TECNOLOGIA DE SEMENTES DE ESSENCIAS FLORESTAIS!
ARNALDO BIANCHETTI?

RESUMO. Sdo discutidos, o0s problemas existentes e 0s avangos da pesquisa em se-
mentes com relagdo as diversas fases que antecedem a semeadura das espécies flo-
restais, bem como os métodos atualmente empregados na determinagdo do estado
de maturacdo e colheita dos frutos, na extracdo, secagem, beneficiamento, arma-
zenamento e andlise das sementes. Existem mais de 500 espécies florestais nativas
de valor econdmico no Brasil, sobre as quais hd poucas informagdes, A pesquisa em
Producdo e Tecnologia de Sementes na Unidade Regional de Pesquisa Florestal
Centro-Sul da EMBRAP A envolve trabalhos de producdo de sementes de Pinus e
de espécies nativas, a determinagdo do ponto de maturidade fisiol6gica, e das téc-
nicas de analise de laboratério para sementes de espécies nativas.

Termos para indexacdo: pesquisa em sementes, maturagdo, analise, espécies nativas,
colheita, extragdo, secagem, beneficiamento, armazenamento.

FOREST TREE SEED TECHNOLOGY

ABSTRACT.  The problems and the advances of seed research on the various steps
prior to seeding of forest tree species, as well asthe methods used in determination
of fruit maturity and harvest point, seed extraction, drying, processing, storage
and analysis are focused. There are more than 500 native forest species of econo-
mical value in Brazil, on which there are few information. Research in seed pro-
duction and technology at EMBRAPA's Center-South Regional Unit of Forest
Research involves production of Pinus and native species seed, determination of
physiological maturity point and analysis methods for seed testing of native
species.

Index terms: seed research, maturation, analysis, native species, harvest, extraction,
drying, processing, storage.
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INTRODUCAO

A tecnologia empregada para sementes tem o objetivo de adaptar ou criar
métodos tecnolégicos adequados para determinada espécie para ter-se como resul-
tado final uma melhoria no padrdo de qualidade da semente.

Muitas vezes as técnicas empregadas em outros paises, as quais quando apli-
cadas no Brasil, sdo pouco eficientes ou ndo tem viabilidade econdmica. Deve-se,
portanto, incrementar o0s trabalhos de pesquisa em esséncias florestais exdticas e
nativas, abrangendo problemas ocorrentes desde a época de pré-colheita até a
andlise da semente.

Neste trabalho procurou-se apresentar métodos usados nos diversos estadios
anteriores a obtencdo da semente propriamente dita e resultados da pesquisa
procurando  resolver alguns dos muitos problemas ocorrentes em cada um destes
estadios.

Os topicos ora abordados referem-se aos métodos empregados para a deter-
minacdo do estado de maturacdo dos frutos, colheita dos frutos, extragdo, secagem,
beneficiamento, armazenamento e analise de sementes.

ESTADO DE MATURAGAO DOS FRUTOS

Os métodos empregados para a determinacdo do estado de maturagdo dos
frutos estdo abaixo relacionados:

Mudanga de co loragéo

Em muitos géneros de esséncias florestais os frutos mudam de cor uma se-
mana antes da maturagdo. Outro indicio de maturacdo para frutos carnosos, é o do
aparecimento de aves e insetos nas arvores matrizes.

Deiscéncia

Para o caso de frutos deiscentes, o conhecimento da época aproximada em
que esta ocorre é indispensavel para o procedimento de coleta. Isto porque as
sementes sdo facilmente levadas pelo vento a grandes distancias. O atraso de poucos
dias na coleta pode acarretar a perda total da producdo de sementes do ano.

Para as espécies que retém os frutos fechados nas arvores por alguns meses,
como Eucalyptus e Cupressus, a época de colheita pode ser determinada pelo
colhedor. Como a maturagdo ndo é uniforme para essas espécies, as vezes é prefe-
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rivel atrasar um pouco a colheita para que a carga de frutos verdes atinja a
maturacao.

Queda de frutos

Frutos grandes e pesados, ap6s a maturagdo, caem nas proximidades da ar-

vore mde. A colheita deve ser iniciada logo que a queda destes frutos atinja
grande intensidade.

Peso especifico dos cones

Foi determinado que quando os cones de Pinus elliottii e P. taeda atinjam
um peso especifico de 0,80 e 0,89, respectivamente, estdo aptos para serem
colhidos. O método recomendado para se determinar o grau de maturidade con-
siste na tomada de uma amostra de cones da area em que se efetuard a colheita.
Os cones sdo colocados num recipiente contendo 6leo lubrificante SAE 20 (densi-
dade especifica de 0,88). Se 80% dos cones flutuarem horizontalmente a colheita
podera ser efetuada.

Segundo Carneiro (2) e Pasztor (13) a época de maturacdo varia segundo a
espécie, 0 ano e a localidade. Em geral da-se mais cedo em regides de temperaturas
mais elevadas.

Para Carneiro (2) a rapidez de maturagdo, de uma maneira geral, é fungdo
direta da elevagdo de temperatura.

Suiter Filho (20) relata que, na pratica, é preferivel colher antes do estagio
ideal de maturacdo do que apds este, pelo fato dos frutos e as sementes cairem das
arvoreslogo ap6s a completa maturacéo e serem perdidos.

COLHEITA

A colheita de sementes de esséncias florestais pode ser realizada em arvores
de pé ou em arvores abatidas.

A colheita feita em arvores abatidas ndo é comum no Brasil. Este método
é praticado com freqiiéncia na Africa do Sul e Austrélia. Consiste na escolha das
melhores arvores, as quais sdo abatidas na época da maturacdo para a obtengdo
das sementes. Apresenta a desvantagemda perda de arvores porta sementes.

A colheita das sementes de arvores em pé pode ser realizada através de mé-
todos de colheita manual e de métodos de colheita mecanizada
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Métodos de colheita manual

As sementes podem ser colhidas diretamente nas arvores ou no chdo apds a
queda dos frutos.

Colheita do chdo: consiste na catagdo de frutos com sementes nas proximidades
da arvore mire. Para maior facilidade de coleta pode-se utilizar lonas, encerados de
polietileno, peneiras, caixas ou um coroamento (limpeza) ao redor das arvores
matrizes para receber os frutos ou sementes.

Péasztor (13) recomenda que a colheita do chdao sé deve ser procedida no
caso de frutos grandes e pesados que caem no solo sem se abrirem ou de sementes
grandes, as quais ndo apresentam riscos de serem disseminadas pelo vento. Algumas
das espécies que podem ser colhidas por este método Sd0, "araribd", “pinheiro
brasileiro”, cinamomos, "taboril", etc.

Colheita direta das arvores: consiste na escalada das arvores e derrubada manual
dos frutos por meio de ferramenta cortante. A viabilidade desse método é fungdo
da qualidade e quantidade da semente a ser colhida.

Para Macedo (11) e Suiter Filho (20) todo o cuidado deve ser tomado na esca-
lada das arvores para coleta dos frutos, pois quando esta ndo é feita com critério
pode reduzir seriamente a colheita do ano seguinte pela destruicdo de frutos jovens
e/ou quebra de galhos.

Os equipamentos mais usados para a colheita direta das arvores sdo: esporas
e cinturdes, escadas, redes auxiliadoras, escadas giratérias, “bicicletas”, cordas,
etc.

Para a retirada dos frutos sdo utilizados: poddes, tesouras de poda, serras de
podas, foices pequenas, ganchos de diversos tipos, etc.

Péasztor (13) relata que a colheita direta das arvores deve ser realizada quando
os frutos sdo muito pequenos ou muito leves (aroeiras, louro pardo, etc) ou quando
os frutos deiscentes de sementes muito pequenas ou muito leves se abrem ainda
nas arvores (Casuariana, Oyptomeria. Eucalyptus, ipés, etc). Barrett et al citado
por Silva (17) analisando métodos de coleta de sementes de Eucal/yptus na Rodé-
sia conclui que o mais barato, rapido e produtivo método de coleta é aquele reali-
zado por colhedores trabalhando junto as operagbes de corte raso. Este método &
limitado a talhfes puros e existe a dificuldade na selecdo da melhor semente por.
que os ramos S30 misturados no solo apds o corte. A produtividade estd em torno
de 100 kg de sementes por ha (Eucalyptus grandis). Concluiu também que a coleta
através da poda das arvores é um método vagaroso e caro, mas é viavel em épocas
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adequadas. O método permite uma selecdo de arvores e a perda de sementes €
praticamente nula, entretanto é um trabalho perigoso e dificil.

Segundo dados obtidos no IPEF (Instituto de Pesquisas e Estudos Florestais)
a relagdo kg-fruto/kg-sernente  de algumas espécies de Eucalyptus € E. robusta 15:1;
E. saligna 13-14:1; E. grandis 13-14:1; E. urophylla 12-13:1;E. paniculata 28:1;
E. viminalis 16-17: 1.

Para Dobbs et al (7) os fatores que influenciam no rendimento da coleta s&o:
espécies, tamanho do fruto, método de coleta, carga de frutos, motivagdo do co-

Ihe dor, condigbes atmosféricas, insetos, tempo de viagem e treinamento de pes-
soal.

Métodos de colheita mecanizada

Suiter Filho (20) relata que em Pinus, nos Estados Unidos, utiliza-se um
vibrador, o qual é encostado na arvore porta-sementes e quando acionado provoca
a derrubada dos cones. Outro método € a do uso do helicéptero que com o deslo-
camento de ar da hélice provoca a queda das sementes dos cones abertos, 0s quais
sdo recolhidas através de possantes aspiradores. O inconveniente deste método &
0 dano mecénico causado nas sementes afetando sua qualidade.

EXTRACAO i: S~CAGEM

Procedida a colheita dos frutos, a operagdo seguinte consiste na extracdo
das sementes.

Hartmann & Kester (8) subdividem os frutos para fins de extragdo e benefi-
ciamento das sementes, em dois grupos: a) no caso dos frutos secos deiscentes,
eles sdo colocados para secar em fina camada em lonas, telas, pisos ou galpdes
4bertos; b) nos frutos carnosos é feita aremocdo da polpa para evitar decomposicédo
e danos a semente. Para pequenos lotes, a remogdo da polpa ¢ feita manualmente.
Para quantidades grandes de frutos é conveniente utilizar um moinho de martelos
ou macerador.

O rnacerador se constitui de um alimentador hermético: a agua passa através
dele com os frutos carnosos e a massa resultante é colocada em um tanque onde a
polpa e a semente se separam por flotagdo, de modo que as sementes boas e pesadas
afundam e a polpa leve, sementes vazias e outras impurezas flutuam.

Suiter Filho (20) relata que as sementes de frutos carnosos podem ser extrai-
das pela maceragdo dos frutos sobre uma peneira em agua corrente. Nos demais
frutos, em geral, as sementes Sao liberadas por desidrataco.
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Castro e Krrg (6) verificaram para Inga edulis, que uma solugdo diluida de
hidroxido de potassio facilita a remogdo da polpa da semente.

Castro (5) encontrou melhores resultados do despolpamento de sementes de
Inga striata com hidroxido de potassio nas concentragdes de 1e 1,5%.

Segundo Suiter Filho (20) a secagem dos frutos é feita a sombra, pleno sol
ou em estufas especiais com circulacdo forcada de ar. Algumas espécies podem
ser desidratadas a sombra e outras podem ser secadas ao sol sem haver prejuizo
na extracdo e qualidade das sementes. A secagem feita em estufas tem a vantagem
de ser mais rapida e com o controle da temperatura. A separacdo das sementes
liberadas dos frutos é feita geralmente por peneiras e jatos de ar.

Barrett et al citado por Silva (17) verificou que o tempo necessario para a
extracdo de sementes de Eucalyptus estd na dependéncia da espécie e das con-
digBes ambientais. Em épocas de temperaturas elevadas os seguintes tempos podem
ser seguidos para a secagem dos frutos:

a. Eucalyptus camaldulensis, E. grandis, E. paniculata
24 a 28 horas _. abertura rapida

b. E. citriodora, E. maculata
4 - Sdias - abertura média

c. E. calophyla, E. ficifolia
mais de 14 dias - abertura lenta

As espécies com frutos grandes geralmente requerem um tempo maior de
secagem para a abertura dos frutos (Barrett et al citado por Silva 17).

Para Pinus a extragdo de sementes dos cones pode ser processada através do
uso de calor artificial, calor natural, produtos quimicos, secagem ao ar e baixa
pressdo. A comparacdo entre trés processos de secagem é apresentada na Tabela 1
(Carneiro, 2).

Tabela |1 - Comparagdo entre processos de secagem de cones de Pinus. Curitiba - PRo (Carneiro, 1975)
. Secagem ao ar Estufa simples Estufas clcuc. de ar
Eepecte (horas) °C horas °C u.r. horas
P. strobus 24-27 49 8-12 60 20--30 8
P. taeda 300--1000 49-60 6-48
P. palustris 300--1000 45 19-72 45 17 8-16
P. el/iottii 300--1000 50 15 50 8-16

A extracdo de sementes de cones das espécies de Pinus oocarpa e P. kesiya,
é'realizada na Companhia Agro-Florestal de Monte Alegre - CAFMA, em estufa
de alvenaria. A temperatura e o tempo requerido para secagem dos cones sdo:
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L. temperatura tempo de secagem
Espécie
(0C) (dias)
Pinus oocarpa 45 4-5
Pinus kesiya 50-55 2

Castro & Krub (6) determinaram para Inga edulis, que na secagem ao sol,
a que~ do poder genninativo é rapida, ao ponto de as sementes, com exposicao
de 6 horas, perderem completamente a viabilidade.

BENEFICIAMENTO

A técnica de beneficiamento, no Brasil, é pouco utilizada tanto pela defi-
ciéncia dos equipamentos especificos como pela falta de informaces a respeito
de adaptacBes de maquinas de beneficiamento de sementes de espécies agricolas
para as florestais.

Para as espécies de Pinus e Eucalyptus, 0 beneficiamento das sementes é
feito por equipamentos adaptados.

Speltz & Bonisch (18) relatam que diante da crescente demanda de se-
mentes florestais no Brasil, face a atual politica ao florestamento/reflorestamento,
fizeram com que a Industria Klabin do Parana de Celulose S/A, ingressasse no
campo de produgdo e comercializagdo de sementes de Pinus taeda, Pinus elliottii,
Pinus patula e Pinus oocarpa. Entretanto, o trabalho de beneficiamento seguiu
um ritmo lento com o concurso de equipamento rudimentar, de baixa eficacia e
de fabricacdo ristica. Em virtude dessa situagdo e agravada pela inexisténcia de
maquinario manual especifico e alto custo do equipamento importado, técnicos
da K.LABINSIA, juntamente com fabricantes de equipamentos usados para bene-
ficiamento de sementes agricolas (IndGstria "Méquina D'Andrea SIA Quimica" -
Séo Paulo) estudaram a possibilidade de construgdo de uma maquina especifica,
surgindo desta maneira, a primeira maquina brasileira de beneficiamento de Pinus,
capaz de executar operacdes de desalamento, limpeza, selecdo e classificacdo de
sementes de forma desejavel com um rendimento de 40,0 kg de sementes por
hora.

Os resultados de sementes de Pinus elliottii feito pelo "conjunto D'Andrea”
quando comparado com os do beneficiamento manual, sdo apresentados na Tabela
2 (Speltz & Bonisch, 18).
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Tabela 2 - Comparaglo de indice de qualidade de sementes beneficiadas. Monte Alegre, PRo (Speltz & Bonisch,

1973).
Quebrados Ri:siduos Viaveis Vazias Valor
Tratamento Pureza
% % % % Cultural

Sementes limpas pelo
conjunto O'Anelrea 97,7 1,6 0,4 89,4 10,5 87,2
Sementellimpas com
equipamento
rudimentar 92,2 51 2,7 93,8 6,1 85,S

Pela andlise da Tabela 2, pode-se verificar a melhora obtida na percentagem
de pureza. Quanto a ventilagdo, ndo chega a ser perfeita, permitindo a presenca
de maior percentagem de sementes vazias do que no beneficiamento manual.

Para Eucalyp.us, apds a secagem dos frutos, o beneficiamento ¢ realizado
através de uma maquina com peneira vibratoria. Com este equipamento consegue-se
separar as sementes dos frutos. No entanto, o grau de pureza é bastante afetado,
pois existe grande dificuldade em separacdo de sementes vidveis das inviaveis (ndo
fecundadas).

Para espécies nativas, as sementes sdo beneficiadas manualmente por meio
de jogo de peneiras, por flutuacdo em agua, por separagdo manual, etc.

ARMAZENAMENTO

Os principais fatores que afetam a qualidade das sementes durante o arma-
zenamento sdo a umidade e a temperatura.

A redugdo no teor de umidade da semente, para algumas espécies (Arauearia,
Aeer, Citrus, etc), provoca a perda de viabilidade. Nestes casos, as sementes devem
ser armazenadas com elevado teor de umidade a baixas temperaturas para retardar
a sua deterioracao.

Segundo Popinigis (15), elevados teores de umidade causam ou favorecem:
¢ aelevacdo de temperatura da semente devido aos processos respiratorios;
¢ maior susceptibilidade da semente a injdrias térmicas durante a secagem;

e maior atividade de microorganismos, principalmente fungos;
e maior atividade de insetos durante o armazenamento.

Os problemas de armazenamento das sementes com elevado teor de umidade
sdo causados pelo aumento das atividades fisiolégicas da semente, de microorga-
nismos e insetos, resultantes da maior disponibilidade de agua, conforme pode-se
verificar na Tabela 3.
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Tabela 3 -- Consequiéncias do aumento do teor de umidade da semente durante o
armazenamento -- Curitiba - PRo (Popinigis, 1976).

Teor de umidade de o
Conseqiiéncia

semente
Acima de 40-60% A semente germina
Acima de 18-20% Aguecimento da semente
Acima de 12-14% Crescimento de fungos na semente
Acima de 8-9% Aumenta a atividade e reproducdo dos insetos

Suiter Filho (19) recomenda a conservacdo de sementes de Araucaria angus-
tifolia em ambientes com umidade relativa acima de 80%, pois a queda do poder
genninativo é mais lenta. Nestas condigdes, ap6s 60, 90 e 120 dias de armazena-
mento, as sementes apresentaram um poder germinativo médio de 75%, 45% e
45%, respectivamente.

Suiter Filho e Lisbdo Junior (21) determinaram que para sementes de Euca-
lyptus saligna a percentagem de germinacdo decresce com o0 aumento da umidade
relativa a partir de 40% e com o tempo de armazenamento. As sementes mantidas
em ambientes com umidade relativa inferior a 40% mantiveram seu poder genni-
nativo ao final de 270 dias. Os autores recomendam o0 armazenamento de sementes
de Eucalyptus saligna a ambientes com UR entre 20 e 40% em embalagens per-
meaveis a umidade, em temperatura de 68OF.

Harrington citado por Popinigis (15) sugere uma regra pratica como guia
para determinar os efeitos do teor de umidade e da temperatura sobre a velocidade
de deterioragdo da semente:

o para cada 1% de aumento no teor de umidade a longevidade da semente é redu-
zida pela metade. Esta regra € valida para teores de umidade entre 5 e 14%.
Abaixo de 14%, a velocidade de deterioragio pode aumentar devido a auto-
oxidacdo de certas substancias de reserva. Acima de 14% o desenvolvimento
de fungos destroe o poder germinativo.

« para cada 59C de aumento de temperatura, a longevidade da semente € redu-
zida pela metade. Esta regra aplica-se entre temperatura de OOCa 500C.

Segundo Lima (10) os métodos de armazenamento mais usados s&o:

Armazenamento a baixa temperatura: utiliza-se camara fria. O método tem a
desvantagem de ser bastante oneroso para grandes quantidades de sementes e bem
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como, quando se abaixa a temperatura, aumenta-se a umidade relativa do ar,
consequentemente  a umidade da semente. Em virtude disso, as sementes conser- .
vadas a baixas temperaturas perdem a viabilidade ao serem armazenadas em condi-
¢Bes ambientais.

Armazenamento a baixas umidades: utilizam-se camaras secas. Também é um
método bastante oneroso quando-envolve grandes quantidades de sementes.

Combinacdo de armazenamento a baixas temperaturas e a umidade: utilizam-se
camaras frias e secas.

Armazenamento em recipientes a prova de umidade: o armazenamento ¢é feito em
embalagens & prova de umidade reduzindo-se ° teor de umidade das sementes a
niveis adequados. _

As recomendagfes de melhores temperaturas e umidade no armazenamento
(Barrett et al, citado por Lima (I0)), de sementes do Pinheiro do Sul dos Estados
Unidos, para periodos curtos e longos séo:

a. Para 1 ano - teor de umidade da semente em torno de 10% ou menos e tempe-
ratura de 34°F, ou 18% a OOF.

b. Para 2-3 anos - teor de umidade da semente de 8% e a temperatura de 340F,
ou 18% a OOFou 13% a 25°F.

c. Para 4-7 anos - teor de umidade da semente de 10% a temperatura de 250F,
ou 15% a OOF.

d. Para 8-10 anos - teor de umidade da semente de 10% a temperatura de OOF.

Delouche et al citado por Popinigis (I5) recomenda, para 0 armazenamento
de sementes de culturas arvenses em regides tropicais e sub-tropicais, as seguintes
condigBes pard a manutencdo da germinacdo e vigor:

a. Armazenamento a curto prazo (até 9 meses): 300C, 50% UR para sementes com
teor de umidade maximo de 12% para albuminosas e 8% para oleaginosas;
20°C, 60% UR para sementes com teor de umidade méaximo de 13% para albu-
minosas e 9,5% para oleaginosas; outras combinacGes de temperatura e umidade
relativa sdo favordveis como as acima prescritas.

b. Armazenamento a médio prazo (18 meses): 30°C, 40% UR para sementes com
teor de umidade maximo de 10% para albuminosas e 7,5% para oleaginosas;
200C, 50% UR para sementes com teor de umidade méximo de 12% para albu-
minosas e 9% para oleaginosas; outras combinagbes de temperatura e umidade
relativa tdo favordveis como as acima descritas.

€. Armazenamento a longo prazo: paraperiodos de 3 a5 anos, condi¢cbes de 100C,
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45% UR sdo satisfatorias para a maioria das sementes de grandes culturas; para
periodos de 5 a 15 anos, condi¢bes de 00 a SOC,40% de UR sdo recomendadas.

ANALISE DE SEMENTES

A qualidade fisiolégica das sementes engloba todos os atributos (viabilidade,
teor de umidade, vigor, tamanho, aparéncia, longevidade, etc.) que indicam sua
capacidade de desempenhar fungdes vitais. A qualidade fisiolégica da semente
pode ser medida através de testes de germinagdo e de vigor.

O teste de germinagdo, além de servir como base para a comparagdo entre
lotes de sementes para a comercializacdo e para a determinacdo da densidade de
semeadura, tem a vantagem de ser altamente padronizado e de uso generalizado
na avaliagdo da qualidade fisiolégica da semente.

Pollock & Roos (14) destinguem a germinacdo tecnoldégica da germinagédo
botdnica: para os botinicos, germinagdo € a emergéncia da radicula através do
tegumento; os tecnologistas de sementes caracterizam a germinagdo por um desen-
volvimento estrutural da plantula, bem definido para cada espécie, que permita
prever condi¢des de desenvolvimento normal no campo.

Segundo Wellington referido por Mackay (12), os resultados do teste de
germinacdo indicam a porcentagem de sementes puras que irdo produzir plantulas
capazes de desenvolver-se em plantas adultas, quando gemUlnadas sob condicoes
6timas de substrato, de umidade e de temperatura adequadas, assegurando com
isso resultados reproduziveis.

Carneiro (2) relata que a maioria das espécies florestais germinam a tempe-
ratura entre 200 e 30°. O substrato usado varia com a espécie. sendo que os
principais sdo: pano, papel, areia, vermiculite, etc.

Para as espécies de Pinus e Eucalyptus as recomendacBes para o procedi-
mento de testes sdo prescritas nas Regras Para Andlise de Sementes (1), no
entanto. prescricdes e recomendagGes para analise de sementes de espécies florestais
nativas de interesse para o Brasil ndo constam nelas.

A maioria das sementes de espécies florestais germina quando é colocada em
condicbes ambientais que lhe é favoravel. Nestas condigbes, quando a germinagio
ndo ocorre, assementes sdo consideradas em estado "dormente”.

Segundo Popinigis (15), a dorméncia evolui como um mecanismo de sobre-
vivéncia da espécie para determinadas condices climéticas. O melhor método para
superar a dorméncia, para qualquer tipo de clima, é o fator que ameaga a espécie.
Por exemplo, para climas temperados pode-se usar um inverno artificial (estratifi-
cagdo, pré-esfriamento), para climas que possuam épocas Umidas alternadas com
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épocas secas pode-se utilizar dessecacdo e alta temperatura e para climas desér-
ticos, onde a ameaca as espécies é a escassez de chuvas, usa-se enxaguar as sementes
o suficiente para a remogdo dos inibidores quimicos, que sdo os causadores da
dorméncia.

Para Sacco (6) o termo "laténcia" relativo as sementes equivale ao repouso
seminal devido a toda e qualquer causa. A laténcia compreende dois estados: 0
de quiescéncia, quando o repouso € devido a condicdes externas desfavoraveis a
germinacdo e o da dorméncia quando ¢é devido a fatores internos das sementes.
Quando a dorméncia provém ja do periodo em que a semente esteve ligada a
planta méde, é dita dorméncia priméaria. A dorméncia induzida em sementes ndo
dormentes ou que [¢ tenham perdido a dorméncia, é dita de dorméncia secun-
dari a.

Popinigis (15) apresenta as seguintes vantagens e desvantagens da dorméncia:

Vantagens

a. Para as plantas, apresenta a vantagem de passarem o inverno na condigdo de
semente.

b. Para o homem, evita que os embrides continuem a crescer e germinem ainda na
planta mae (viviparidade).

Desvantagens

a. Longos periodos de tempo sdo necessarios para que um lote de semente supere

a dorméncia (condi¢do essencial para se obter germinacdo uniforme).

A germinagdo distribui-se no tempo.

Contribui para a longevidade das plantas invasoras.

Interfere no programa de plantio.

Apresenta problemas de avaliagdo da qualidade da semente.

Sacco (16) apresenta a seguinte classificacdo tradicional dos tipos de dormén-
cia segundo Delouche:

a. Impermeabilidade a &gua, na qual a testa impede a absor¢do de 4gua. E o tipo
de dorméncia caracteristica das leguminosas, muitas espécies florestais e algumas
malvéceas.

b. Impenneabilidade ao oxigénio, quando as membranas, tais como o pericarpo, a
testa, paredes celulares, etc, restringem as trocas gasosas. E frequentemente
encontrada em gramineas.

c. RestricBes mecénicas do tegumento: o0 tegumento ou cobertura protetora pode

a0 o
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apresentar suficiente resisténcia mecénica capaz de impedir o crescimento do
embrido. Atualmente existem sérias dividas sobre a existéncia de tal tipo de
dorméncia em vista do conhecimento de que as pressdes causadas pela embe-
bicdo sdo de elevadissima magnitude e que os involucros da semente quando
umedecidos sdo estruturalmente muito fracos.

d. Embrido dormente: caracterizada por ser o proprio embrido a sede de dormén-
cia.

e. Inibidores: caracterizada pela presenca de compostos quimicos especificos que
inibem alguma fase indispensavel para a germinacéo.

f. Combinacdo de causas, como por exemplo, a impermeabilidade a agua e em.
brido dormente.

Mt:TODOS PARA DETERMINAR A CAUSA DE DORMt:NCIA

Lédo (9) utilizou para sementes de guapuruvu iSchizolobium parahyba) e
orelha de negro (Enterolobium contortisiliquum)  os seguintes métodos para deter-
minar a causa da dorméncia:

a. Germinagdo dos eixos embriondrios isolados de embrides com cotilédones para
determinar inibidores da germinag&o.

Metodologia descrita por Barros: Para verificacdo da existéncia de inibidores
da germinacdo presentes no eixo embrionario ou estruturas circundantes ao mesmo,
os embrides sdo colocados para germinar em placas de Petri. A germinacdo destes,
indica a inexisténcia de inibi dores. A existéncia de inibidores nos eixos embriona-
rios isolados e nos embrides com cotilédones foi verificada colocando-os para ger-
minar a temperatura de 300C e analisados 72 horas apos.

b. Bio-ensaio para determinar a presenca de inibidores de germinacdo no tegu-
mento das sementes.

Metodologia de Reis: Consiste na escarificagdo do tegumento das sementes
e coloca-las para germinar a temperatura de 30°C. Nos quatro dias subsequentes e
a cada dia, sdo colocadas sementes de alface. Os resultados obtidos sdo comparados
com os resultados de germinacdo da alface isoladamente (controle). A presenga de
inibidores de germinacdo no tegumento provoca a inibi¢do da germinacdo de se-
mentes de alface.

c. Determinagdo do grau de permeabilidade do tegumento através do teste de
embebigao.

As sementes inteiras ou cortadas sdo imersas em agua observando-se diaria-
mente o embebimento, por um periodo de 30 dias. Considera-se sementes embe-
bidas aquelas que apresentam um aumento de pelo menos 1,5 vezes o original,
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com ligeiro amarelecimento do tegumento.
d. Estudo anatdmico do tegumento.

Método descrito por Esau: Determinacdo do grau de impermeabilidade pela
comparagdo com tecidos de tegumentos impermeaveis de leguminosas. Os cortes
no tegumento podem ser efetuados com micrétomo. Para permitir maior contraste
as micro fotografias os cortes do tegumento sdo corados com safranina.

METODOS PARA SUPERAR A DORMENCIA

O conhecimento  dos mecanismos de dorméncia € importante para poder-se
encontrar meios para supera-la. .

Sacco (16) apresenta para cada tipo de dorméncia os seguintes métodos para
supera-la:

a. Impetmeabilidade e restrigdes mecénicas do tegumento:

e uso de solventes (agua quente, 4alcool, acetona, etc)

e escarificagdo com 4cido sulfirico concentrado

e escarificacdo mecénica

e exposicdo a altas temperaturas

e resfriamento rapido

e aumento da tensdo de oxigénio

b. Dorméncia em gramineas:

e aumento da tensdo de oxigénio

e rompimento do tegumento

e temperatura alternada

e pré-friagem

« exposicdo aluz

e tratamento com KNO3

e tratamento com outros produtos quimicos (giberelina, citoquinina, etc).

¢. Embrido dormente:

« estratificacdo A baixa temperatura

d. Tegumento impermeavel combinado com embrido dormente:

e escarificagdo com 4cido sulfirico seguida de estratificagao

e. Dorméncia dupla (epicétilo e radicula dormentes):

« estratificagdo A baixa temperatura para superar a dorméncia da radicula, seguido
de um periodo de condigdes favoraveis ao crescimento da raiz, e nova estrati-
ficacdo a baixa temperatura para superar a dorméncia do epic6tilo, seguido de

. temperatura favoravel ao desenvolvimento do mesmo.

L Inibidores:
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e tratamento com citoquinina e/ou giberelina.

Segundo Carneiro (3) os métodos de quebra de dorméncia sdo aplicados as
sementes de muitas espécies florestais para estimular o seu metabolismo, a fim de
provocar um ou mais dos seguintes aspectos:

a. Aceleracdo da germinagdo

b. Aumento da germinagdo de campo

¢. Uniformidade de germinacédo

De um modo generalizado, visando a ativacdo do metabolismo das sementes,
estes métodos atuam tornando o tegumento permedvel a Agua e/ou oxigénio, ou
promovendo condigBes para absorcdo de umidade.

Segundo Wakeley (22) a dorméncia de sementes de Pinus taeda e P. echinata
€ mais severa do que nas de Pinus elliottii: Para Pinus palustris a dorméncia de
sementes é normalmente desprezivel.

Para Carneiro (3) a decisdo sobre a conveniéncia ou ndo de uso de algum dos
métodos, ou ainda, sobre qual tratamento a ser empregado em um lote particular,
s6 deve ser tomada apds os testes com diversos métodos, usando sempre amostras
de sementes sem tratamento para servir como testemunha. O mesmo autor descreve
0s seguintes métodos ou tratamentos pré-germinativos:

a. Tratamento Umido a baixa temperatura (estratificagdo): as sementes umedecidas
em agua sdo colocadas em camara fria (1°C a SOC) por periodo variavel. Usual-
mente, as sementes S0 intercaladas com material que absorve umidade (areia,
vermiculite, etc). O material utilizado deve ser de facil separagcdo das sementes.
A duracdo do tratamento € varidvel, todavia 30 dias € um periodo satisfatdrio
para o Pinheiro do Sul dos Estados Unidos; para Pinus elliottii e P. palustris
até mesmo 15 dias tem mostrado eficiéncia,

b. Tratamento em embebicdo em Aagua fria: as sementes sdo imersas em agua a tem-
peratura ambiente por aproximadamente 24 horas. O periodo de embebicéo
varia em conformidade com a permeabilidade do tegumento. Empregando-se
este método € aconselhdvel expor as sementes, apds a embebicdo, a tempera-
tura de SoC durante alguns dias.

c. Tratamento em embebicdo em &gua quente: este método pode ser empregado
para sementes de tegumento duro como da bracatinga, do flamboyant, da
acécia, etc. O volume de agua deve ser aproximadamente quatro a cinco vezes
maior que o das sementes. As sementes sd0 imersas em agua com temperatura
variando de 76,SoC a 1000C, permanecendo submersas por um periodo varia-
vel, tendo-se o cuidado de retirar previamente o fogo.

d. Tratamentos mecanicos com abrasivos (escariflcacdo): este método € aplicado
para sementes de espécies que apresentam certa rigidez do tegumento. Tem
como finalidade a de aumentar a permeabilidade do tegumento criando condi-
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¢Oes para maior e mais rapida absorcdo de umidade. Os misturadores de con-
creto com areia grossa ou cascalho sdo usualmente utilizados para promover
a escarificagdo.

e. Tratamento com produtos quimicos: a ernbebicdo de sementes em produtos
quimicos apresenta, muitas vezes, como resultado o aumento da energia germi-
nativa. Os produtos mais comumente usados sdo: &cido sulflrico, &cido gibe-
rélico, acido Urico, etc. O 'periodo de embebicdo é varidvel, usualmente de 15
a 60 minutos. A temperatura 'deve oscilar entre 15,50C a 26,50C. Para tempe-
raturas menores deve-se aumentar o periodo de embebicdo ou vice-versa. Apos
o tratamento com o produto quimico deve-seproceder alavagemdas sementes.
O acido giberélico mostrou-se ser um 6timo tratamento para sementes de Salvia
sonomensis, quando empregado em embebicdo das sementes sob constante
agitacdo a concentracdo de 500 ppm por 4 horas.

O tratamento de sementes Pinus taeda com peréxido de hidrogénio (agua
oxigenada) a 1%, durante 48 a 96 horas foi o melhor tratamento para superar a
dorméncia.

Para Pinus elliottii, 0 melhor tratamento foi a embebicdo de sementes em
peroxido de hidrogénio 1% por 24 horas.

Castro (4) testando diversos tratamentos de quebra de dorméncia de P.
elliottii e P. taeda encontrou que a imersdo das sementes em agua durante 1 hora,
eliminacdo do excesso de agua e conservagdo das sementes Umidas a baixas tempe-
raturas por um determinado periodo (12 dias para Pinus taeda e 5 dias para P.
elliottii) apresentou superioridade na germinagdo quando comparado com a teste-
munha ndo tratada. O processo apresenta como vantagens a facilidade de execugédo
e de controle de umidade mesmo quando se trabalha com volumes grandes de
sementes.

CONSIDERACOES FINAIS

O programa de reflorestamento no Brasil baseia-se,em grande parte em dois
géneros exaticos: Pinus e Eucalyptus. Com vistas a crescente demanda de sementes
florestais, as pesquisas no Brasil foram intensificadas com o objetivo de resolucéo
dos muitos problemas encontrados com as espécies introduzidas. A tecnologia
empregada inicialmente consistiu na aplicacdo de informacGes oriundas de outros
paises, muitas vezes, inadequadas ou inespecificas. Varias instituicdes de pesquisas
como Instituto de Pesquisas e Estudos Florestais - IPEF, Instituto Florestal de
Sdo Paulo - IFSP, Programa de Desenvolvimento Florestal - PRODEPEF, etc.
canalizaram seus estudos procurando sanar estas dificuldades. Atualmente com a
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indicacdo de espécies/procedéncias de Pinus e Eucalyptus para diversas regifes do
Brasil, ja existem informacOes preliminares sobre locais em que se pode obter o
maximo de producdo de sementes. As regides indicadas para espécies/procedéncias
de Eucalyptus e Pinus para a producdo de sementes sdo relacionadas abaixo:

Eucalyptus saligna e E. grandis - Planalto de S&o Paulo

Eucalyptus urophylla - Litoral do Espirito Santo

Pinus caribaea varohondurensis - litoral do Espirito Santo

Pinus oocarpa - Planalto de S&o Paulo

Pinus kesiya - Planalto de S&o Paulo

Pinus elliottii e Pinus taeda - apresentam florescimentos mais precoce e
abundante em condigBes mais tropicais do que o necessario para o pleno vigor
vegetativo.

Em consequiéncia ha pouca informagdo referente as espécies florestais nativas
do Brasil. As espécies de maior valor estdo sendo rapidamente eliminadas ou drasti-
camente reduzidas por métodos de exploragdo, sendo dada pouca atencdo a sua
perpetuacdo. Pouco se conhece sobre a histéria da vida, fenologia, fertilizacéo,
maturacdo, colheita, processamento, germinacdo ou condi¢Bes de armazenamento
de espécies nativas. Existem mais de 500 espécies florestais de valor comercial no
Brasil, quer por sua madeira ou por seus frutos comestiveis.

Se houvesse mais informagdes sobre as sementes dessas espécies, como e
quando coleta-las, como armazena-las, etc. é possivel que pudesse ser feito maior
uso das espécies nativas em programas de reflorestamento.

A Unidade Regional de Pesquisa Florestal Centro-Sul/lURPFCS, esta concen-
trando esforgos no sentido de incrementar pesquisas com espécies florestais. Os
trabalhos de experimentagdo abrangem 50% de espécies exoticas e 50% de espécies
nativas, englobadas em 8 linhas de pesquisa (Genética e Melhoramento, Propagagdo
Vegetativa, Tecnologia de Sementes, Viveiros e Técnicas de Plantio, Manejo de
Exoéticas, Manejo de Nativas, Mecanizagdo e Inventario Florestal).

A linha de pesquisa em Producdo e Tecnologia de Sementes envolve trabalhos
de Producdo de Sementes de Pinus e espécies nativas, dentre elas aAraucaria angus-
tifolia, erva mate, guapuruvu, etc, de determinacdo do ponto de maturacdo fisio-
légica da semente e de técnicas de analise de laboratério para sementes de espécies
nativas.

A maturidade fisiologica da semente ¢é atingida quando esta apresenta um
méaximo teor de matéria seca, um maximo de qualidade e ainda com um teor de
umidade elevado. Em agricultura, o elevado teor de umidade da semente consiste
num sério problema para o eficiente emprego de equipamento de colheita meca-
nica, Como na érea florestal a colheita de sementes é praticamente efetuada pelo
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método de coleta manual, pode-se portanto, procedé-la ainda com um alto teor
de umidade.'

A maturagdo de frutos varia de arvore para arvore, de ano para ano e de
localidade para localidade. A determinacdo do ponto de maturagdo fisioldgica
das sementes poderd fornecer informagdes a respeito de intervalos 6timos de
colheita, de melhores técnicas de colheita precoce, etc. com vistas a melhorar a
qualidade da semente produzida.

A analise de sementes tem como objetivo basico fornecer informagBes para
fins de semeadura. Além desse objetivo, ela estabelece bases para a comercializagéo,
bem como permite a atuagdo da fiscalizagdo do comércio de sementes. Para que o
Laboratério de Andlise de Sementes possa fornecer resultados concretos a fim de
minimizar as discrepancias entre laboratérios, ha necessidade de que o teste seja
padronizado com relagdo as condi¢des Otimas de germinagdo, tratamentos  pré-
genninativos, etc. Para a maioria das espécies de Pinus e Eucalyptus os padrdes
sdo especificados nas Regras Nacionais de Andlise de Sementes. Todavia, para as
espécies nativas, pouco se conhece a respeito de analise de sementes. Conseqien-
temente os laboratdrios de Andlises de Sementes sdo incapazes de realizar testes
padronizados, cujos resultados possam ser reproduzidos em outros laboratérios.
Em vista do exposto a URPFCS, na area de Tecnologia de Sementes concentrard
seus estudos com o objetivo de determinar melhores métodos e técnicas de analise
para fins de padronizacéo.

Apb6s a obtencdo de resultados basicos de andlise de sementes de espécies
nativas procurar-se-a estender os estudos para outros topicos como o da extracdo
e secagem de frutos e sementes, beneficiamento e armazenamento de sementes,
etc.
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