro.

3.3.5. Variãveis Avaliadas

-Aos seis meses apos o plantio,foram avaliadas a altura
e a sobrevivência das mudas.

Como assumiu-se que dentro desse intervalo de tempo nao
houve competição entre as plantas, as avaliações foram efetua-
das nas 25 ãrvores de cada parcela, não considerando bordadura.



4. RESULTADOS E DISCUsSAO

Pa ra to das a s v a r iã v e i s a v-a1 ia das, em c o n d iç Õ e s d e 1a b o -
ratôrio, viveiro e campo, as medias por parcela são apresenta-
das no Apêndice 2 e os valores de "F", resultantes da anãlise
de variância, no Apêndice 3.

4.1. DETERMINAÇOES EM LABORATORIO

4.1.1 Peso de 100 Sementes

As medias, por tratamento, do peso de 100 sementes,en-
contram-se na Tabela 12.

7~~2L~ 12. 2~5G DC 100 S[M~~T~S {g} DE M. aeabhella - MfDIAS DE
QUATRO REPETIÇOES.

4,0 mm
3,5 mm
3,0 mm
2,5 mm

Concôrdia Caçador
1 ,779 Ba 2 ,132 Aa
1 ,475 Bb 1 ,80 O Ab
1 ,225 Cc 1 ,53 O Ac

ColomboClasse de tamanho

1,507Ba
1,303 Bb·
1,010 c

Sementes não penei-
ra da s 1,356 B 1,823 A 1,271 C

Medias seguidas pela mesma letra não diferem significativamente en-
tre si pelo teste de Tukey,ao nlvel de 95% de probabilidade.
Letras minusculas comparaçao nas colunas (entre classes de tama-

nho)
Letras maiusculas = comparaçao nas linhas (entre procedências).
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Verifica-se,na Tabela 12,que o peso de 100 sementes en-
tre as amostras nao peneiradas varia em função da localização
da procedência. As sementes co1etadas em Caçador foram esta-
tisticamente mais pesadas que as de Concórdia e Co1ombo,e as
de Concórdia,mais pesadas que as de Co1ombo.

A comparação do peso de 100 sementes, entre procedên-
cias, para cada classe de t ama n ho çd emo n s t r a que o maior peso a-
presentado pela procedência de Caçador deve-se ao maior peso
de suas sementes, para todas as classes consideradas, em rela-
ção às de Concórdia e Colombo. Já o maior peso das sementes de
Concórdia em relação às de Colombo deve-se,principalmente,às
sementes da classe de 4,0 mm de Concórdia, não considerada para
Colombo,e a classe de 2,5 mm de Colombo,não considerada para
Concórdia.

Variações significativas do peso de sementes de M. ó~a-

bh~iia foram detectadas por FONSECA somente entre as procedên-
cias de Lages-SC e de Jaguariaiva-PR,as quais se situam nos ex-

34tremos da área observada. Esse autor comparou seis procedên-
cias, entre as quais não estavam incluldas as de Concõrdia e
Caçador, que,entretanto,se situam entre aquelas procedências
extremas. Contudo,os resultados ora obtidos encontram apoio na
literatura, pois o peso de sementes constitui-se numa caracte-
rlstica de natureza fenotlpica, podendo ser modificada pelas

- 1 1 . . d - d 63condiçoes de so o e c lma,conforme conSl eraçoes e POPINIGIS .
Porem, para DEICHMANN, a diferença entre o tamanho e o peso de
sementes de uma mesma especie, de uma região para outra, não
implica necessariamente em diferenças na sua qualidade fisiolõ-

. 24glca
Para as três procedências, a significância da regressao

quadrãtica (Apêndice 4) estabelece que, estatisticamente, o
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acrescimo de peso da semente,com o aumento de tamanho, pode ser
ajustado de acordo com uma parábola de segundo grau. Entretan-
to, observa-se pela magnitude dos valores de F que o efeito
quadrãtico teve uma importância muito menor que o efeito li-
near, podendo-se considerar o acrescimo, no intervalo estuda-
do, como fundamentalmente linear.

A comparação entre as mediàs,pelo teste de Tukey (Tabe-
la 12) permite diferenciar estatisticamente o peso de 100 se-
mentes, entre cada classe de tamanho, para as três procedên-
cias. AGUIAR & NAKANE2, para Eu~alyptu~ ~it~iodo~a,e DONI FI-
LH028,para E. g~andi~, tambem verificaram que o peso ,das se-
mentes e maior, quanto maior for o seu tamanho. DEICHMANN consi-
dera que, para uma mesma região, sementes maiores e mais pesa-
das germinam mais vigorosamente que as menores e mais leves e
produzem mudas mais vigorosas e de crescimento mais rãpido24.
Com base nessas considerações e nas de KRAMER & KOZLOWSKI44,
TOUMEY & KORSTIAN77, CARVALHO & NAKAGAWA15 que tambem a-
firmam que as sementes maiores produzem plantas mais vigorosas,
e de se esperar um melhor desenvolvimento, pelo menos nos es-
tãdios iniciais, para as três procedências testadas, de mudas
provenientes de sementes maiores.

4.1.2. Porcentagem de Germinação

As medias, por tratamento, das porcentagens de germina-
ção,encontram-se na Tabela 13.
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TABElA 13. GERMINACAO DAS SEMENTES DE M. ~cab~ella, AOS 21 DIAS
APDs O INIcIO DO TESTE - MtDIAS DE QUATRO REPETICOES,
EXPRESSAS EM PORCENTAGEM •.

Classe de tamanho Concórdia Caçador Colombo

4,0 mm
3,5 mm
3,0 mm
2,5 mm

73,3 Aa
74,0 Aa
77,5 Aa

62,5 B
64,5 B
63,8 B

60,0 B
60,8 B
59,5

Sementes nao penei-
radas 76,3 A 66,8 B 63,3 B

Mêdias seguidas pelas mesmas letras não diferem significativamente
entre si pelo teste de Tukey,ao nlvel de 95% de probabilidade.
Letras minusculas - comparaçao nas colunas (entre classes de tama
nho).
Letras maiusculas - comparaçao nas linhas (entre procedências).
Mêdias não seguidas por letras miri~sculas n~o apresentam diferen-
ças estatlsticas pelo teste de 'f",ao nlvel de 95% de probabilidade.

Observa-se na Tabela l3,que a porcentagem mêdia de ger-
minação entre as sementes não peneiradas foi maior para a pro-
cedência de Concórdia,diferindo estatisticamente de Colombo e
Caçador. A comparaçao da porcentagem de germinaç~o entre se-
mentes de mesma classe de tamanho permitiu detectar uma maior
capacidade de germinação para as sementes das três classes de
Concórdia em relação ãs de Caçador e Colombo.

Cumpre ressaltar que, no caso presente, foi utilizado
o mêtodo proposto por BIANCHETTI7 para a quebra da dormên-
cia das sementes das três procedências. Entretanto, FONSECA
concluiu que a eficiência do mêtodo utilizado pode variar com
a procedência. Por exemplo, para a procedência de Curitiba-PR
(próxima ã de Colombo-PR) obteve 69,5% de germinação,'atravês
da - - oimersao das sementes em agua a 60 C. Quando imersas em ã-
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gua a 900C, a germinação caiu para 41,5%. Esse autor consi-
dera a possibilidade de que a variação na porcentagem de
germinação entre as seis procedências estudadas seja devido
a uma poss;vel diferenciação das mesmas quanto ao grau de
dormência das sementes34. Esse resultado indica que, para fins
de cãlculo do numero de sementes necessãrias para o cumprimen-
to de um programa de reflorestamento, deve-se determinar, pa-
ra cada procedência, o melhor metodo para a quebra da dormên-
c i a .

De acordo com os valores de IIFII,constantes no Apêndice
4,a separação das sementes em classes de tamanho nao teve e-
feito na porcentagem de germinação para as procedências de Ca-
çador e Colombo.

CARVALHO & NAKAGAWA sao de opinião que o tamanho da se-
mente não tem influência sobre a germinação,a qual depende, en-
tre outros, de fatores como a viabilidade da semente e as con-
d i - 1· à t i 15 COZZ020 E o •• o· EREIRAr c o e s c r ma lcas. , para uc.a-<-.ljp;tu.6v-<..m-<..na-<-.-<...6,P
e GARRID062,para E. gnandi.6, CHAUNAN & RAINA18,para Pinu.6 nox-

bunghii,e LARSON49,para P. pond~no.6a tambem constataram uma
mesma capacidade de germinação para todas as classes de tamanho
das sementes. Por outro lado, AGUIAR & NAKANE2 e CÃNDIDo12,pa-
ra E. c.i;tniodona, FONSECA33,para E. gnandi.6, CHOI & KIM19, para
P. d~n.6i6lona, GHOSH ~;t alii37,para P. c.aniba~a, MUSALEN55,
para P. c.aniba~a varo hondun~n.6i.6,e VERACION79 para P. in.6ula-

ni.6,constataram maior capacidade de germinação entre as semen-
tes maiores.

Para a procedência de Concórdia, houve uma tendência li-
near estatisticamente significativa de diminuição da porcenta-
gem de germinação, com o aumento da classe de tamanho das semen-
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tes (Apêndice 4). Contudo, nao houve diferença estatistica
significativa, pelo teste de Tukey, entre as medias das por-

centagens de germinação das sementes da~ três classes (Tabela
1 3) .

Embora a grande maioria dos trabalhos constantes na li-
teratura demonstrem que a capacidade de germinação e maior en-
tre as sementes de maior tamanho,r:lONI FILH028, para E. gJtandi.6

e BARNET & DUNLAp6,para P. ta~da,constataram maior capacidade
de germinação entre as sementes de menor tamanho. RIES & EVER-
SON são de opinião que a semente de maior tamanho e de qualidade
superior às de menor apenas quando na composição de seu tecido
de reserva existir um maior teor de proteina. Se, por qualquer
circunstância, a semente de menor tamanho tiver um conteudo
proteico mais elevado que a semente maior, sua qualidade fisio-
lógica serã melhor65 Porem, o desenvolvimento constatado,

-neste trabalho,tanto para parte aerea como para sistema radicu-
cular das mudas da procedência de Concórdia, provenientes das
trp.s r.lnss~s de sementes, pode descartar essa possibilidade. As
considerações de CARVALHO & NAKAGAWA15, jã abordadas neste i-
tem, são mais cabiveis para justificar a tendência significa-
tiva de decrescimo da porcentagem de germinação das sementes,
com o aumento da classe de tamanho.
4.2. DESENVOLVIMENTO DAS MUDAS NO VIVEIRO

4.2.1. Emergência

~ medi~ dos resultados de emergência das plântulas, por
tratamento, em condições de viveiro, aos 21 dias após a semea-
dura, encontram-se na Tabela 14.
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TABELA 14. EMERGtNCIA DAS PLANTULAS DE M. ~Qabhellat AOS 21
. -

DIAS APOS A SEMEADURA - MtDIAS DE QUATRO REPETICOES
EXPRESSAS EM PORCENTAGEM.

4tO mm
3t5 mm
3tO mm
2,5 mm

Concórdia Caçador

59,7 A 48,8 A
58,6 A 49,6 A
58t7 A 49,5 AB

ColomboClasse de tamanho

47,2 A
46,4 B
49,5

Sementes nao penei-
radas 59,9 A 48,8 B 46,7 B

Nas linhas (entre procedências), as medias seguidas pelas mesmas
letras não diferem significativamente entre si pelo teste de Tu-
key,ao nlvel de 95% de probabilidade.

De acordo com a Tabela 14, para sementes não peneiradas,
a procedência de Concórdia teve maior porcentagem de plântulas
emergidas, diferindo estatisticamente das procedências de Ca-
çador e Colombo,as quais não diferiram entre si. Para as se-
mentes de mesma classe de tamanho, diferenças significativas
foram detectadas nas da classe de 3 mm, onde a procedên-
cia de Concórdia teve emergência superior estatisticamente -a
de Colombo. Estes resultados confirmam a maior capacidade de
germinação apresentada pelas sementes de Concórdia, pois o tes-
te de emergência complementa o teste de germinação, que preli-
minarmente fornece indicações a respeito do numero de se-
mentes capazes de produzir plantas normais. Entretanto ,por
ser efetuado sob condiçõ~s ótimas,o teste de germinação não
prevê com exatidão a capacidade da semente originar plântulas
no campo, onde as condições dificilmente se aproximam das i-
deais. Com base nessas considerações, e perfeitamente com-
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preensivel a queda de aproximadamente 16%, 18% e 17% na porcen-
tagem de plântulas emergentes, respectivamente, para as procedên-
cias de Concórdia, Caçador e Colombo,'em relação às porcenta-
gens de germinação, obtidas em condições de laboratório.

Considerando as condições de clima e solo em que foi
conduzido o experimento e o metodo utilizado para a superaçao

.
da dormência das sementes, a semeadura de duas sementes para a
procedência de Concórdia, ede três, para as de Caçador e Colombo,e
suficiente para obter pelo menos uma muda por recipiente. Po-
rem, deve-se ressaltar que mesmo os resultados dos testes de
emergência, em condições de viveiro,não são absolutos, pois as
condições ambientais podem não ser as mesmas quando o teste for
repetido (POPINIGIS63).

Pelos valores de "F" constantes no Apêndice 4, verifi-
ca-se que a emergência das plântulas não diferiu entre as clas-
ses de tamanho das sementes para as três procedências. Esse fa-
to e particularmente importante para a procedência de Concórdia,
em que a porcentagem de germinação das sementes teve uma ten-
dência linear significativa de acrescimo com a diminuição de
tamanho. As condições menos favorãveis ao processo de germina-
ção em viveiro,em relação às condições de laboratório, podem ter
contribuido para a aproximação dos resultados e conseq~ente au-
sência de significância estatistica.

4.2.2. Sobrevivência

As medias da sobrevivência das mudas remanescentes após
o raleio, por tratamento, aos dois meses após a semeadura,en-
contram-se na Tabela 15.
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TABELA 15. SOBREVIVtNCIA DAS MUDAS DE M. ~cabnella, AOS DOIS
MESES APOS A SEMEADURA - MtDIAS DE QUATRO REPETI-
ÇOES EXPRESSAS EM PORCENTAGEM.

Classes de tamanho Concórdia Caçador Colombo

4,0 mm 92,6 93,0
3,5 mm 89,9 86,0 93,0
3,0 mm 94,6 87,1 93,8
2,5 mm 92,2

Sementes nao penei-
ra das 91 ,4 92,6 96,5

Observa-se, no Apêndice 3, que nao houve influência da
procedência (sementes não peneiradas), na sobrevivência das
mudas de M . .6cabnella. De acordo com os valores de "F", cons-
tantes do Apêndice 4,tambem não se comprovaram alterações sig-
niticativas na sobrevivência, em função. do tamanho da semente.

Sob condições favorãveis de umidade e controle da vege-
tação invasora, o numero de mudas aproveitãveis para o plantio
foi, para todos os tratamentos, superior a 85%. Com base nes-
te resultado, pode-se verificar que a produção de mudas de bra-
catinga, sob condições de viveiro, constituiu-se num metodo
seguro. Essa observação reveste-se de importância, ao se consi-
derar que o periodo critico para a sobrevivência das mudas
vai da germinação das sementes ao primeiro estãgio de desen-
volvimento e que a semeadura direta no Jocal de plantio defi-
nitivo estã sendo bastante cogitada para a implantação de po-
voamentos com esta especie. Provavelmente, a possibilidade de
utilização da semeadura direta e baseada na grande capacidade
de regeneração da bracatinga, a partir de sementes, após o
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corte e passagem de fogo. Entretanto, a formação de povoamen-
tos, em ãreas desprovidas de M. hcab~ella, a partir de semea-
dura direta no local de plantio, estã limitada a condições fa-
vorãveis de clima, solo e topografia. Alem disso, a quantidade
de sementes necessãria para garantir a germinação e problemas
tecnicos advindos da competição das mudas com a vegetação in-
vasora podem tornar esse metodo"inviãvel. Por outro lado,
ROTH* citado por DIAS e~ alii, verificando o efeito do fogo na
germinação de sementes de M. hcab~ella concluiu que as posi-
cionadas no solo entre O e 2 cm são por ele danificadas, não
conseguindo germinar. As sementes responsãveis pela regenera-
ção são as mais profundas, acumuladas no solo por vãrios a-

27nos . Considerando-se que a bracatinga produz sementes viã-
veis, em abundância, para uma regeneraçao segura a partir do
quinto ano e que o seu corte para fins energeticos e recomen-
dado ao sexto ano (PARANA59,60), poderã, eventualmente, ser
necessário que a primeira reimplantação do povoamento seja e-
fetuada pelo homem, atraves de sementes ou .mudas. No entanto,
FAGUNDES observou que as plantas de M. hcab~ella, obtidas a-
traves de semeadura direta no campo, antes de desenvolverem
folhas secundárias, são altamente susceptlveis ao ataque de
grilos, vaquinhas, coruquerês, lesmas, roedores e formigas-
cortadeiras, e que o uso de defensivos, em carãter preventivo~
sõ tem efeito ate a primeira chuva. Constatou, tambem, que
quando as mudas atingem um tamanho um pouco maior, desenvol-
vendo folhas secundárias, o ataque restringe-se a formigas-
cortadeiras, que devem ser combatidas ate o segundo ano da
plantação. Conclui, em função da constatação de que a fase

* ROTH, P.S. O eféito do fogo sobre a quebra de dor~~hcia em se-
mentes debracatinga. Piracicaba, ESALQ, 1981 (não pub1 ica-
do).
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mais delicada para a sobrevivência da muda e a inicial, que a
implantação de florestas de M. hcab4etta a partir de mudas e
o metodo mais raciona130. HAEFFNER & SALANTE tambem têm essa
opinião jã que, segundo eles, as plintulas de M. ~cab4etta, em
sua fase inicial de desenvolvimento, são sens;veis ã geada42.

Deve-se, tambem, conside(ar que o preço e a disponibi-
lidade de sementes geneticamente melhoradas, que poderão ser
produzidas ã medida que o plantio com a especie seja incremen-
tado, certamente induzirão ã utilização de tecnicas que maxi-
mizem o seu aproveitamento.

4.2.3. Altura da Parte Aerea

As medias de altura da parte aerea das mudas, por trata-
mento, aos dois meses apos a semeadura,encontram-se na Tabela
16.

TABELA 16. ALTURA (cm) DAS MUDAS DE M. ~cab4etta, AOS DOIS MESES
APÓS A SEMEADURA - MtDIAS DE QUATRO REPETIÇOES.

4,0 mm
3,5 mm
3,0 mm
2,5 mm

Concordia Caçador
21 ,17 Aa 23,54 Aa
17,63 Bab 19,06 Bab
15,78 A b 17,44 A b

ColomboClasse de tamanho

27,00 Aa
21,93 A b

17 ,98 b

Sementes não penei-
ra da s 17,62 B 20,89 AB 22,86 A

Medias seguidas pela mesma letra não diferem significativamente en-
tre si pelo teste de Tukey,ao n;vel de 95% de probabilidade.
Letras minusculas - comparaçao nas colunas (entre classes de tama-

nho) .
Letras maiusculas - comparaçao nas linhas (entre procedências).
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Verifica-se,na Tabela 16,que a altura das mudas prove-
nientes de sementes não peneiradas são diferentes estatistica-
mente entre a procedência de Colombo, que proporcionou mudas. .

com maior altura da parte aerea, e a de Concõrdia,que teve as
menores alturas. Entre a altura das mudas de Colombo e Caça-
dor e de Caçador e Concõrdia,não houve diferenças estatisti-
cas significativas.

Atraves da comparação de altura das mudas provenientes
de sementes de mesma classe de tamanho, pode-se concluir que a
superioridade apresentada pela procedência de Co1ombo deve-se,
principalmente,ãs mudas da classe de tamanho de 3,5 mm que di-
feriram estatisticamente da altura das mudas das procedências
de Concõrdia e Caçador de mesma classe.

FONSECA não obteve nenhuma correlação entre o cres-
cimento em altura de mudas de M. ~~abh~lla e a latitude dos

. d- . 341o c a i s d e o n gem, para as se is p ro c e e n c 1a s te s ta das Os re-
su 1 t a d o s, ora obt idos, mos tram uma tendênc ia de aumento da a 1-
tura das mudas, aos dois meses de idade, com o decrescimo da
1a t itu de. C o n tu d o, o p e que n o n Li m e ro de p r o c e d ê n c ia s te st a das
e os resultados obtidos por FONSECA34 não permitem constatar
a existência de um padrão de variação latitudinal para essa es-
pecie.

Pela significância dos valores de IIFII,constantes do A-
pêndice 4, verifica-se que ha uma tendência linear significa-
tiva de a c r e s c imo da altura com o aumento de tamanho da semente.

De acordo com a Tabela 16, a separação das sementes em
classes de tamanho proporcionou a obtenção de mudas com a al-
tura diferenciada estatisticamente apenas entre as de classe
de tamanho de 4 mm e .3 mm para as procedências de Concõr-
dia e Caçador. Para a procedência de Colombo,a altura das mu-
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das da classe de tamanho de 3,5 mm foram superiores estatisti-
camente às das classes de 3,0 e 2,5 mm,que não diferiram entre
si. A maior quantidade de subst~ncia~ de reserva, nas sementes
maiores,deve ser o fator responsãvel pelo maior crescimento i-
nicial em altura. FONSECA, trabalhando com Eu~alyp~u~ g~and~~,

constatou maior altura em mudas originãrias de sementes maio-
.

res, resultado este atribuido à maior quantidade de subst~ncias
de reservas nessas sementes33. DONI FILH028 e PEREIRA & GAR-

62 b- d' 20 '"RI DO ,tam em pa ra E. g~an .<..-6, COZZO ,pa ra E. v.<..m.<..nal.<..-6,BAR-
NETT & DUNLAp6, para P~nu-6 ~ae.da, GRIFFIN41, para P. ~ad~a~a e

68SH O U L O E RS ,p a ra P. e.ll~ o~~~~ ta m bem c o n s ta ta ram um de se n v o 1 -
vimento em altura superior para mudas oriundas de sementes
maiores. Entretanto,GHOSH e.~ al~~ constataram um maior desen-
volvimento em altura para mudas de P. ~a~~bae.a e P. oo~a~pa,

obtidas de sementes de tamanho medio37.
Segundo CARNEIR013,14, LIMSTRON51 e MALINOVSKI52, a

classificação de mudas, baseada apenas em altura,apresenta de-
ficiências, pois com base nessa variãvel, as mudas tenras e
flãcidas e de maior comprimento da parte aerea seriam aprovei-
tãveis,enquanto que as resistentes e vigorosas e de menor com-
primento seriam eliminadas. Com base nessas considerações, o
maior crescimento inicial em altura, proporcionado pelas se-
mentes maiores, não serve como criterio para classificã-las
como mais vigorosas. Dessa forma, a altura deverã ser avalia-
da conjuntamente com outras variãveis,para que se possa con-
cluir que a separação das sementes em classes de tamanho seja
vantajosa. Essa observação e vãlida tambem para que se possa
concluir que uma procedência, entre as três estudadas, apre-
senta um desenvolvimento inicial mais vigoroso.
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4.2.4. Diâmetro de Colo

As medias de diâmetro de colo das mudas, por tratamen-
to, aos dois meses após a semeadura, encontram-se na Tabela 17.

TABELA 17. DIAMETRO DE COLO (mm)DAS MUDAS DE M. ~eabhella, AOS
DOIS MESES APQS A SEMEADURA - MrDI~DE QUATRO REPE-
TIÇOES.

4,0 mm
3,5 mm
3,0 mm
2,5 mm

Concórdia Caçador

2,03 Aa 2,01 A a
1 ,77 Bab 1 ,95 ABab
1 ,63 A b 1 ,68 A b

ColomboClasse de tamanho

Sementes não penei-
ra da s 1 ,90 2, O1

2,25 Aa
1 ,87 A b
1 ,63 b

2,00
Medias seguidas pela mesma letra não diferem significativamente
entre si pelo teste de Tukey, ao nlvel de 95% de probabilidade.
Letras minusculas - comparaçao nas colunas (entre classes de ta-

manho).
Letras maiusculas - comparaçao nas linhas (entre procedências).
Medias não seguidas por letras maiusculas não apresentam dife-
renças estatlsticas, pelo teste de "F" ao nlvel de 95% de pro-
babilidade.

De acordo com o valor de "F" do Apêndice 3,não ocorre-
ram diferenças estatlsticas entre os diâmetros de colo das mu-
das das três procedências oriundas das sementes não peneira-
das. Verifica-se,na Tabela 17, para sementes de mesma classe
de tamanho, que existe diferença estatlstica apenas na classe
de 3,5 mm, entre as procedências de Colombo e de Concórdia, as
quais tiveram o maior e o menor diâmetro de colo, respectiva-
mente.
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SCHUBERT & ADAMS*. citados por CARN,EIR013, consideram o
diâmetro de colo. isoladamente. como a melhor.entre as variá-
veis utilizadas para a classificação'de mudas. Eles atribuem
às mudas de maior diâmetro maiores possibilidades de sobrevi-
v~ncia ap~s o plantio. Com base nessa variável. poder-se-ia
atribuir às mudas das tr~s proced~ncias estudadas a mesma qua-
lidade. Entretanto,CARNEIR013•t4 e LIMSTRON5l são de opinião
que o diâmetro do colo deve ser relacionado com a altura da
parte aerea para se classificar mudas em padrões de qualida-
de.

A separaçao das sementes em classes de tamanho permi-
tiu verificar para as tr~s proced~ncias (Ap~ndice 4) que há
uma tend~ncia linear significativa de acrescimo do diâmetro
de colo em função do aumento de tamanho das sementes.

De acordo com a Tabela l7,as sementes da classe de ta-
manho de 4,0 mm, para as proced~ncias de Conc~rdia e Caçador,
apresentaram diâmetro de colo estatisticamente maior que o de
mudas obtidas de sementes da classe de 3,0 mm. Para a proce-
d~ncia de Colombo, o diâmetro de colo das mudas oriundas de
sementes da classe de 3,5 mm foi maior estatisticamente que
os da classe de 3,0 e 2,5 mm, os quais não diferiram entre si.

Deve-se ressaltar que tanto a altura como o diâmetro
de colo das mudas tenderam a aumentar linearmente com o au-
mento de tamanho das sementes. Assim, a relação entre essas
duas variáveis e mais indicada para se avaliar as possl-
veis vantagens proporcionadas no desenvolvimento das mudas

,,< SCHUBERT, G.H.~ ADAMS, R.S. Reforestation practices for coni-
fers in Cal ifornia.Sacramento. Resources Agency, Dept. of
Conservation, Division of Forestry, 1971.
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pela classificação das sementes das três procedências em clas-
ses de tamanho.

FONSECA atribuiu o maior desenvolvimento do diâ-
metro de colo de mudas de Eucalyptu~ ghand~~ ã maior quantida-
de de substância de reservas existentes nas sementes de maior
tamanh033. BARNET & DUNLAp6• pa ra P~nu~ tae.da.e SHOULDERS68•
para P. e.ll~ott~~.tambem constataràm maior desenvolvimento de
diâmetro de colo entre mudas obtidas de sementes maiores.

4.2.5. Relação entre Diâmetro de Colo e Altura da Parte Aerea

As medias da relação entre diâmetro de colo e altura da
parte aerea das mudas, por tratamento, aos dois meses ap6s a
semeadura, encontram-se na Tabela 18.

TABELA 18. RELAÇAO ENTRE O DIÃMETRO DE COLO (mm) E ALTURA DA
PARTE ArREA (cm) DAS MUDAS DE M. ~cabhe.lla (X10),
AOS DOIS MESES APOS A SEMEADURA - MrDIAS DE QUATRO
REPETIÇOES.

Conc6rdia Caçador

1 ,° ° A 0,86 A b
1,01 A 1 , 03 Aa
1 , 05 A 0,97 Aab

ColomboClasse de tamanho

4,0 mm
3,5 mm
3,0 mm
2,5 mm

0,84 A
0,85 A
0,92

-Sementes nao penei-
ra da s 1 , 08 A 0,97 AB 0,87 B

Medias seguidas pela mesma letra não diferem significativamente
entre si pelo teste de Tukey,ao nivel de 95% de probabilidade.
Letras minusculas comparaçao nas colunas (entre classes de ta-

manho.
Letras maiusculas - comparaçao nas linhas (entre procedências).
Medias não seguidas por letras minusculas nas colunas não apre-
sentam diferenças significativas pelo teste de 11 FOI,ao nivel de 95%
de probabilidade.
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Verifica-se,na Tabela 18,que as mudas da procedência de
Concórdia (sementes não peneiradas) foram as que tiveram a
maior relação entre o diâmetr~ de col~ e comprimento da parte
aerea, diferindo estatisticamente dos resultados obtidos para
a procedência de Colombo, porem não diferindo dos obtidos para
a procedência de Caçador. Jã a comparaçao para sementes de
mesma classe de tamanho demonstrõu que as mudas não diferiram
estatisticamente para essa relação.

Considerando a relação entre o diâmetro de colo e com-
primento da parte aerea como um dos melhores indicadores de
qual idade de mudas, verifica-se que as da procedência de Concór-
dia são superiores às de Colombo, aos dois meses após a semea-
dura. Conforme considerações de CARNEIR013,14 e LIMSTRON51,
tais mudas teriam maiores probabilidades de sobrevivência após
o plantio, principalmente quando efetuado sob condições pouco
favorãveis de clima e solo.

De acordo com os valores de IIF
II constantes do Apêndice

4,não se constataram diferenças na relação diâmetro de colo e
altura da parte aerea,em função da separação das sementes em
classes de tamanho para as procedências de Concórdia e Colom-
bo. Para a procedência de Caçador, uma parãbola de segundo
grau pode ser ajustada aos resultados obtidos.

Conforme a Tabela 18, para a procedência de Caçador, so-
mente houve diferenças estatlsticas significativas para essa
relação entre mudas oriundas de sementes da classe de tamanho
de 3,5 mm e 4,0 mm. Mudas com-as maiores relações foram obti-
das de sementes da classe de tamanho de 3,5 mm,e as menores,pa-
ra a classe de tamanho de 4,0 mm. Provavelmente, o maior con-
teudo de substâncias de reservas existente nas sementes dessa
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ultima classe tenha sido o fator responsãvel pelo crescimento
menos equilibrado das mudas.

Para as procedências de Concórdia e Colombo, o fato de o
desenvolvimento das mudas oriundas de sementes menores ser
mais lento nao implica em mudas de menor padrão de quali-
Jode. Com base nessa constatação,a separaçao das sementes em
classes de tamanho e vantajosa, por permitir a obtenção de
v~nteiros com mudas de desenvolvimento semelhante. Tal fato
iucilita o controle do crescimento e a classificação de mudas
Je acordo com a altura e diâmetro por ocasião do plantio. Jã
para a procedencia de Caçador,a separação das sementes em clas-
ses de tamanho não só facilita o manejo dos canteiros,como per-
mite a obtenção de mudas de diferentes padrões de qualidade.
Como estrategia de açao, poder-se-ia, para essa ultima proce-
dência, enviar ao campo,logo após uma chuva,as mudas menos ro-
bustas e,sob condições menos favorãveis,as de melhor qualida-
de.

4.2.6. Peso de Materia Seca do Sistema Radicular

As medias de peso de materia seca do sistema radicular
das mudas, por tratamento, aos dois meses após a semeadura,
encontram-se na Tabela 19.
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TABELA 19. PESO DE MATtRIA SECA DO SISTEMA RADICULAR (g) DAS
MUDAS DE M. hcab~ella, AOS DOIS MESES APOS A SEMEA-
DURA - MtDIAS DE QUATRO REPETICOES.

C~~sses de tamanho

4,0 mm
3,5 mm
3,0 mm
2,5 mm

Serne n c e s nao penei-
radas

Concórdia Caçador

0,3069 Aa 0,3251 Aa
0,2193 A b _ 0,2865 Aab
0,2187 A b 0,2239 A b

Co10mbo

0,2440 A
0,2257 A
0,2203

0,2235 0,2631 0,2376
Medias seguidas pela mesma letra não diferem estatisticamente en-
tre si pelo teste de Tukey,ao n;ve1 de 95% de probabilidade.
Letras minuscu1as - comparaçao nas colunas (entre classes de ta-

manho) .
Letras maiuscu1as - comparaçao nas linhas (entre procedências).
Medias não seguidas por letras minuscu1as nas colunas ou por le-
tras maiuscu1as nas linhas não apresentam diferença signifi-
cativa pelo teste de "F",ao n;ve1 de 95% de probabilidade.

Verifica-se,no Apêndice 3,que o peso de materia seca do
sistema radicu1ar não diferiu estatisticamente entre mudas das
três procedências (sementes não peneiradas). Tambem não houve
diferença estat;stica para essa variãve1, entre mudas oriun-
das de sementes de mesma classe de tamanho (Tabela 19). Esses
resultados indicam que a maior altura da parte aerea obtida pa-
ra mudas da procedência de Co10mbo não foi acompanhada por um
maior desenvolvimento do sistema radicular.

De acordo com a ASSOCIACAO NACIONAL DE DIFUSAO DE ADU-
BOS se a umidade do solo for constantemente mantida próxima ã

capacidade de campo, o desenvolvimento do sistema radicu1ar
serã m;nimo, porque a raiz não precisarã crescer para absorver
ãgua e sais minerais. Ao contrãrio, se o solo não receber ã-
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gua, senao quando a sua umidade se aproximar do ponto de mur-
chamento, o desenvolvimento das raizes serã mãximo, devido a
falta de ãgua .estimular o crescimento de radicelas3• Prova-
velmente,a inexistência de diferenças entre o peso de materia
seca do sistema racicular das mudas das três procedências dis-
cutidas deve-se aos altos indices pluviometricos, conforme A-
p ê n d ic e 1, o c o r re n t e s n o p e ri o do' d e p r o d u ç ã o d e m udas, c om
chuvas quase que diãrias, impedindo o controle de umidade.

De acordo com os valores de "F" constantes do Apêndice
4, houve uma tendência linear significativa de aumento de peso
de materia seca do sistema radicular de mudas das procedências
de Concórdia e Caçador,com o aumento de tamanho das sementes.
Para a procedência de Colombo, a separação das sementes em
classes de tamanho não permitiu a obtenção de mudas com siste-
mas radiculares diferentes estatisticamente em seus pesos.

Conforme Tabela 19, mudas da procedência de Concórdia,
oriundas de sementes da classe de tamanho de 4,0 mm,tiveram os
pesos de materia seca de seus sistemas radiculares superiores
estatisticamente aos obtidos para mudas da classe de 3,5 e 3,0
mm. Para a procedência de Caçador,as sementes da classe de
tamanho de 4,0 mm originaram mudas com o peso de materia seca
do sistema radicular superior estatisticamente aos obtidos pa-
ra mudas provenientes de sementes da classe de 3,0 mm. Consi-
derando que as mudas foram produzidas sob condições de excesso
de umidade, pode-se atribuir o maior peso de materia seca do
sistema radicular de mudas provenientes de sementes de classes
de tamanho maiores, ã sua maior quantidade de substâncias de
reservas.
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4.2.7. Peso de Materia Seca da Parte Aerea

As medias de peso de na t é r ia seca da parte aerea das
mudas, por tratamento, aos dois meses após a semeadura,encon-
t~~~-;e na Tabela 20.

TABEUl, 20. PESO DE MATtRIA SECA.DA PARTE AtREA (9) DAS MUDAS
DE M. ~Qab~effa, AOS DOIS MESES APOS A SEMEADURA -
MtpIAS DE QUATRO REPETIÇOES.

4,0 mm
3,5 mm
3, ° mm
2,5 mm

Concórdia Caçador

1,1399 Aa 1,0838 Aa
0,7954 A b 0,9309 Aa
0,7578 A b 0,8248 Aa

ColomboCldsse de tamanho

1,0971 Aa
0,8519 Aab
0,7942 A b

Sementes não penei-
radas 0,8175 0,8979 0,9257

Medias seguidas pela mesma letra não diferem significativamente
entre si pelo teste de Tukey,ao nivel de 95% de probabilidade.
Letras minúsculas - comparação nas colunas (entre classes de ta-

manho).
Letras maiúsculas - comparaçao nas linhas (entre procedências).
Medias não seguidas por letras maiúsculas nas linhas não apre-
sentam diferenças significativas pelo teste de "F",aonivel de
95% de probabilidade.

Verifica-se,no Apêndice 3,que nao ocorreram diferenças
estatisticas significativas entre as medias do peso de materia
seca da parte aerea de mudas das três procedências (sementes
não peneiradas). Tambem não ocorreram diferenças estatisticas
para o peso de materia seca da parte aerea de mudas provenien-
tes de sementes de mesma classe de tamanho (Tabela 20).
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Segundo SCHIMIDT-VOGT*, citado por CARNEIR014, o peso
de materia seca da parte aerea e bom indicador da capacidade
de resist~ncia das plantas aos fatores do meio, porem, esclare-
C~ (111'" essa variável somente deve ser considerada para se c la s-,

S~7~::;mudas quando combinada com o comprimento da parte ae-
rea. Embora os pesos de materia seca da parte aerea tenham si-
do estatisticamente iguais para"as tr~s proced~ncias, as
mudas rl~ proced~ncia de Colombo, em relação às de Concórdia, a-
presentaram maior comprimento da parte aerea e, portanto, se-
gundo esse autor, provavelmente, seriam de qualidade inferior.
Ainda de acordo com esse conceito, seria provável que as mudas da
proced~ncia de Caçador fossem de mesma qualidade que as de Co-
lombo e de Concórdia.

De acordo com os valores de IIF
II constantes do Ap~ndice

4,houve uma tend~ncia linear significativa de aumento do peso
de materia seca da parte aerea das mudas das tr~s proced~ncias
em função do tamanho da semente.

Observa-se,na Tabela 20,que a separaçao das sementes em
classes de tamanho permitiu, para a proced~ncia de Concórdia,
diferenciar estatisticamente o peso de materia seca da parte
aerea de mudas provenientes da classe de 4,0 mm do peso das mu-
das das classes de 3,5 e 3,0 mm, cujos pesos não diferiram en-
tre si. Para a proced~ncia de Colombo,houve diferença estatl~;
tica significativa apenas entre as classes de tamanho de semen-
tes de 3,5 e 2,5 mm. Já para a proced~ncia de Caçador,o teste
de Tukey não detectou diferenças estatisticas significativas
entre os pesos de materia seca da parte aerea de mudas oriundas

,', SCHIMIDT-VOGT. Wachstum un qual itàlt von forstpf1anzen. 2 erw.
Auf1age von: Die Guteb1urtei1ung von Forstpf1anzen. Munique,
1966.
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de sementes das três classes de tamanho.
28DONI FILHO ,para Euealyptuh ghandih e BARNETT & DUN-

LAp6, para Pinu~ taeda, tambem constataram um maior peso de ma-
teria seca da parte aerea entre mudas obtidas de sementes de
maior tamanho. Entretanto, no presente caso, com base nas
considerações de SCHIMIDT-VOGT*, citado. por CARNEIR014, os
maiores pesos de materia seca dã parte aerea de mudas oriundas
das sementes maiores pode apenas significar uma maior rapidez
de desenvolvimento, pois foram tambem as que originaram as mu-
das de maior comprimento da parte aérea.

4.2.8. Relação entre o Peso de Materia Seca do Sistema Radicu-
lar e da Parte Aérea

As medias das relações entre o peso de matéria seca do
sistema radicular e peso da parte aérea das mudas, por trata-
mento, aos dois meses após a semeadura, encontram-se na Tabela
21.

TABELA 21. RELAÇAO ENTRE O PESO DE MATtRIA SECA DO SISTEMA RA-
DICULAR E DA PARTE AtREA DAS MUDAS DE M. ~eabhella,
AOS DOIS MESES APOS A SEMEADURA - MEDIAS DE QUATRO
REPETIÇOES.

Classe de tamanho

4,0 mm
3,5 mm
3,0 mm
2,5 mm

Sementes nao penei-
ra da s

Concórdia Caçador Colombo

0,2740
0,2748
0,2881

0,3005
0,3047
0,2750

0,2251
0,2748
0,2764

0,2749 0,2917 0,2473

;~ SCH I M I DT -VOGT.
Auflage von:
1966.

Wachstum un qual it~t vom forstpflanzen. 2 erw.
Die Guteblurteilung von Forstpflanzen. Munique,
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Verifica-se, no Apêndice 3, que nao houve influência das
procedências (sementes nao peneiradas), na relação entre o peso
de mat er t a seca- do sistema radicular e' da parte a e rea das mu-

da:;.
Segundo CARNEIR013,14 e KRAMER & KOZLOWSKI44, quanto

maior o valor dessa relação, melhor a qualidade da muda, pois
isto implica em ter mudas com um sistema radicular mais lenhoso
e profusamente fasciculado, o que favorece a absorção de ãgua e
a resistência contra a seca. Sob esse ponto de vista, poder-
se-ia atribuir ãs mudas das três procedências, aqui discutidas,
a mesma probabilidade de sobrevivência e desenvolvimento após o
plantio. Um posslvel desenvolvimento mais vigoroso do sistema
radicular, que poderia alterar essa relação para melhor e evi-
denciar a superioridade de uma procedência sobre outra, prova-
velmente foi sobrepujado pelas condições de elevada umidade do
substrato dos recipientes, decorrente do excesso de precipita-
ção no perlodo de produção das mudas. Entretanto, SCHUBERT &
ADAMS*, citados por CARNEIR013, esclarecem que as mudas nao de-
vem ser avaliadas apenas no seu sentido vertical (parte -aerea e
subterrânea), mas tambem em seu sentido horizontal (diâmetro de
colo, diâmetro de colo sobre altura e distribuição espacial das
ralzes). Nesse particular, as mudas da procedência de Colombo
são de qualidade inferior ãs de Concõrdia, pois tiveram menor
relação entre diâmetro de colo e altura da parte aerea.

De acordo com valores de IIF" constantes do Apêndice 4,
nao se comprovaram alterações, para as procedências de Concórdia

* SCHUBERT, G.H.& ADAMS, R.S. Réfotestation pr~ctices for coni-
fers ihC~l ifornia. Sacramento, Resources Agency Dept. of
Conservation, Division of Forestry, 1971.
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e Caçador, na relação entre o peso de materia seca do sistema
radicular e da parte aerea, em função do aumento do tamanho das
sementes. Para a procedência de Concõrdia, esse resultado, ali-
ado aos obtidos para a relação entre o diâmetro de colo e al-
tura da parte aerea,que foram maiores para a classe de tamanho
de 4,0 mm em relação às de 3,0 mm, significa que o desenvolvi-
mento das mudas obtidas a partir de sementes da classe de tama-
nho de 4,0 mm, e apenas mais acelerado,sem implicar em mudas
de melhor qualidade. O mesmo não pode ser dito para a proce-
dência de Caçado~ pois as mudas provenientes de sementes de
3,5 mm de tamanho tiveram uma relação entre diâmetro de colo e
altura da parte aerea significativamente maior que as da clas-
se de 4,0 mm.

Para a procedência de Colombo, embora o teste de Tukey
(Tabela 21) não tenha detectado diferenças entre medias das
três classes de tamanho, a signif;cância da regressão linear
(Apêndice 4) indica que houve uma tendência linear significa-
tiva de decrescimo da relação entre os pesos de materia seca
do sistema radicular e da parte aerea com o aumento de tamanho
da semente. Essa tendência e decorrente do maior desenvolvi-
mento da parte aerea das mudas provenientes das sementes de

-maior tamanho, porem com sistemas radiculares semelhantes ao
das mudas oriundas de sementes menores. Provavelmente, as con-
~ições de elevada umidade do ambiente em que as mudas foram
produzidas contribuiram para homogeneizar o desenvolvimento das
raTzes e suprimir possTveis vantagens decorrentes do maior ta-
manho das sementes. FONSECA tambem constatou, para mudas de
Eu~afyptu~ gna»di~, maior relação entre a raiz e a parte aerea,
com base no peso de materia seca, entre as sementes pequenas.
Segundo esse autor, tal fato deve-se a um estTmulo de maior
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produção de materia seca da parte aerea em relação ã raiz em
mudas originadas de sementes maiores33.

4,~, DESENVOLVIMENTO DAS MUDAS APOS O PLANTIO

4.3.1. Sobrevivência

As medias de sobrevivência das plantas, por tratamento,
aos seis meses "apó s o plantio, encontram-se na Tabela 22.

TABELA 22. SOBREVIVtNCIA DAS PLANTAS DE M. ~~abnella,AOS SEIS
MESES APOS O PLANTIO - MtDIAS DE QUATRO REPETIÇOES
EXPRESSAS EM PORCENTAGEM.

Classe de tamanho Concordia Caçador Colombo

4,0 mm 99,0 99,0
3,5 mm 100 ,O 99,0 96,0
3,0 mm 99,0 100 ,O 96,0
2,5 mm 96,0

Sementes - penei-na o
radas 100 ,O 98,0 99,0

Pode-se verificar no Apêndice 3, que não houve influên-
cia da procedência (sementes não peneiradas)na sobrevivência das
plantas de M. ~~abnella,aos seis meses apos o plantio.

O peso de materia seca do sistema radicular,bem como a
relação entre o peso de materia seca do sistema radicular e da
parte aerea, os quais foram estatisticamente equivalentes entre
mudas das três procedências, podem, conforme as considerações de
CARNEIR014 e KRAMER & KOZLO~SKI44, ser os responsãveis pela
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sobrevivência similar ocorrida no campo. Entretanto, com base
. . -. ( 76)em experlmentos anterlores com essa especle STURION ,pode-

se considerar que o sistema radicular das mudas das três pro-
cedências apresentaram um baixo desenvolvimento, principalmen-
te devido às condições de umidade jã discutidas no item 4.2.6.
Desse modo, as condições favorãveis de umidade e temperatura
em que foi implantado o experimen~o e a continuidade dessas
condições ate a data em que foi avaliado (Apêndice 1) possi-
velmente foram as responsãveis pela obtenção de uma sobrevi-
vência superior a 98%, para as três procedências. Prova-
velmente, essas condições contrabalançaram poss;veis de-
ficiências das mudas da procedência de Colombo, devido aos me-
nores valores da relação entre o diâmetro de colo e altura da
parte aerea, em comparação às mudas da procedência de Concõr-
dia. r posslvel,tambem,que as mudas da procedência de Colom-
bo, embora inferiores às de Concõrdia,não sejam de mã qualida-
de.

De acordo com os valores de IIFIIconstantes do Apêndice
4,não houve diferenças e~tat;sticas significativas na sobre-
vivência das mudas, para as três procedências, em função da se-
paração das sementes em classes de tamanho. Possivelmente,as
condições de umidade e temperatura favorãveis, jã discutidas,
motivaram a obtenção de uma porcentagem media de sobrevivência
superior a 96% para todas as plantas, independente do tamanho
da semente. Para as procedências de Concõrdia e Colombo, esse
resultado era esperado, jã que as mudas provenientes de semen-
tes das três classes de tamanho foram de mesma qualidade. FON-
SECA33,para Eu~alyptu~ g~andi~,e BARNET & DUNLAp6,para Pinu~

taeda,tambem constataram que o tamanho da semenie não influen-
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ciou a sobrevivência das mudas apos o plantio.
Para a procedência de Caçador. a sobrevivência.estatis-

ticamente semelhante entre mudas oriundas de sementes das três
classes de tamanho. pode indicar que as obtidas da classe de
4,0 mm não sejam de mã qualidade. embora inferiores às prove-
nientes da classe de 3,5 mm.

Com base nessas c on s t d e r-a'c ó e s, e necessãrio o plantio de
mudas de diversos estãdios de desenvolvimento, em diferentes
tipos de solo e condições cl imãticas, para que se formulem indi-
ces que permitam a classificação de mudas em padrão de quali-
dade.

4.3.2. Altura da Parte Aerea

As medias das alturas da parte aerea das plantas, por
tratamento, aos seis meses apos o plantio, encontram-se na Ta-
bela 23.

TABELA 23. ALTURA DA PARTE AtREA (m) DAS PLANTAS DE M. ~~a-

bhella AOS SEIS MESES APOS O PLANTIO - MEDIAS DE
QUATRO REPETIÇOES.

Classe de tamanho Concórdia Caçador Colombo

4,0 mm 1 ,2O 0,99
3,5 mm 1 ,14 0,99 1 ,22
3,0 mm 1 ,19 1 ,11 1 ,23
2,5 mm 1 ,23

Sementes nao penei-
ra da s 1 ,O 5 1 ,06 1 ,15

De acordo com o valor de IIF
II constante no Apêndice 3,
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nao ocorreram diferenças estatisticas entre as alturas da par-
te aérea das plantas de M. ~cabnella das três procedências

(sementes não-peneiradas).
Verifica-se.no Apêndice 4.que a separaçao das sementes

em classes de tamanho também nao ocasionou alterações signi-
ficativas na altura da parte aérea das plantas. Para as pro-
cedências de Concõrdia e de ColGmbo,esse resultado reforça a
hipõtese de que a separação das sementes de M. ~cabnella em clas-
ses de tamanho permite apenas agrupar as mudas de crescimento
semelhante, sem contudo afetar a sua qualidade. Para a proce-
dência de ~açador,pode significar que as mudas obtidas a par-
tir de sementes da classe de tamanho de 4,0 mm, as quais foram
inferiores ãs da classe de 3,5 mm, não sejam de mã qualidade.
Por outro lado,as condições favorãveis de clima, desde a im-
plantação até a avaliação do experimento, podem ter contribui-
do para homogeneizar o crescimento em altura dessas mudas.

A maioria dos trabalhos constantes da literatura mostra
uma correlação positiva entre o tamanho e o desenvolvimento da
muaa, porém as opiniões diferem quanto ã permanência dessa
correlação. COZZO concluiu que a diferença em altura, em fa-
vor de mudas de Eucalyptu~ viminali~, oriundas de sementes de
maior tamanho, diminuiu com o tempo, desaparecendo aos cinco

- 2 Omeses apos a semeadura FONSECA também constatou que a al-
tura de plantas de E. gnandi~ não variou em função do tamanho
da semente, aos sete meses apõso plantio. Entretanto,o peso
de matéria seca da parte aerea foi maior entre sementes de
maior tamanho33. Esse fato pode significar que outras variã-
veis, além da altura da parte aérea, devem ser consideradas
para avaliar o desenvolvimento das plantas em seus estadios i-
niciais, apõs o plantio.



5. CONCLUSOES

1 O peso de 100 sementes variou em função da localização
da proced~nc\at sendo maior para as sementes de Caçador-SC.
2 A porcentagem de germinação e de emergência das plãntu-
las foi maior para a proced~ncia de Concórdia-SC.
3 Em condições de viveirot a sobrevivência das mudas nao
foi afetada pela procedência.
4 Diferenças no padrão de qualidade das mudas só foram
obtidas entre as procedências de Concórdia-SC e de Colombo-PR.
As mudas da proced~ncia de Concórdia foram de qualidade supe-
rior às de Colombo.
5 Não houve influência da procedência na sobreviv~ncia e
altura -àas piantas aos seis meses apos o plantio.
6 Para as três procedênciast o peso de 100 sementes au-
mentou com o aumento de tamanho das mesmas.
7 Para as procedências de Caçador-SC e Colombo-PR, a por-
centagem de germinação não foi afetada pelo tamanho da semen-
te. Para a procedência de Concórdia-SC, houve uma tend~ncia de
decrescimo da porcentagem de germinação com o aumento de tama-
nho das sementes. Poremt a emergência das plãntulas e a so-
breviv~ncia das mudas, para as três proced~ncias, não foram a-
fetadas pelo tamanho da semente.
8 Para as procedências de Concórdia-SC e Colombo-PR, a se-
paração das sementes em classes de tamanho apenas permitiu a-
grupar mudas de crescimento semelhantet porem de mesma qualida-
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de. Para a procedência de Caçador-SC, a separaçao das semen-
tes em classes de tamanho permitiu tambem a obtenção de mudas
de diferentes padrões, sendo as provenientes da classe de 3,5
mm de melhor qualidade que as da classe de 4,0 mm.

9. Para as três procedências, a sobrevivência e a altura
das plantas não diferiram em função do tamanho das sementes,

-aos seis meses apos o plantio.

10. Para as três procedências recomenda-se a separaçao das
sementes em classes de tamanho, pois para as de Concórdia e
Colombo, esse procedimento permitiu agrupar mudas de desenvol-
vimento semelhante, o que facilitou os trabalhos de viveiro e
a classificação de mudas para o plantio. Para a procedência
de Caçador, alem dessas vantagens, permitiu tambem a obtenção
de mudas de diferentes padrões de qualidade.



APtNDICES
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APtNDICE 1

TEMPERATURAS E PRECIPITAÇQES OCORRIDAS NO LOCAL DE PRO-
DUÇAO DE MUDAS E PLANTIO, DURANTE OS MESES DE ACOMPA-
NHAMENTO DO EXPERIMENTO.
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TABELA A1 - TEMPERATURAS M1NIMAS, MÃXIMAS E MtDIAS E PRECIPITA-
ÇOES OCORRIDAS EM COLOMBO-PR,DURANTE O PERloDO DE
SETEMBRO DE 1982 A JUNHO DE 1983.

Meses Temperatura °c Precipitação
Mlnima Mãxima Media (mm)

Setembro 5, O 29,0 15,8 20,5
Outubro -1 ,O 29,0 16 ,3 219,9
Novembro 1O ,O 34,0 20,8 235,8
Dezembro 7 ,O 33,0 22,0 164,9
Janeiro 13, O 36,0 24,4 219, 1
Fevereiro 13 ,O 35,0 23,5 131 ,3
Março 7 ,O 34,0 21 ,3 159 ,O
Ab r i1 10, O 31 ,O 19 ,1 111 ,5
Maio 6,0 32,0 18,5 362,5
Junho -2, O 27,0 12 ,7 207,1

FONTE: Unidade Regional de Pesquisa Florestal Centro-Sul - URPFCSjEMBRAPA.
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APtNDICE 2

MtDIAS DAS VARIÃVEIS AVAL1ADAS, POR REPETIÇAO, PARA CA-
DA TRATAMENTO, EM CONDIÇOES DE LABORATÓRIO, VIVEIRO E
CAMPO.



TABELA A2 _ PESO E GE~MI"A~AO DAS SEMENTES DE M. acab\clld, EMERGENCIA DAS PLÃNTULAS AOS 21 DIAS APOS A SEMEADURA, SOBRE-
VIVENCIA E CARACTERTSTICAS MORFOLOGICAS DAS MUDAS AOS DOIS MESES APOS A SEMEADURA, ALTURA E SOBREVIVENCIA AOS SEIS
MESES APOS O PLANTIO (MEDIP50AS AVALIAÇOES POR PARCELA).

Tratamentos Repe- Laboratório Viveiro Campo
Proceden- Classe de t í c õ e s Peso de Germi- Emer~ên- S~brevi- Altura ~ Colo { x 10 PMSR PMSA PMSR Sobrev i- Altura

cia tamanho 100sem. (9) ç ã o (:I;) cia X) vencia(l) (A) (em) (~) (11l11) (9 ) (9 ) ~ vência(:l) ~
Cúncórdia 4,0 1 1,776 69 69,1 96,9 23,02 2,21 0,96 0,2868 1,2361 0,2320 100 1,81

2 1,791 77 65,6 100,0 26,32 1,88 0,71 0,2821 1,2957 0,2177 100 l,2B
3 .1,774 74 53,8 89,1 14,84 1,93 1,30 0,2613 0,8333 0,3136 96 1,03
4 1,773 73 50,3 84,4 20,49 2,08 1,02 0,3975 1,1943 0,3328 100 0,67

Concórdia 3,5 1 1,475 73 66,9 92 ,2 18,40 2,06 1,12 0,2305 0,9015 0,2557 10O 1,59
2 1,423 76 62,2 96,9 16,37 1,50 0,92 0,1405 0,5243 0,2680 100 1,38
3 1,507 73 54,1 84,4 16,09 1,71 1,06 0,2192 0,8596 0,2550 10O 0,93
4 1,494 74 51 ,3 85,9 19,67 1,80 0,92 0,2871 0,8963 0,3203 100 0,64

Concórd ia 3,0 1 1,247 78 64,1 100,0 16,62 1,79 1,08 0,1871 0,6455 0,2899 100 1,62
2 1,215 75 66,3 96,9 17,00 1 ,36 0,80 0,1895 0,7662 0,2473 100 1,26
3 1,216 77 53,8 87,5 12,85 1,50 1 ,17 0,2174 0,8050 • 0,2701 96 1,17
4 1,223 80 50,6 93,8 16,64 1,88 1,13 0,2809 0,8144 0,3449 100 0,71

Concórdia TestenJnha 1 1,354 76 66,3 96,9 16,04 1,89 1,18 0,2015 0,8118 0,2482 100 1,22
2 1,348 75 64,7 100,0 20,32 2,07 1,02 0,2078 0,8999 0,2309 100 1,14
3 1,383 73 52,8 78,1 17,65 1,86 1,05 0,2148 0,7278 0,2951 100 0,98
4 1,339 81 55,6 90,6 16,45 1,76 1,O7 0,2701 0,8303 0,3253 100 0,87

Caçador 4,0 1 2,101 64 55,3 93,8 26,4 O 2,22 0,84 0,3169 1,1006 0,2879 100 1,32
2 2,142 58 50,6 98,4 24,51 1,98 0,81 0,2940 1,0069 0,2920 100 0,94
3 2,128 66 46,3 87,5 21 ,05 1,92 0,91 0,3164 1,1604 0,2727 96 1,15
4 2,156 62 43,1 92,2 22,19 1,92 0,87 0,3730 1,0671 0,3495 100 0,56

Caçador 3,5 1 1,803 68 56,9 79,7 16,60 1,93 1,16 0,2324 0,8467 0,2745 96 1,05
2 1,781 64 49,7 90,6 19,28 1,79 0,93 0,2040 0,7414 0,2752 100 1,25
3 1,812 63 46,9 79,7 19,34 2,15 1 ,11 0,2990 1.1049 0,2706 100 1,02
4 1,804 60 44,7 93,8 21,02 1,94 0,92 0,4106 1,0304 0,3985 100 0,65

Caçador 3,0 1 1,534 69 57,8 87,5 19,73 2,04 1,03 0,2295 0,81ll 0,2829 100 1,41
2 1,537 62 49,4 84,4 20,50 1,62 0,79 0,2494 0,8282 0,3011 • 100 1,15
3 1,494 64 47,8 90,6 13,80 1,42 1,03 0,1715 0,9119 0,1881 100 0,91
4 1,556 63 42,8 85,9 15,74 1,63 1,04 0,2452 0,7481 0,3278 100 0,97

Caçador Testemunha 1 1,803 65 52,2 98,4 24,86 2,35 0,95 0,2234 0,8182 0,2730 96 1,74
2 1,835 69 50,3 95,3 19,15 1,76 0,92 0,2703 0,8975 0,3012 100 1,07
3 1,806 67 47,2 89,1 16,36 1,85 1,13 0,2301 0,8053 0,2857 100 0,72
4 1,847 66 45,3 87,5 23,19 2,07 0,89 0,3287 1,0706 0,3070 96 0,70

Co1ombo 3,5 1 1,524 58 58,8 89,1 28,94 2,48 0,86 0,2624 1,0715 0,2449 92 1,45
2 1,498 62 46,6 98,4 27,33 2,10 0,77 0,1567 0,9349 0,1676 100 1,43
3 1,493 56 44,4 93,8 21 ,94 2,08 0,95 0,2375 1,3627 0,1743 100 1,26
4 1,512 64 38,8 90,6 29,79 2,35 0,79 0,3195 1,0192 0,3135 92 0,76

Co1anbo 3,0 1 1,302 61 59,1 96,9 26,74 2,47 0,92 0,2635 0,8605 0,3062 96 1,64
2 1,304 60 44,7 95,3 22,75 1,53 0,67 0,1567 0,6291 0,2491 96 1,48
3 1,306 64 41,9 95,3 22,20 1,98 0,89 0,1871 1,1399 0,1641 92 1,09
4 1,298 58 39,7 87,5 16,03 1,49 0,93 0,2956 0,7782 0,3799 100 0,71

Co1ombo 2,5 1 1,005 60 63,8 95,3 20,90 2,00 0,96 0,2542 1,0179 0,2497 92 1,56
2 1,013 63 47,8 95,3 18,18 1,57 0,86 0,1458 0,5570 0,2618 96 1,30
3 1,012 56 43,8 92,2 11,83 1,24 1,05 0,1859 0,6750 0,2754 96 1.15
4 1,008 59 42,5 85,9 20,99 1,69 0,81 0,2952 0,9268 0,3185 100 0,91

Co1ombo Testemunha 1 1,264 63 59,4 100,0 25,85 2,15 0,83 0,2047 0,8507 0,2406 100 1,46
2 1,296 61 48,1 100,0 22,30 1,86 0,83 0,1448 0,6457 0,2243 100 1,25 '-.J

3 1,264 62 40,3 90,6 18,53 1,68 0,91 0,1797 0,9453 0,1901 100 1,28 .s::.

4 1,260 67 39,1 95,3 24,77 2,29 0,92 0,4213 1,2610 0,3341 96 0,62

~ Colo. diâmetro de colo; PMSR • peso de matéria seca do sistema radicular; PMSA • peso de matéria seca da parte aerea.
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APtNDICE 3

VALORES DE "F" -[ DE COEFICIENTESDE VARIAÇAO, OBTIDOS A
PARTIR DA ANALISE DE VARIANCIA, PARA TODAS AS VARIAvEIS
AVALIADAS, EM CONDIÇOES DE LABORATCRIO, VIVEIRO E CAMPO.



TABELA AJ - VALORES DE -r-, OBTIOOS A PARTIR OA ANALISE OE VARIANCIA, PARA TODAS AS VARIAvEIS AVALIADAS,EM CONDICOES DE LABDRATORID
VIVlIRO E CAMPO.

Laboratório CampoVivelro
C a usas d a Va r ia c ã o P e so de Ge n11_i-

100 sem. naçao--------
Altura

(A)
Emergên- Sobrevi-

c ia vência--- ----
Sementes não peneiradas
V. dema is tra tamen tos
Entre procedênc ias-se-
mentes não peneiradas

~ Colo ~
(~) ~

PMSR
PMSAPMSR PMSA

2,12n.s. 4,07*

O,lln.s. 2,44n.s. O,92n.s. O,66n.s. O,56n.s. 0,24n.s.

O,43n.s. 5,60* l,Oln.s. O,51n.s. 1,67n.s.

46,75* 6,99* 0,02n.s. 4,40*

882,50* 23,16* 8,23*
Entre procedências-se-
mentes peneiradas 2279,37* 88,30* 18,66* 2,79n.s. 7,37*
Classe de tamanho den -
tro de Concórdia 767,62* 2,94n.s. 0,07n.s. 1,55n.s. 4,35*
Classe de tamanho den -
tro de Caçador 907,75* O,47n.5. 0,03n.5. 1,92n.5. 5,78*
C1a5se de tamanho den -
tro de Colombo 624,75* 0,17n.5. 0,44n.5. 0,12n.5. 11,87*

l,OOn.s. 8,14* 0,30n.5. 3,02n.5.

Sobrevivência

0,62n.s.

1,01 n.s.

6,65*

O,34n.5.

0,34n.s.

0,l1n.5.

Altura

1,100n.S.

O,474n.5.

4,623*

0,175n. s.

0,687n.s.

T ratamen tos 997,32* 21,55* 4,98* l,94n.s. 6,09*

0,004n.5.

Blocos 16,68* 9,84* 7,71*

14,49Coeficiente de
variação (I) 4,43 7,31 12,981,32 3,22

4,53*

4,48* O,34n.s. 6,49* 7,16* 0,21n.5.

1 ,59n.s.,
l,08n.s.

3,34

l,183n. s.
45,765*

Colo. diãmetro do colo; PMSR • peso de matêria seca do sistema radicu1ar; PMSA • peso de matéria seca da parte aérea.
* • indica que houve diferenças estatTsticas significativas entre pelo menos um par de médias dos tratamentos, ao nTve1 de 951 de

probabi1idJde.
n.s .• indica que as medias dos tratamentos não apresentaram diferenças estatísticas significativas ao nível de 951 de probabili-

dade.

3,56* 4,01* 6,57* 2,73n.5. O,86n.s.

11,28* 0,92n.s. 0,39n.s. 4,18* 2,84n.s.

3,99* 3,54 * 2,76 * 1,58n.s.3,52*
10,26* 12,49* 2,36n.s. 17,69*22,00*

9,15 17,30 12,599,20 15,96

-.....J
O"l
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APtNDICE 4

-VALORES DE "F" PARA OS EFEITOS LINEAR E QUADR~TICO, OB-
TIDOS PELO ~rTODO DOS POLINOMIOS ORTOGONAIS, A PARTIR
DA SEPARAÇAO DAS SEMENTES DE M. ~~ab~etta DAS PROCEDtN-
CIAS DE CONCORDIA-SC, CAÇADOR-SC e COLOMBO-PR, EM TRtS
CLASSES DE TAMANHO.



T~~ A4 - VALORES DE "F" PARA OS EFEITOS LINEAR E QUADRATICO, OBTIDOS A PARTIR DA SEPARACAO DAS SEMENTES DE M.4cab~ella DAS
PROCEDtNCIAS DE CONCORDIA-SC, CAÇADOR-SC E COLOMBO-PR EM TRtS CLASSES DE TAMANHO.

Causas da variação Peso de Germi-
100 sem. nação

Laboratório V i v e i r o Campo
Emergên-

cia
Sobrevi-
vência

Altura
(A)

~ Colo
(~ ) -----

~
li PMSR PMSA PMSR

PMSA Sobrevivência Altura
Regressão linear
Concórdia 1530,43* 5,07* O,09n.s. O,23n.s. 8,42* 8,68* O,58n.s. 9,80* 11 ,79* O,33n.$. O,OOn.s. O,004n.5.
Regressão quadrática
Concórdia 5,00* O,80n.s. O,04n.5. 2,86n.s. O,27n.s. O,28n.s. O,09n.s. 3,18n.s. 2,53n.s. O,09n.s. O,67n.5. O,343n.5.
Regressão linear
Caçador 1815,50* O,27n.s. O,03n.s. 2,65n.s. 10,77* 6,23* 3,44n.s. 12,90* 5,41* l,08n.s. O,51n.5. l,030n.5.
Regressão quadrãtica
Caçador
Regressão linear
Co1crnbo

6,50* O,02n.s. O,02n.s. l,18n.s. O,79n.s. O,89n.5. 4,58* O,24n.s. O,06n.s. O,64n.5. o ,17n.s. O,343n.5.

1236,25* O,06n.5. O,45n.s. O,08n.5. 23,61* 22,18* l,56n.5. O,71n.s. 7,41* 4,36* O,17n.5. O,004n.5.
Regressão quadrãtica
Colcrnbo 13,25* O,29n.5. O,42n.5. O,15n.5. O,12n.5. O,38n.5. O,29n.5. O,07n.5. O,94n.s. 1,29n.5. O,06n.s. O,OOln.s.

~ Colo. diâmetro do colo; PMSR • peso de matéria seca do sistema radicu1ar; PMSA • peso de matéria seca da parte aér~a.
* • significativo ao nive1 de 95% de probabilidade.
n.s .• não significativo ao nive1 de 95% de probabilidade.
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SUMMARY

This study was developed at EMBRAPA'S South-Center Fo-
rest Experimental Station located in the county of Colombo,
State of Parana, Brazil. The objectives of this study were:
to detect possible phenotypic variations among three provenan-
ces of Mimo~a ~~abhella Benth. during early growing; to deter-
mine the influence of the seed size on the seedling quality
for each provenance; and to determine survival and height of
this specie after field planting. Seeds retained in circular
hole screens with 4.0, 3.5 and 3.0 mm of diameter were
selectd for the provenance of Concordia and Caçador. Both of
this sites are located in the State of Santa Catarina. For the
provenance of Colombo, State of paranã, seeds retained in
circular hole screens with 3.5, 3.0 and 2.5 mm of diameter
were selected. Under controlled environmental conditions, the
weight of one hundred seeds and germination percentage after
twenty one days were determined. In the nursery, twenty one
days following sowing seedling emergence was determined. Two
months after sowing, survival, shoot height, root collar
diameter and seedling dry weight were also determined in the
nursery. Plant survival and height were also evaluated six
months after planting. The weight of one hundred seeds was
different for the provenances,being greater for seeds of
Caçador than any other provenance. However, germination and
emergence percentages were higher for Concordia than for
Caçador and Colombo. In the nursery, seedling survival was
not affected by the provenance, but seedlings from Concordia
were of better quality than seedlings from Colombo. Under
field conditions, height and survival of the plants were not
affected by the provenances after six months. As the size of
seeds increased, the weight of one hundred seeds increased.
The percentage of germination was not affected by the seed
size for the provenance of Caçador and Colombo. However for
Concordia there was a tendency of decreasing percentage with
increased seed size. Seedling emergence and survival were not
affected by the seed size for the three provenances. For the
provenances of Concordia-SC and Colombo-PR separation of
seeds in size classes allowed to select seedlings of similar
growth, but the same quality. Furthermore for the provenance
of Caçador seed selection in size-classes allowed also to
obtain seedlinqs of different quality. Seedlings originated
from seeds of 3,5 mm class were of better quality than those
from 4,0 mm class. The seed size did not affect survival and

"height of seedlings six months after planting.
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