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Introducao

Importancia das sementes florestais

Os plantios florestais com espécies exoticas desempenham papel estratégico ndo
somente para disponibilizar para produgdo de celulose ou para a industria florestal,
mas também madeira para energia e para utilizagdo nas propriedades rurais. Os
plantios florestais sdo igualmente importantes para a estabilizagdo do solo, melhoria do
ambiente urbano e rural e como integrante dos sistemas agroflorestais. Essa habilidade
de crescer em relagdo simbidtica com as culturas agricolas é caracteristica essencial.
Esses desdobramentos induzem novas oportunidades e problemas na coleta e manejo
das sementes. As arvores sdo propagadas por sementes, com algumas excecdes, € a
qualidade das sementes tem efeito enorme no sucesso da expansdo das plantagdes
florestais. O uso de sementes de qualidade e procedéncia adequada é o melhor meio de
assegurar as planta¢des florestais, rapido crescimento, alta produtividade e qualidade
da madeira. A semente com qualidade genética ¢ aquela bem adaptada ao sitio e ao
uso para o qual foi plantada e qualidade fisiologica é aquela que apresenta alto vigor e
germinacdo. Igualmente importantissimo ¢ o adequado manejo das sementes desde a
coleta na arvore-matriz até a sementeira no viveiro.

A producio de sementes de eucalipto no Brasil

O eucalipto possui mais de 900 espécies, computando subespecies e varieda-
des, agrupadas em trés géneros Eucalyptus, Corymbia e Angophora. Toda a ocorrén-
cia natural desses géneros concentra-se principalmente no continente australiano, na
Indonésia e ilhas vizinhas (Weule, 2018).

Os primeiros ensaios organizados de introducdo do eucalipto no Brasil foram
efetuados pelo Engenheiro-agronomo Armando Navarro de Andrade entre os anos de
1905 ¢ 1915, com o objetivo de fornecer sementes para o estabelecimento de plantios
nas terras da Companhia Paulista de Estradas de Ferro, no estado de Sdo Paulo, para
suprir as necessidades iniciais de 1.000.000 de dormentes e 600.000 m? de lenha por
ano. Esses plantios, compostos de muitas espécies, foram estabelecidos proximos uns
dos outros, nos hortos de Rio Claro, SP, principalmente, favorecendo a hibridagéo,
com segrega¢do na segunda e terceira geracdes, por isso produzindo grande variacio
de altura de fuste, afetando principalmente a sobrevivéncia e o crescimento dos povoa-
mentos. No final da década de 1960, em decorréncia da expansdo da cultura para outras
regides brasileiras, houve um surto da doenga fingica conhecida como cancro, quando
surgiram hibridos de eucaliptos que mostravam de resisténcia a essa doenca e caracte-
risticas silviculturais apropriadas, tendo, por isso, impulsionado o desenvolvimento de
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protocolos para a propagagdo vegetativa, que perdurou até meados da década de 1990,
com énfase a propagacdo clonal. A fase atual da eucaliptocultura ¢ caracterizada pela
micropropagacao.

A importancia do eucalipto para o Pais ¢ confirmada pelos mais de cinco milhdes
de hectares plantados. Estima-se que atualmente 80% desses plantios sdo feitos com
clones e 0s 20% restantes com mudas produzidas por sementes.

Aspectos legais da producao de sementes no Brasil

A promulgagdo da Lei n° 10.711 em 5 de agosto de 2003 (Brasil, 2003) e do
Decreto n° 5.153 em 23 de julho de 2004 (Brasil, 2004) que a regulamenta, criou um
novo paradigma para a produgdo de sementes no Pais. A partir destes marcos regula-
torios, o Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento (Mapa), mediante a
Instru¢do Normativa n° 56, de 2011 (Brasil, 2011), revogada pela Instru¢do normativa
n° 17 de 2017 (Brasil, 2017), regulamentou a produgdo, a comercializacdo e a utili-
zacdo de sementes e mudas de espécies florestais, nativas e exdticas, visando garantir
sua procedéncia, identidade e qualidade. Assim, a participag@o no sistema de producdo
de sementes inicia-se pela inscri¢@o junto ao Mapa, conforme procedimentos definidos
na Instru¢do Normativa acima mencionada, que pode ser acessada no enderego
eletronico do Mapa. No ato de formalizagdo da inscrigdo, o produtor devera definir
quais espécies cujas sementes produzird, a permissao restringe-se aquelas inscritas
no Registro Nacional de Cultivares (RNC). As espécies de eucalipto e seus mante-
nedores inscritos no RNC podem ser acessados também no enderego eletronico do
Mapa, www.agricultura.gov.br, salientando que a inscri¢do de produtor de sementes
de material registrado depende de autorizacdo do detentor dos direitos de propriedade,
que sdo os mantenedores (Brasil, 2010).

Os sistemas propostos estabelecem as seguintes classes de areas de produgio
de sementes: Areas de Coleta de Sementes (ACS), Areas de Produgdo de Sementes
(APS) e Pomares de Sementes (PS), que poderdo estar enquadrados como certificadas
ou ndo certificadas. O sistema ndo certificado de produgdo de sementes € composto
das seguintes categorias: semente identificada, semente selecionada, semente qualifi-
cada e semente testada. O sistema certificado de producdo de sementes ¢ composto das
seguintes categorias: semente selecionada certificada, semente qualificada certificada
e semente testada certificada, com vinculag@o a regido bioclimatica recomendada para
plantio.

O sistema de producdo estabelece como certificadores o Mapa, entidades
privadas e a possibilidade de certificagdo da producdo propria, para aqueles produ-
tores que utilizam as sementes para uso proprio. As normas criam a possibilidade de
inscrigdo no sistema de empresas executoras de coleta, beneficiamento e armazena-
mento.
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Considerando a necessidade de organizar e incrementar, em ambito nacional, a
produgdo e o comércio de sementes ¢ mudas de espécies florestais, nativas e exoticas,
o desempenho das exportacdes e importacdes, da elaboragdo e atualizacdo de padrdes
de produgdo e de comércio, visando atender ao mercado nacional e internacional,
bem como da necessidade de elaboragdo de normas complementares a legislacdo das
sementes ¢ mudas florestais, constituiu-se no ambito do Mapa a Comissdo Técnica de
Sementes ¢ Mudas de Espécies Florestais Nativas e Exdticas, com representantes de
varias institui¢des como a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria - Embrapa,
representada pelas unidades Embrapa Florestas ¢ Embrapa Amazonia Oriental,
Associagdo Brasileira de Produtores de Sementes (Abrasem), Associagdo Brasileira
de Tecnologia de Sementes (Abrates), Associagdo Brasileira de Comerciantes de
Sementes (ABCSEM), Rede de sementes, Universidades, Instituto Brasileiro de Meio
Ambiente (Ibama), Ministério do Meio Ambiente (MMA), Sociedade Brasileira de
Silvicultura (SBS), cuja competéncia é propor normas a serem adotadas no plane-
jamento e acompanhamento da producdo e do comércio de sementes e mudas de
espécies florestais nativas e exéticas, complementares a legislagdo e assessoramento a
Comissao de Semente e Mudas (CSM) dos Estados.

A organizagao da produgdo de sementes ¢ mudas de espécies florestais, propor-
cionada pela publicacdo das normas que regulamentam a produ¢do comercializagdo e
a utilizagdo de sementes e mudas de espécies florestais, nativas e exdticas no final de
2011, possibilitou o acesso as informagdes do setor produtor de sementes ¢ mudas de
cada espécie e, consequentemente, o conhecimento dos niimeros efetivos e detalhados
destes insumos. A atuagdo como comerciante, no sistema oficial de sementes, demanda
obrigatoriamente sua inscri¢ao no Registro Nacional de Sementes e Mudas (Renasem),
orgdo fiscalizador da Unidade Federativa em que esta estabelecido. A semente apta a
comercializa¢do no pais ¢ somente aquela produzida e identificada de acordo com as
normas, sendo permitido o fracionamento do lote em quantidades varidveis, desde
que sejam mantidas as informag¢des da embalagem original. A semente deve estar
identificada na embalagem e devidamente documentada nos casos de transporte, da
nota fiscal e da copia do Atestado de Origem Genética ou do Certificado de Sementes
Florestais ou do Termo de Conformidade de Sementes Florestais.

Producao de frutos e sementes de eucalipto

Inducao ao florescimento

A inducdo do florescimento pode ocorrer pela aplicagdo do composto paclobutra-
zol (PBZ) que retarda o crescimento vegetativo, por inibir a sintese de acido giberélico,
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uma vez que reduz a taxa de divisdo e de expansdo celular. Esse produto promove
também outras alteragdes fisiologicas na planta, incluindo a particdo de carboidratos
e respostas ao estresse hidrico. Além de proporcionar o florescimento precoce das
plantas, reduz o comprimento dos internodios, o comprimento e a largura das folhas
e o aumento da producdo de flores e frutos. O composto tem efeito mais marcante
em espécies de folhas verdes (E. grandis e E. saligna) e subglaucas (E. dunnii). Tem
efeito menos marcante em espécies que apresentam folhas glaucas, exceto E. globulus,
onde se consegue floragdo em plantas com um ano de idade. Foi observado também
que o paclobutrazol pode ser aplicado por meio de inje¢@o no tronco, spray foliar e por
irrigagdo no solo para absorcao pelas raizes. A dosagem ¢ 0,25 g do produto por estaca
enraizada. Quando aplicado no solo, a periodicidade deve ser anual para resposta mais
efetiva, recomendando-se que seja feita no final do verdo (Araujo et al., 1995).

Formacao das sementes

As flores de todas as espécies do género Eucalyptus sdo hermafroditas, contudo
as espécies sdo preferencialmente aldgamas, mas, pelas caracteristicas do sistema
reprodutivo, a taxa de autogamia pode atingir até 30%. A alogamia é favorecida pela
protandria, ou seja, o estigma alcanga sua receptividade antes do periodo de viabili-
dade maxima dos grios de pdlen. Entretanto, esse mecanismo nao elimina a possi-
bilidade de ocorréncia de autopolinizagdo, pois uma mesma planta apresenta flores
com diferentes estagios de maturagdo (Eldridge, 1978). Além da protandria, existe um
sistema de autoincompatibilidade controlado geneticamente, que varia em intensidade
entre espécies e grupos de espécies. Assim, como no eucalipto o sistema reprodutivo é
preferentemente alégamo, suas populagdes sdo compostas por individuos heterozigo-
tos. A caracteristica distinta das espécies desse género sdo as flores, que sdo constitu-
idas de pedunculo, pedicelo, receptaculo, sépalas, pétalas, estame e pistilo. O pdlen é
produzido na antera, parte componente dos estames, que sdo microsporoéfilos especia-
lizados. O pdlen estd dentro das anteras, sendo liberados na maturidade através das
fissuras. Os dvulos sdo envolvidos em um pistilo, formado por varios carpelos. Em um
ovario com varios carpelos ocorre a formagao de varios frutos separados. Os 6vulos
sdo anexados a placenta pelo funiculo, ¢ o integumento com uma pequena passagem,
a microdpila, envolve cada 6vulo. O desenvolvimento do gametodfito feminino varia
entre os grandes grupos taxondmicos, porém ¢ comum entre todas as angiospermas
que ocorra a formagdo, apds a meiose, da célula-ovo haploide e uma célula diploide
central. Apés a poliniza¢do, o grao de podlen germina no estigma e 0s espermato-
fitos fazem seu caminho até¢ o dvulo via tubo polinico. A fertilizagdo dupla ocorre
usualmente quando um dos espermatofitos se une com a célula central e o outro ao
ovo. O primeiro se desenvolve para o endosperma triploide, tornando-se o suprimen-
to nutricional do embrido; e o outro forma o zigoto diploide, que se desenvolve em



Capitulo 21 - Produgdo, tecnologia e uso das sementes de eucalipto no Brasil

embrido. A fertilizagdo dupla ocorre somente nas angiospermas. O ciclo reprodutivo
das angiospermas ¢ usualmente rapido, e a diferencia¢do floral ocorre no ano anterior
ao florescimento e frutificagdo (Schimdt, 2000).

Maturacao dos frutos

O intervalo entre o florescimento ¢ a maturacdo das sementes e frutos varia muito
entre as espécies de eucalipto, mesmo dentro do mesmo género, desde um até 16
meses.

Para muitas espécies, o fruto se desenvolve somente proximo da fase de fertili-
zagdo e quando a semente esta envolta pelos 6rgdos de suporte. No caso de ocorrer
falha na polinizagao ou fertilizacdo, as flores abortam. Contudo, em algumas espécies
de eucalipto, os frutos formam sementes sem 6rgdos de suporte, fendmeno conhecido
como partenocarpia. Os frutos sem orgdo de suporte das espécies angiospermas
partenocarpicas sdo frequentemente muito menores do que daqueles com orgaos de
suporte as sementes. Os frutos formados de varios pistilos de flores em inflorescéncias
comprimidas (multiplos frutos) ou de pistilos separados em uma flor (frutos agregados),
usualmente desenvolvem-se somente os frutos que contém sementes, tornando-os por
vezes assimétricos. Em flores com varios évulos, em um ou varios carpelos fundidos,
a formagao do fruto pode requerer um niimero minimo de 6vulos fertilizados, para a
formagao do fruto.

Por outro lado, as fertilizagdes nem sempre promovem a formagao do fruto, ou
seja, as espécies polinizadas por animais ou insetos, frequentemente, produzem grandes
quantidades de flores, visando atrair os polinizadores. As espécies que apresentam
frutos pequenos, muitos deles podem se desenvolver de uma inflorescéncia.

A maturagdo dos frutos e sementes ¢ sincronizada normalmente, contudo a coleta
de frutos com muita antecedéncia, relativamente a maturidade, afeta o vigor das
sementes. Nos estadios finais da matura¢do das sementes, ocorrem a formagdo e o
armazenamento de proteinas e hormonios, como ¢ o caso das sementes do eucalipto. A
desidratagao das sementes em frutos secos ocorre concomitantemente com a desidra-
tagdo do fruto. Nos frutos frescos, a desidratacdo ¢ o resultado do aumento da pressio
osmotica, decorrente da formag@o de agucares na polpa do fruto. O conteudo final
de umidade das sementes depende da espécie e do ambiente externo. As sementes
ortodoxas podem atingir entre 5% e 10% de umidade na maturagdo, estabilizando
entre 8% e 12%, dependendo da umidade do ar. A desidratacdo maxima provoca a
abertura dos frutos deiscentes e a liberagao das sementes. No caso do eucalipto, o fruto
¢ denominado opérculo.

Os frutos estdo agregados as bracteas pelo pedunculo ou pedicelo. As sementes
estdo agregadas aos frutos pelo funiculo. Nos frutos e flores em desenvolvimento, o
fluxo de 4gua e de nutrientes ocorre através do pedinculo e pedicelo para o fruto e via
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funiculo para as sementes. Os frutos de capsulas deiscentes permanecem nas arvores
durante a fase de dispersdo das sementes. As capsulas vazias ou parte dessas podem
permanecer na arvore por longo tempo ap6s a dispersdo das sementes. A abscisao das
sementes normalmente ocorre entre o funiculo e a semente (hilo). A dispersao pelo
vento ocorre quando as sementes sdo leves e pequenas, como ¢ caso da maioria das
espécies de eucalipto (Krugman; Jenkinson, 1974).

O estadio de maturagdo dos opérculos, principalmente as alteragdes de coloragao,
informa o momento da coleta antes da abertura e da dispersdo das sementes (Schmidt,
2000).

Qualidade genéticas das sementes produzidas

As fontes de sementes e propagulos de espécies introduzidas, entre as quais do
eucalipto, sdo obtidas de populagdes implantadas para essa finalidade, conhecidas
como Area de Coleta de Semente (ACS), Area de Produgdo de Semente (APS) e
Pomares de Sementes, que objetivam produzi-las em grande quantidade e com maior
ganho genético, de maneira mais rapida e economica possivel. Entretanto, apesar
do potencial genético, o real valor para um empreendimento florestal depende da
maneira como essa semente ¢ efetivamente produzida e utilizada. Portanto, com vistas
a uma melhor utilizacdo desse potencial para o aumento da produtividade das florestas
plantadas, serdo discutidos os aspectos mais importantes, envolvidos no processo de
produgdo das sementes em cada uma dessas populagdes.

Area de coleta de sementes

7

A Area de Coleta de Semente (ACS) de eucalipto é uma populagio onde as
arvores-matrizes, fenotipicamente superiores, sdo selecionadas para a coleta das
sementes. ACS tem como objetivo principal a adaptabilidade as condigdes locais, visto
que somente os individuos mais adaptados que apresentem crescimento vigoroso e alta
produtividade de frutos e sementes interessam. A qualidade genética das sementes da
ACS ¢ limitada, ainda que as coletas sejam executadas nas arvores de melhor fenotipo,
em decorréncia de que os individuos inferiores fenotipicamente, ndo sdo desbastados
seletivamente e, por isso, as fontes de pdlen ndo sdo selecionadas, em decorréncia
disso o ganho genético ¢ equivalente a metade daquele projetado. As informacgdes
sobre a procedéncia dessa populagdo sdo necessarias, pois permitem a comparagao do
desempenho das sementes produzidas com as de outras fontes e também para sua utili-
zagdo, de acordo com os resultados do teste de procedéncias e progénies. A utilizagdo
dos propagulos de uma determinada ACS deve corresponder as condigdes ecologicas
da regido onde esta foi instalada. Entretanto, as condi¢des ecologicas, que estimulam
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a precocidade e a intensidade de produg@o de sementes, nem sempre coincidem com
aquelas que levam a formagdo de racas locais adequadas para a regido que se deseja
reflorestar. Portanto, a melhor estratégia requer a caracterizacdo ecoldgica da regido
potencial para o plantio futuro e nela instalar a ACS, considerando também a facilida-
de de acesso.

As matrizes na ACS trocam polen aleatoriamente entre si, ndo havendo a neces-
sidade de isolamento em sua volta, a menos que os individuos adjacentes sejam da
mesma espécie da ACS, com as quais possam haver cruzamentos, nesse caso o isola-
mento devera ser de 500 m.

Area de producao de sementes

A Area de Producio de Sementes (APS) pode ser definida como a populagio de
espécies com caracteristicas apropriadas ao intenso desbaste seletivo e a0 manejo para
a producdo de sementes de boa qualidade genética. Pela sua natureza, a APS permite
selecdes intensas entre as matrizes, assim o ganho genético esperado as sementes
produzidas na APS ¢ superior aquele obtido na ACS, mas também ¢ limitado. O objetivo
destas areas ¢ fornecer, em periodo curto, grande quantidade de sementes de qualidade
genética satisfatoria. A formacao da APS visa favorecer os individuos mais vigorosos
e prolificos e que apresentem as caracteristicas fenotipicas desejaveis. Apesar de as
selecdes serem dirigidas para as caracteristicas de importancia econdmica, somente 0s
individuos bem adaptados sao favorecidos. A formagao da APS conduz diretamente ao
desenvolvimento de racas locais ou ecotipos (Pellati et al, 1969).

A correta identificagdo botanica da espécie € essencial, entre outras coisas, para
a verificacdo da presenca de hibridos interespecificos. A participacdo dos hibridos na
producao de sementes levaria a uma consideravel segregacdo génica nos seus descen-
dentes, descaracterizando esta fonte de sementes como uma APS. A comprovagio
da auséncia de hibridos na APS ¢ feita por vistoria prévia, e confirmadas por analise
genotipica de seus descendentes.

A identificacdo da procedéncia e, ou origem da populagdo candidata a transfor-
macao em APS ¢ compulsoria para efeitos legais, entretanto, no processo evolutivo, os
descendentes da APS vao adquirindo caracteristicas proprias, tornando-se, geralmen-
te, superiores ao material original, quando plantados nesse local.

Para que a APS cumpra a sua finalidade, ¢ essencial que se avalie, em primeiro
lugar, a importancia da pressdo seletiva local no crescimento e forma de fuste, aliando-
-se a esses atributos a produtividade de frutos. Portanto, a melhor localizagdo para
APS ¢ a propria regido ecologica que se pretende reflorestar, onde a produtividade e a
adaptabilidade poderao ser favorecidas simultaneamente por meio de selegdes.

Os desbastes sao efetuados com o objetivo primordial de proporcionar condigdes
favoraveis a producdo abundante de frutos e sementes. Nesse processo, sdo eliminadas
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as arvores fenotipicamente indesejaveis. Se o povoamento for denso, como nos plantios
comerciais, a auséncia de flora¢do ou frutificagdo ndo deve ser usada, inicialmente,
como critério para a eliminacdo de arvores, uma vez que o estimulo a producao de
flores e frutos ocorreria somente ap6s o desbaste, na maioria das arvores.

O rigor aplicavel a selec@o esta intimamente ligado ao niimero inicial de arvores
disponiveis para a selecdo e ao niimero que se deseja manter na area de produgdo de
sementes. Assim, desejando-se manter, aproximadamente, 130 arvores por hectare,
um plantio comercial de aproximadamente 85% de sobrevivéncia possibilitaria uma
propor¢do de sele¢do em torno de 1:10 a 1:20. Com essa modesta selec¢do, os ganhos
genéticos esperados serdo baixos.

A é4rea minima da APS depende do niimero de arvores que se deseja manter apos
os desbastes. Este numero ¢ determinado pela quantidade de sementes que se deseja
obter. A APS pequena torna as arvores mais sujeitas a polinizagdo por fontes indese-
javeis; enquanto que, para espécies que normalmente produzem grandes quantidades
de sementes, como € o caso das espécies de eucalipto introduzidas no Brasil, ela pode
ser menor. Se o nimero minimo de matrizes na APS for 25 e o espacamento final apos
ultimo desbaste for de aproximadamente 10 m x 10 m, a area correspondente ocuparia
0,25 ha. Para assegurar o ganho genético, ¢ necessario evitar que fontes de polen
indesejaveis participem da formacdo da semente na APS.

Quando ha arvores indesejaveis nas proximidades, com as quais o cruzamento
seja possivel, o isolamento total contra essas fontes de pdlen é impraticavel. Entre as
principais medidas para amenizar a influéncia de poélen externo, pode ser adotada a
manutencao de uma faixa de isolamento em volta da APS, devendo esta ser ocupada
por espécies com as quais as arvores da APS ndo cruzem. Alternativamente, esta faixa
podera ser mantida livre de vegetagdo arborea. A largura minima dessa faixa foi objeto
de muitos estudos, uma vez que a distancia efetiva de dispersdo do polen depende de
inameros fatores, tais como: tipo de vetores, velocidade e dire¢do do vento, umidade e
temperatura do ar, correntes de convecgio etc.

A eficacia da faixa de isolamento pode ser aumentada se a coleta das sementes
for efetuada somente das arvores localizadas na parte central da APS. Deixando-se
as arvores da bordadura somente como obsticulo ou barreira de pdlen, a presenca
delas, em grande quantidade, amenizardo os efeitos do pdlen indesejavel. Assim, o
impacto negativo, na qualidade genética da semente da APS, ficara reduzido. No caso
de espécies entomofilas, como a maioria dos eucaliptos, estima-se que a faixa de isola-
mento devera ser maior, tendo em vista as distancias que os insetos (em geral, abelhas)
podem voar em busca de alimento, recomendando-se faixas com 500 m de largura.

Existem outras formas de evitar a polinizagdo indesejavel, em situagdes em que
a APS esteja rodeada de arvores que constituam fontes de polen indesejaveis e nao
ha possibilidade de estabelecer faixas de isolamento vazias ou com espécies incom-
pativeis, nesses casos pode-se recorrer ao isolamento no tempo. Nesta estratégia, os
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povoamentos localizados em torno da APS deverdo ser manejados de maneira que
ndo contribuam com seu poélen na formagdo da semente da APS. Isto implica no
controle das operagdes como corte raso ou plantios programados, de tal forma que,
pelo periodo de pelo menos dois anos antes da data prevista para a coleta de sementes
na APS, as populagdes em volta dessa area ndo estejam liberando pdlen. A utilizagido
da APS com esse tipo de isolamento requer controle rigido e inspegdes periodicas, e
o seu credenciamento ¢ valido somente para a safra do ano especificado. A renovacao
devera ficar condicionada a inspe¢des durante os dois anos antes da safra para a qual
se deseja credenciar a APS.

O manejo da APS envolve atividades que proporcionem aumento da quantidade
e da qualidade das sementes, como ¢ o caso da colocagdo de colmeias para maximizar
a polinizagdo. Os desbastes seletivos melhoram a qualidade genética das sementes,
enquanto que as adubagdes aumentam a quantidade produzida. A protecdo contra
incéndios e a eliminagdo de vegetagdo competidora, inclusive brotagdo de cepas das
arvores eliminadas sdo igualmente importantes. As indicacdes de adubag¢do devem
ser feitas com base em resultados de trabalhos técnico-cientificos e para os elementos
quimicos que realmente apresentem resposta ao aumento da produgdo de sementes.

Pomar de sementes

O estabelecimento de pomar € o meio recomendado para producdo de sementes
geneticamente melhoradas. As arvores-matrizes utilizadas no pomar sdo procedentes
de teste de progénies, cujas sementes produzidas resultam em plantios mais produti-
vos e homogéneos. Existem dois tipos principais de pomares de sementes: os pomares
de sementes clonais e os pomares de sementes por mudas. Ambos sdo mais eficientes
no sentido de promover o melhoramento genético de determinado carater do que
as areas produtoras de sementes. Os pomares clonais sdo estabelecidos a partir de
arvores superiores, selecionadas com base no desempenho médio de suas progénies.
As arvores-matrizes que se destacam no teste de progénies sao selecionadas, propaga-
das vegetativamente e distribuidas de modo a assegurar que ndo ocorram cruzamentos
entre individuos aparentados. Nesses pomares, a produgdo de sementes € precoce,
quando se usa a enxertia, além de permitir alta intensidade de selecdo. Seja por enxertia
ou por enraizamento de estacas, as drvores-matrizes sdo multiplicadas vegetativamen-
te gerando os clones, que devem ser plantados separadamente, de modo a assegurar
que individuos do mesmo clone ndo se cruzem, evitando assim a autofecundagao.
O espagamento de plantio deve ser amplo, tal como 5 m x 10 m, para permitir uma
florag@o abundante e precoce (Hoppe, 2004). Além das operacdes de manejo indicadas
para APS, no caso de pomar clonal, a poda de formacdo de copas e eliminagdo de
clones inferiores ¢ importante. Outra observacdo importante ¢ o sincronismo floral
entre os clones, sendo que aqueles que ndo estio sincronizados com os demais devem
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ser eliminados, pois apresentardo altas taxas de autofecundacdo. Na producdo dos
clones por enxertia, as matrizes sao selecionadas quanto as caracteristicas de forma,
volume, estado fitossanitario e qualidade da madeira. Destas, sdo colhidas sementes
para a formagdo de porta-enxertos, os quais receberdo material da propria matriz de
origem, para minimizar os problemas de rejeigdo por incompatibilidade genética.

Os pomares de sementes por mudas sdo instalados por mudas de origem seminal
e apresentam a vantagem de associarem testes de progénies e a producao de sementes,
sendo recomendados para espécies em que a reproducdo vegetativa ¢ dificil. Esse
tipo de pomar de sementes também possibilita uma base genética mais ampla. Nos
pomares de sementes por mudas sdo selecionadas as melhores arvores-matrizes das
melhores familias.

Coleta de frutos (opérculos)

Planejamento

Um aspecto importante ¢ a observacdo dos ecotipos, ou seja, dar preferéncia as
fontes de sementes implantadas nas mesmas condig¢des ecologicas onde sera efetuado
o plantio, por estarem mais adaptadas as condi¢des ambientais, gerando assim plantas
mais vigorosas. Em algumas espécies, os frutos permanecem na arvore por um longo
tempo depois de atingirem a maturidade, em outras apenas por varios meses. Nestas
espécies, o tempo de coleta ndo ¢ critico, E. cloeziana e E. pilularis pertencem a este
grupo.

Os indices de maturag@o variam de acordo com o tipo de fruto e com a espécie.
As linhas deiscentes do opérculo das capsulas do eucalipto sdo um exemplo de bom
indice de maturacgdo para esse género (Forest Commission, 1994).

Em espécies com um periodo muito curto de dispersdo e cujas sementes sao
pequenas que se perdem facilmente, deve-se coletar antes do inicio da dispersdo.
A secagem artificial de alguns frutos colhidos podera indicar se eles estdo ou ndo
maduros. Se as capsulas abrirem sob dessecagdo estardo maduros e prontos para a
colheita, caso contrario, a colheita devera ser adiada. Esta verificagdo é especialmen-
te pratica se o frio e a umidade atrasarem a deiscéncia natural, embora as sementes
estejam fisiologicamente maduras. Assim, ¢ importante a determina¢do do momento
oportuno coleta e, para isso, para isso, necessario se faz conhecer as mudangas estru-
turais nos frutos, principalmente durante o periodo final de maturacdo, que variam
de acordo com o tipo de fruto e da espécie em cujas arvores serdo feitas as coletas.
As espécies com frutos deiscentes, como o eucalipto, frequentemente apresentam
sinais de abertura, ou seja, linhas indicando a abertura por onde as sementes serdo



Capitulo 21 - Produgdo, tecnologia e uso das sementes de eucalipto no Brasil

dispersas. As espécies florestais apresentam seus frutos maduros por periodos curtos
de tempo, na maioria dos casos, caindo no chao ou, se forem deiscentes, liberando
suas sementes, como ¢ o caso da maioria das espécies de eucalipto. Tais particula-
ridades exigem agdes rapidas, objetivando a obtencao da maior quantidade possivel
de sementes com qualidades desejaveis neste curto espaco de tempo. As quantida-
des de semente sdo definidas, levando-se em conta o numero de mudas plantadas
por area, a taxa de mortalidade apo6s o plantio e o nimero de mudas produzidas por
quilo de sementes. Varias espécies florestais produzem intensamente em um ano e
modestamente no ano seguinte, devido a ciclicidade de producao que também difere
entre as espécies de eucalipto. E. grandis, E. saligna ¢ E. camaldulensis produzem
intensamente a cada dois ou trés anos, enquanto que C. maculata produz sementes em
intervalos de tempo mais longos. A ciclicidade e os padrdes de florescimento podem
variar da regido de ocorréncia natural da espécie para a condi¢ao do local de introdu-
cdo. Na Australia, C. citriodora produz sementes em intervalos que variam de 3 a 5
anos, enquanto que produz abundantemente todos os anos no Brasil (Brune, 1981). O
acompanhamento da fenologia das arvores-matrizes selecionadas ¢ importante para
o planejamento adequado da coleta. A observagdo do florescimento, as coletas perio-
dicas de frutos desde sua formacdo, a incidéncia de pragas, além das condigdes de
acesso as arvores-matrizes sdo informagdes necessarias para estimar corretamente a
producao de sementes de cada espécie. As informacdes obtidas no acompanhamen-
to das arvores-matrizes fornecem os indicativos do andamento da maturacdo ¢ do
momento certo da coleta, quando os frutos estdo fechados, para evitar que liberem as
sementes antes de serem coletados, conforme a Tabela 1.

Para iniciar a coleta das sementes ¢ importante conhecer o estadio de maturagdo
dos frutos, acompanhando a mudanga de sua cor, para que a coleta seja feita no
momento adequado.

O sistema de coleta em compar-
timento sugere a divisio da éarea de  Tabela 1. Epoca de florescimento das espécies
produciio de sementes em quatro compar-  4¢ eucalipto no Brasil.

timentos iguais, para coletas sucessivas Espécie Periodo de florescimento

nos quatro anos seguintes, de todas as E. grandis Fevereiro a Abril
. PP E. saligna Setembro a Novembro
arvores de cada uma dessas subdivisdes. - . i
A col d .. drasti E. dunnii Fevereiro a Abril/
coleta pode consistir no corte rzlstlco Setembro a Outubro

dos ramos de 6 m a 7 m, em relagdo ao E. benthamii A 2 i
fuste da arvore matriz. A brotacdo apical E. badjensis Fevereiro a Abril
também ¢ podada, visando o estimulo a C. citriodora Margo a Maio e
emissdo de novas brotagdes a partir de Agosto a Outubro
gemas adventicias. Este sistema de coleta E. urophylla Ano todo

E. viminalis Junho a Agosto

em APS de E. grandis possibilitou um
aumento na producdo de sementes por  Fonte: Embrapa Florestas.
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arvore e na relagdo quantidade de sementes por quantidade de frutos, demonstrando
a vantagem do método sugerido. A coleta em compartimentos melhorou a qualidade
dos lotes de sementes germindveis por quilograma, creditada a polinizagdo cruzada
mais efetiva na area, pela sincronizacdo e aumento do florescimento (Zani Filho;
Kageyama, 1984).

Coleta

A coleta devera ser realizada antes que ocorra a dispersao das sementes pela
abertura dos frutos, nos meses expressos na Tabela 2, escalando as arvores com
auxilio de equipamento de seguranca apropriado, por pessoal treinado e devidamente
registrado no Registro Nacional de Sementes e Mudas (Renasem), para a prestacao
desse servico altamente especializado. Essa coleta ¢ a direta e, por isso, trabalhosa.
O coletor deve escalar as arvores e alcangar os frutos que sdo geralmente produzidos
em maior quantidade no topo e na ponta dos galhos laterais altos, e cortar os ramos
com as capsulas. A escalada ¢ comumente feita com o auxilio de cordas, cinturdes de
seguranca e esporas apropriadas. Para escalar as arvores, sdo também usadas escadas
de aluminio. O uso adequado dos equipamentos ¢ os cuidados com a seguranca dos
escaladores sdo fundamentais por ocasido da coleta. A atividade de escalar arvores-
-matrizes para a coleta das sementes ¢ executada por empresas com pessoal e equipa-
mentos especializados e com todos os requisitos de seguranga que a atividade exige,
conforme a Norma Regulamentadora n° 35, publicada pela Portaria SIT n.° 313, de 23
de marco de 2012 (Brasil, 2012). A equipe de coleta de terra ¢ composta de um técnico
florestal e dois auxiliares. Normalmente, esta equipe manuseia os galhos coletados com
os frutos de cada arvore-matriz, identificando-os corretamente para posterior extragcao
das sementes e pré-acondicionamento adequado, até que sejam remetidos a Unidade
de Beneficiamento de Sementes (UBS), quando esta ¢ proxima ou no acampamento
preparado para estas operagdes, nas coletas executadas em locais distantes da UBS.
A equipe deve contar com um veiculo tipo pick-up com cabine dupla e tragdo 4x4,
pela necessidade de transporte do pessoal e dos equipamentos e materiais utilizados
pela equipe de coleta, tais como capacetes, serras manuais, poddes e tesouras de poda,
foices, facdes, e lima chata, sacos plasticos de diversos tamanhos, lonas plasticas,
etiquetas de papeldo, barbante e kit pronto socorro (Fowler, 2009).

A coleta pode ser efetuada quando o grau de umidade dos frutos for 50%, no
maximo. O fruto ¢ uma cépsula em forma de calice que se abre em quatro ou seis
partes e libera as sementes. Contudo, em muitas espécies de eucalipto, o fruto maduro
permanece fechado na arvore, conservando as sementes por varios anos, portanto a
coleta nesses casos pode ser em qualquer época do ano. Nos casos em que os frutos
sdo deiscentes, deve-se observar as épocas especificas para cada espécie, conforme a
Tabela 2.
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Tabela 2. Frutificacdo das espécies de Cada espécie apresenta aspectos visuais

eucalipto cultivadas no Brasil. particulares de frutos, constituindo-se

Espécie Frutificagdo indicadores importantissimos que balizam o

E. grandis Set?mbro a Novembro momento adequado para a coleta. No caso

L2e Sl LBE 2 7l de E. grandis, a presenca de fendas radiais, a
E. dunnii Outubro a Dez. o . ~

coloracdo e o grau de umidade dos frutos sdo

E.benthamii Outubro a Dezembro e
E. badjensis  Novembro a Dezembro os principais indicadores. Portanto, os frutos

@ ahitadmm s a M com fendas e de qualquer coloracdo (verde,
E. urophylla  Setembro a Dezembro verde/marrom ou marrom) que apresentem
E. viminalis ~ Janeiro e Fevereiro entre 42% e 50% de umidade, sdo considera-

dos maduros (Aguiar et al., 1987).

Fonte: Embrapa Florestas.

Manejo dos frutos e sementes apos a coleta

Imediatamente ap6s a coleta dos frutos, existe risco de danos as sementes,
especialmente nos locais de estocagem provisoéria e transporte até a Unidade de
Beneficiamento de Sementes (UBS). Os riscos principais sdo a perda da identidade
de origem e da viabilidade das sementes. Com relacdo a insetos, a ameaga mais séria
s30 as formigas carregadeiras de sementes ja liberadas pelos frutos. O que € coletado,
portanto, sdo os frutos, que submetidos a secagem natural liberaram as sementes. Esta
operagdo ocorre no proprio local de coleta, assim os cuidados devem ser redobrados.
Contudo, quando ocorre o transporte dos frutos coletados até a UBS, os cuidados
devem ser focados na umidade que estes apresentam, devido aos riscos de aqueci-
mento e perda da viabilidade das sementes. Salienta-se a importancia da ventilagdo
das sementes durante o transporte, evitando-se o uso de embalagens semipermeaveis
e impermeaveis para frutos umidos, pois, além das dificuldades de ventilagdo, estas
favorecem a ocorréncia de fungos. Sementes umidas de E. obliqua perdem a viabilida-
de rapidamente quando expostas a temperatura de 55 °C (Boland et al., 1980).

Extracao das sementes dos frutos

O processo de extragdo de sementes de eucalipto pode ser considerado elementar,
consistindo da secagem dos frutos que, abertos, liberam as sementes e partes florais
inertes. A liberagdo das sementes das capsulas depende da posicdo do ovéario no
interior do fruto, pois, em algumas espécies desse género, como E. camaldulensis, os
ovarios estao na parte superior do fruto e liberam as sementes mais facilmente do que
outras como E. delegantensis, cujos ovarios estdo na parte inferior do fruto (Boland
et al., 1980). A agitacdo manual ¢ suficiente para extrair as sementes remanescentes
dos frutos de algumas espécies. As capsulas de eucalipto precisam ser vigorosamente
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agitadas, particularmente se ndo estiverem totalmente maduras. A auséncia da agitagdo
vigorosa das capsulas pode resultar em que apenas as partes florais sejam liberadas. As
sementes férteis estdo, geralmente, ligadas a placenta perto do fundo do 16culo, pois,
apos a dispersdo do joio, capsulas imaturas podem, num exame superficial, parecer
que estdo vazias.

Secagem dos frutos e sementes

O método de secagem natural dos frutos ao sol ¢ eficaz para a liberagdo das
sementes, desde que as condi¢des climaticas locais sejam favoraveis. Um método
pratico para a secagem de grandes quantidades de frutos é coloca-los sobre uma
armag¢do com uma malha de arame, o que proporciona uma maior circulagdo de ar e,
consequentemente, uma melhor secagem dos frutos, e sob essa armag¢do um anteparo
para receber as sementes liberadas (Figura 1).

Foto: Jodo Antonio Pereira Fowler

Figura 1. Estrutura para secagem natural de frutos.

Os frutos geralmente abrem em trés dias (Cavalcanti; Gurgel, 1973). A taxa de
liberagdo de semente durante a secagem natural ¢ variavel de acordo com as carac-
teristicas de cada espécie, estadio de maturacdo da capsula e condi¢des de secagem.

As céapsulas muito maduras de algumas espécies podem liberar as sementes
em algumas horas em condigdes 6timas de secagem, mas, em condi¢des normais,
a maioria das espécies necessita de 3 a 4 dias. Apesar da secagem ao sol levar a
uma rapida abertura das cépsulas, existe o risco, no caso de temperatura muito alta,
de indugdo a dorméncia tegumentar e, em casos extremos, pode ocorrer dano aos
embrides das sementes (Turnbull, 1975). Outro método empregado é o da secagem
artifi cial, que utiliza uma fonte que produz calor acoplado a um ventilador. O ar
aquecido ¢ forcado através da massa de frutos ou sementes a serem secados.
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Normalmente, para o caso dos frutos e sementes de eucalipto, utilizam-se estufas para
secagem de pequenos lotes, composta de uma camara grande, prateleiras e capaci-
dade estatica com periodos de tempo de secagem varidveis e temperatura regulavel
(Cavalcanti; Gurgel, 1973).

A secagem pode predispor as sementes a danos. Os principais fatores envolvidos
sdo a temperatura e o tempo de exposi¢do. No processo de secagem, ocorre inicial-
mente a transferéncia da umidade da superficie para o ar que circunda a semente e,
posteriormente, o deslocamento da umidade do interior para sua superficie.

Para a maioria das sementes ortodoxas, inclusive as do género Eucalyptus,
quando o grau de umidade estd acima de 18%, a temperatura de secagem deve ser
32 °C e, quando o grau de umidade estiver abaixo de 10%, a temperatura maxima de
secagem deve ser 43 °C. As sementes umidas sdo mais sensiveis a esses danos, deven-
do-se observar que, quanto maior o grau de umidade inicial das sementes, menor deve
ser a temperatura inicial de secagem. Assim, deve-se iniciar a secagem de sementes
mais umidas com temperatura de 30 °C e progressivamente eleva-la até um maximo
de 48 °C.

Beneficiamento dos lotes de sementes

Peneiragem

O tamanho ¢ uma das caracteristicas de diferenciagdo mais comuns entre sementes
e impurezas que ¢ utilizada na limpeza e classificacdo. A peneira € o principal equipa-
mento que utiliza o tamanho da semente como base de separacdo. A separacdo de
impurezas das sementes ocorre quando o material mais leve ¢ removido da massa das
sementes, pois essas deslizam sobre os orificios da peneira, enquanto as particulas
menores, impurezas, sdo eliminadas.

Este método ¢ o mais eficaz para a maioria das espécies de eucaliptos.
Normalmente, é o tinico método disponivel para a pré-limpeza no campo. As peneiras
sao fornecidas em varios tamanhos e aberturas em chapa perfurada ou arame trancado.
Para pequenos lotes de sementes, peneiras de laboratorio com 20 cm de diametro e uma
grande variedade de tamanhos de malhas sdo normalmente usadas, enquanto peneiras
grandes (50 cm a 80 cm de diametro) sdo preferidas para lotes grandes, especialmente
durante os estagios iniciais de limpeza. As malhas de uso comum variam de 500 micron
a 4 mm para os eucaliptos (Tabela 3). Uma combinacdo de uma peneira de malha
grande e pequena podem ser eficazes para a remocdo de particulas grandes e pequenas,
podendo ser usado para sementes finas, incluindo E. grandis, E. camaldulensis, E.
pellita e E. urophylla nas condi¢des de campo e para pequenos lotes de sementes.
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Tabela 3. Peneiras adequadas para a limpeza As peneiras usadas para o beneficia-
das sementes de eucalipto. mento de lotes de sementes de eucalipto
Tepeste Malha de abertura variam conforme especificado na Tabela
(mm) 3
Ccitriodora 2.8-3.35 Muitas vezes, o material inerte ¢
C. maculata' 2.8-3.35 Ihant ¢ ¢ h
C torelliana 20236 semelhante a semente em taman 0~e
E. camaldulensis 1103 forma, inviabilizando uma separagdo
E. globulus 2,36-2,8 eficiente por diferenca de tamanho, ou
E. grandis 1,2 seja, por meio de peneira.
E. microtheca 1,7 As indicagdes de que deve haver
L. nitens L7 classificacdo das sementes de eucalipto
E. obliqua 1,7 5 :
b ool i em um lote sdo confirmadas por Aguiar e
. pellita 4-1. .
E. pilularis 1.7-2.0 Mardegan (1987), em trabalho reah.zado
19, feaiis 1417 com lote de sem?,ntes de E.saligna,
E. saligna 1 que apresentava diferentes classes de
E. tereticornis 1.0-12 tamanho de sementes, onde constata-
E. viminalis 1.4-1.7 ram que as classes menores que 0,59
! Alternativamente ventilador de ar ou mesa de gravi- mm pOde ser descartadas, por serem
dade. acompanhadas de muitas impurezas e por
Fonte: Gunn (2001). representarem apenas 10% das sementes

férteis. A porcdo utilizavel do lote de
melhor qualidade fisiologica ¢ dividida em duas partes, a primeira, correspondente
a 20% do peso do lote de sementes com 0,60 mm a 0,71 mm que contém 40% das
sementes férteis, e a segunda correspondente a 12% do peso do lote de sementes
maiores que 0,71 mm que contém 50% das sementes férteis. Outra constatagao feita
com sementes de E. grandis ¢ E. urophylla demonstrou que a germinagdo ndo foi
afetada pelo tamanho das mesmas, contudo, sementes médias e grandes apresentaram
maior vigor do que as pequenas (Aguiar et al., 1979). O equipamento utilizado foi a
maquina de ar e peneiras (Figura 2).

Saloio et al. (2015) constataram que, com o beneficiamento das sementes de
E.cloeziana em peneiras com orificios quadrados de 1,7 mm; 1,4 mm; 1,18 mm;
1,0 mm; 0,8 mm e 0,7 mm, realizado no laboratdrio de analise de sementes da Embrapa
Florestas, aquelas retidas nas peneiras 1,7 mm; 1,4 mm e 1,18 mm apresentaram a
germinagdo acima do padrdo exigido, ou seja 100.000 plantulas por quilograma, e
que aquelas retidas na peneira 1,7 mm mostraram, maior vigor pelo teste de indice
de velocidade de germinagdo ( IVG) (Maguire, 1962), demonstrando a importancia
do beneficiamento do lote de sementes na qualidade fisica e também fisiologica das
sementes dessa espécie.
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Foto: Jodo Antonio Pereira Fowler

Figura 2. Maquina de ar e peneira para beneficiamento de sementes.

Limpeza a vacuo

Esse procedimento utiliza correntes de ar para separar as sementes das impurezas
pelas diferencas de peso, resisténcia ao fluxo de ar e velocidade com que o ar se move.
E util para separagio das partes florais das sementes de eucalipto como alternativa a
peneiragem, sendo eficiente em separar impurezas leves do lote de sementes.

Embebicao das sementes e separacio por densidade

Os viveiros que produzem grandes quantidades de mudas de eucalipto seminais,
frequentemente usam semeadores automaticos do tipo vacuo em recipientes individu-
ais. Para ser eficaz, ¢ importante que o lote de semente apresente alta pureza fisica para
garantir a eficiéncia do equipamento. Onde h4 uma grande diferenca de tamanho entre
a semente e as impurezas, como no caso de £. globulus, métodos convencionais como
técnicas de peneiracdo e aspiragdo podem ser facilmente empregados. No entanto,
para espécies em que € dificil separar a semente das partes florais, sdo necessarias uma
combinac¢do de técnicas, incluindo a separagdo por gravidade, aspiracdo e peneiras.

Cliffe (1997) descreveu uma técnica para a separagdo otimizada de sementes
de eucaliptos das partes florais, que tem sido pratica comum em varios paises.
Embeber as sementes e, em seguida, separar por diferenca de densidade. As sementes
sd0 colocadas em camada fina sobre bandejas recobertas com gaze, em seguida as
bandejas sdo colocadas em incubadora com temperatura ajustada ao valor 6timo para
a germinagdo das sementes de cada espécie (20 25 °C).

As sementes sdo mantidas constantemente imidas pelo sistema de nebuliza¢ao
intermitente. No caso de E. pilularis, isso leva cerca de 40 horas. Nesta fase, a testa
da semente comeca a se tornar translicida, indicando que a semente esta embebendo e
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deve ser removida para evitar o surgimento de radiculas. A semente é entdo colocada
em uma solu¢do de ac¢ticar que varia de acordo com a espécie ¢ a estrutura da semente.
No caso de E. pilularis, um kg de actcar ¢ diluido em um litro de dgua (Cliffe,
1997). Em seguida, agita-se suavemente a solucdo ¢ a semente embebida separa-se
das impurezas.

A semente limpa ¢ removida e lavada antes do armazenamento ou secagem. As
sementes de E. pilularis embebidas se mantém vidveis por até cinco dias em recipien-
tes com agua selados em geladeira, na temperatura de 3 °C a 5 °C.

As sementes de eucalipto sdo comercializadas no Brasil com pureza fisica
em torno de 10%, sendo os 90% restantes constituidos de 6vulos ndo fertilizados.
Algumas sementes de espécies de eucalipto podem ser encontradas no comércio com
indices de pureza fisica maiores, em razdo de que as impurezas diferem em tamanho
das sementes, o que facilita a separagdo em peneira.

Contudo, ainda que as impurezas sejam do mesmo tamanho que as sementes,
¢ viavel separa-las por diferenca de peso na mesa de gravidade (Welch, 1973). As
sementes de E. globulus e Corymbia maculata podem apresentar indices maiores de
pureza fisica, pois as partes florais diferem em tamanho das sementes, por isso pode-se
encontrar no comércio lotes de sementes dessas espécies com até 80% de pureza.
Como as sementes sdo comercializadas em fun¢do do numero de sementes germina-
veis por peso, ¢ fundamental saber com exatiddo a quantidade de impurezas de um lote
de sementes, no momento da aquisi¢do. Os produtores de sementes florestais brasi-
leiros, em sua maioria, ndo usam equipamentos para o beneficiamento das sementes,
contudo a organizagdo do setor favorecerd a expansao da atividade e seu aprimora-
mento técnico.

O beneficiamento do lote de sementes em mesa de gravidade (Figura 3) ndo é uma
regra geral, pois a efi ciéncia desse equipamento difere entre espécies. Vale ressaltar
que a eficiéncia da operagdo de beneficiamento do lote na mesa de gravidade depende
de previo beneficiamento do mesmo em maquina de peneiras. Apds a remog¢ao das

Foto: Jodo Antonio Pereira Fowler

Figura 3. Mesa de gravidade para
beneficiamento de sementes
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sementes de peso diferente do lote, basicamente chochas e mal formadas, as taxas de
germinagdo serdo maiores do que aquelas obtidas antes da estratificacdo do lote por
peso. Martins et al. (1994), em trabalho de beneficiamento de sementes de Mimosa
scabrella Benth., usando mesa de gravidade, constataram que as sementes apresenta-
ram taxas de germinagdo até 50% maiores antes dessa operacao.

Peletizacdo de sementes

Os eucaliptos possuem sementes pequenas, em média 0,5 mm, o que dificulta a
semeadura. Em viveiros comerciais, quando as sementes ndo sdo peletizadas e com
operagdo manual, s3o semeadas, geralmente, cerca de cinco sementes por recipiente,
sendo necessario o raleio apds a germinagao. A peletizagdo ¢ um processo de recobri-
mento de sementes, com o objetivo de facilitar seu manejo pela homogeneizacao fisica
do lote. O processo consiste de um equipamento vibratil que executa movimentos
circulares conjugado com a aplicacdo intercalada do adesivo e fertilizante que aderem
as sementes e promovem a formagio do “pellet”. E importante ressaltar que a peletiza-
¢ao das sementes somente ¢ executada quando o lote apresenta altos indices de pureza
fisica, condi¢do necessaria a eficiéncia do processo. As sementes peletizadas oferecem
uma série de facilidades, como a reducdo de custo expressivo na producdo de mudas.
A semeadura e a classificagdo das mudas por tamanho sdo exemplos de operagdes
facilitadas. Outro fator importante é a eliminagdo do raleio de plantulas em viveiro,
uma vez que ¢ semeada apenas uma semente por embalagem (Kanashiro et al., 1978).

Conservacao das sementes em armazenamento

Normalmente, nem todos os lotes de sementes sdo utilizados imediatamente apds
a coleta e, por isso, sdo armazenados para utilizacdo nos anos seguintes, uma vez que
as coletas de sementes em arvores-matrizes do género Eucalyptus sdo feitas pela poda
dos galhos localizados normalmente no topo dessas arvores, o que requer um periodo
de tempo para que as mesmas emitam novos brotos com frutos, o que inviabiliza as
coletas nos dois anos sequentes.

Devido a isto, existe a necessidade de se manter a viabilidade das sementes
armazenadas, minimizando-se a velocidade de deteriorag@o, por meio de tecnologias
desenvolvidas e apropriadas a cada espécie.

A taxa de envelhecimento varia significativamente entre as sementes de um lote,
sendo a germinacdo avaliada com base na amostra representativa do lote.
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Longevidade e deterioracio

A longevidade ¢ definida como o intervalo de tempo no qual a semente se
mantém viavel, variando entre as espécies, ¢ fortemente afetada pelas condigdes
ambientais. Consideram-se, para fins dessa classificacdo, sementes recém-colhidas.
que sdo classificadas como microbidticas, cuja longevidade pode chegar até trés
anos, mesobioticas (até 15 anos) e macrobidticas (superior a 15 anos) como € o caso
das sementes de eucalipto. As boas condi¢des de armazenamento nao sdo as mesmas
para as diferentes espécies. Em fungao disso, a classificacdo fisiologica das sementes
de eucalipto ¢ ortodoxa, que toleram a secagem sob umidade abaixo de 5% (base
seca) e, por isso, podem ser armazenadas com sucesso sob baixas temperaturas e por
longos periodos.

O processo de deterioracdo ¢ a soma de todas as alteracdes fisicas, fisioldgicas,
quimicas e bioquimicas que ocorrem nas sementes, conduzindo-as a perda total do
vigor a da viabilidade.

Testes efetuados na Austrdlia indicam que a manutencdo da viabilidade das
sementes armazenadas sob condi¢des adequadas, para a maioria das espécies de
eucalipto, pode ser alcancada com grau de umidade entre 4% e 8%. Quando as
sementes ndo sdo armazenadas em recipientes impermeaveis, ¢ aconselhavel manter
uma umidade relativa do ar no ambiente de armazenamento entre 20% e 40% (Suiter
Filho; Lisbao Junior, 1973). Entre os varios testes realizados, podem-se citar as diferen-
cas significativas na germinagdo de sementes de E.camaldulensis e E.tereticornis,
armazenadas por dois anos, com grau de umidade de 2,5%, 5,5% e 8,5%, concluindo
que as melhores condigdes para a conservacdo das sementes dessas espécies foram
aquelas com umidade de 2,5%.

Fatores que afetam a longevidade

As adversidades sofridas durante o periodo que vai da fertilizagdao do 6vulo até a
coleta das sementes podem predispo-las a deterioracdo mais rapida. Estas sdo a falta
ou excesso de chuvas, temperaturas extremas e ataque de pragas e doencas aos frutos.

As sementes e ou frutos coletados imaturos ou no solo geralmente apresentam
germinagdo e vigor baixos, enquanto que as sementes maduras de uma mesma espécie
mantém a germinacdo e vigor por mais tempo sob armazenamento adequado. Nas
sementes ortodoxas, como ¢ o caso das sementes de eucalipto, o grau de umidade ¢ um
dos fatores mais importantes para a manutencao da viabilidade, ao longo do tempo. A
reducdo do grau de umidade da semente causa diminuicao da atividade metabolica, o
que prolonga sua viabilidade.

Em um lote de C. citriodora foi constatado que as sementes maiores que 1,41 mm
apresentaram maior potencial de armazenamento, podendo-se recomendar para
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longo periodo de armazenamento, que os lotes sejam classificados e que as sementes
menores que 1,41 mm sejam armazenadas separadamente das demais, ou que sejam
separadas antes da semeadura, caso o lote tenha sido armazenado sem classificacdo
(Aguiar et al., 1987).

Umidade

A germinagdo das sementes ¢ altamente influenciada pelas condigdes de tempera-
tura e umidade que, quando elevadas, aumentam sua atividade metabolica. A redugao
da umidade relativa do ar e da temperatura do ambiente de armazenamento favorecem
a conservagdo das sementes ortodoxas, entre elas as dos eucaliptos, pela reducdo de
sua atividade metabodlica. A capacidade de absor¢do de umidade pelas sementes varia
de acordo com a composi¢ao quimica, a natureza e a espessura do tegumento (Willan,
1985). Para sementes ortodoxas, quando o grau de umidade esta entre 5% e 14%, a
longevidade da semente dobra para cada 1% de redugdo do grau de umidade e para
cada 5 °C de redugdo da temperatura, dentro do ambiente de armazenamento.

Temperatura

Quanto mais baixa a temperatura do ambiente de armazenamento, tanto melhor
sera a conservagdo das sementes ortodoxas. As temperaturas entre zero e -18 °C sdo
recomendadas para a conservagdo de sementes, por longos periodos de tempo, como é
o caso dos Bancos Ativos de Germoplasma (BAG).

Oxigénio

O oxigénio ¢ danoso por ser um elemento oxidante, estando sua presenca direta-
mente relacionada com a deterioragdo dos tecidos. Seus efeitos danosos, também,
ocorrem quando a quantidade ¢ pequena, se as sementes estiverem armazenadas sob
condi¢des de temperatura e de umidade altas. Em contraposi¢do, a atmosfera rica
em gas carbonico ¢ benéfica, tanto que as sementes embaladas hermeticamente sdo
beneficiadas, pois, como a quantidade de oxigénio é limitada dentro da embalagem, as
sementes vao consumindo-o e liberando gas carbonico, o que favorece a sua conserva-
¢ao.

Luz

As radiagdes ionizantes sdo mencionadas como fator de influéncia na longevida-
de das sementes, na natureza. As sementes ortodoxas classicas, que toleram secagem,
aparentemente ndo sdo influenciadas, contudo, para as fotoblasticas positivas, o
armazenamento no escuro pode prevenir a germinacao sob condi¢des de alta umidade.
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Embalagens

Existem trés tipos de embalagens para acondicionar sementes, classificadas de
acordo com as trocas de vapor d’agua com o ambiente.

A embalagem permeével, que permite trocas de umidade entre as sementes e o
ar exterior, utilizada para armazenamento por periodo curto de tempo, normalmente
entre a coleta e a semeadura. Uma caracteristica importante deste tipo de embalagem
¢ que o grau de umidade das sementes varia de acordo com a umidade relativa do ar
ambiente. Sdo produzidas em papel, algoddo e juta.

Embalagem semipermeavel nao impede completamente as variagdes de umidade
entre as sementes ¢ o ambiente. O acondicionamento neste tipo de embalagem
necessita que o grau de umidade da semente seja 3% inferior aquele recomendado
para as sementes acondicionadas em embalagem permeavel, nao se recomendando sua
utilizacdo para acondicionar sementes por periodos longos. Sao produzidas em polie-
tileno e papel revestido com aluminio.

Embalagem impermedvel ndo permite troca de umidade entre a semente e o
ambiente, ndo ocorrendo variacdes de umidade, aumentando com isso a longevi-
dade das sementes ortodoxas acondicionadas nestas. S0 produzidas em aluminio
(envelopes), latas, vidros com tampa vedavel e envelopes de aluminio revestidos com
polietileno.

Condicdes adequadas de armazenamento

O objetivo do armazenamento de sementes € manter a germinagao e o vigor. A
duracdo do periodo de armazenamento depende de planejamento do uso futuro das
sementes. Segundo Bonner (1981), periodo curto de armazenamento ¢ normalmente
até seis meses, periodo médio ¢ de até cinco anos, e periodo longo mais do que cinco
anos, que ¢ utilizado nos bancos de germoplasma (Figura 4).

Foto: Jodo Antonio Pereira Fowler

Figura 4. Banco de
germoplasma da Embrapa
ee  Florestas.
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As sementes maduras de todas as espécies do género Eucalyptus podem ser
mantidas de 5 a 20 anos em ambiente de baixa umidade e temperatura variando de
3°C a5 °C, em recipiente impermeavel. A maioria das espécies desse género pode ser
armazenada por 10 anos sob temperatura ambiente, com alguma perda de viabilidade
(Boland, 1985). Contudo, sementes de E. deglupta e E. microtheca tém curta viabi-
lidade em condigdo ambiente e precisam ser armazenadas sob baixas temperaturas
(3-5 °C) para manterem a viabilidade por mais de dois anos.

No banco de germoplasma de eucalipto da Embrapa Florestas, a temperatura ¢
de -10 °C, garantindo a qualidade fisioldgica dos lotes armazenados nessa condigao.
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