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PALESTRA: “PRINCIPIOS E CONCEITOS BASICOS PARA RECUPERAGAQO
VEGETAL DE AREAS DEGRADADAS”

Luiz Mauro Barbosa
Pesquisador Cientifico VI
Instituto de Botanica- SMA/SP

1. INTRODUGCAO

A AGENDA-21 & a resposta mais abrangente aos questionamentos mundiais quanto ao
destino do nosso planeta. S0 metas e planos de acdo com idéias fundamentais para o
desenvolvimento harmoénico entre a humanidade e o meio ambiente. Estas metas e planos somente
poderdo ser realizados se forem instrumentalizados pelos organismos competentes de cada pais.

Por outro lado, as mudangas na economia mundial té&m gerado novas formas de
protecionismo, como foi a ISO série 9000 e em breve serda a ISO série 14000 que exigira 9
adequagdo dos produtos e bens produzidos a forma ecologicamente correta de produzir. No fongo
caminho da consolidagdo da estabilidade econdmica, os empresarios devem encarar esta série ndo
como uma ameaca ou risco, mas sim como uma futura vantagem competitiva. A preocupagéo
ecologica sera um fator estratégico de competitividade e este sera o maior estimulo a recuperacio
das vastas areas degradadas existentes no Brasil. Cerca de 50 mithdes de pessoas ja constituem
uma massa critica capaz de eclodir uma nova consciéncia ambiental, visando um crescimento
sustentado da humanidade, j& que as populagbes de todos os paises desenvolvidos passardo a
selecionar os produtos e servigos a serem produzidos e utilizados. A adequacéo as normas da série
ISO-14000 transformara em regra a implantac@o de sistemas de gestdo e auditorias ambientais nas
empresas reformulando decisivamente os processos de usc das matérias-primas e as formas de
produgdo, incluindo, sobretudo, a conservagdo dos recursos naturais e sua recuperagao, tendo

como critério fundamental a andlise de todas as etapas do ciclo de vida € a conservagio da
biodiversidade.

2. SITUAGCAO ATUAL

O processo de desmatamento nos trépicos tem levado a fragmentagdo das fiorestas e 2
extingdo de espécies animais e vegetais, o qué, associado aos avangos das |eis que disciplinam a
acdo antropica nas florestas de proteg@o tem despertado um grande interesse para programas de
repovoamento vegetal em areas degradadas. O manejo dessas areas, e sobretudo ©
estabelecimento das comunidades vegetais com utilizacdo de espécies nativas, exigem
conhecimento de cunho ecoldgico que deve ser associado a oufras disciplinas. A importancia das
espécies florestais nativas € inquestionavel na integragdo e manuten¢éo da biodiversidade, tanto na
composi¢do dos ecossistemas como nas inumeras interagdes com a fauna e fungées relacionadas
com a conservagéo hidroiégica e geoldgica.

Com relagdo a&s matas ciliares, as quais sofrem severa pressdo exercida através da
expansio de agricuitura, pastagens e construgdo de usinas hidrelétricas, DECAMPS & NAIMAN
(1990) e JOLY (1994), salientam que a progressiva destruicio deste ecdtono resulta no aumento
significativo dos processos de erosdo dos solos e suas seérias consequéncias sobre o sistema
hidrico, além da evidente redugéo na biodiversidade de flora e fauna regionais, com conseqlente
degradacgéio do ecossistema. ;

De acordo com KAGEYAMA et al (1991), ecossistema degradado é aquele que, apds ter
sofrido um disturbio, apresenta baixa resiliéncia, isto &, o seu retorno ao estado anterior pode n&o
ocorrer ou ser extremamente lento. Ja o ecossistema perturbado é aquele que ap6bs sofrer algum
distarbio ainda dispde de meios de recuperacdo bidtica (através de chuva de sementes, banco de
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sementes e de plantulas, brotagéo, etc.) sendo suficientemente ativo para se recuperar. Os autores
consideram ainda que restauragdo (sensu stricto) de ecossistemas florestais degradados é apenas
uma possibilidade tedrica, j4 que as mudangas na comunidade vegetal através do tempo constituem
um processo complexo, longe de poder ser totalmente previsto. Contudo, para Magnuson et al.
(apud CAIRNS Jr., 1986) a recuperagdo de ecossistemas alterados pode ser efetuada de trés
formas, a saber: (a) restauracdo da sua condigéo original; (b) reabilitagdo pela restauracéo de
algumas caracteristicas originais mais apreciadas ou (c) criagdo de um ecossistema nove com
caracteristicas desejaveis e que & distinto do original. Assim, percebe-se hoje véarias tendéncias
conceituais que muitas vezes acabam por causar confusdes significativas na condugio e
investigacdo de muitos aspectos que se tornam ainda mais complexos quando associados a
conceitos e interpretagbes juridicas das leis e portarias que regem a politica florestal brasileira,
constantemente alterada nas suas interpretagoes e definigbes.

Um outro aspecto alertado por varios autores (SIMPOSIO SOBRE MATA CILIAR, 1989 e
1995), diz respeito a condigcdo original de um ecossistema florestal que deve incluir, além dos fatores
bidticos e abidticos, a complexidade de suas fung¢des e inter-relagdes; ndo podendo ser confundida
jamais com situagbes particulares, como é o caso dos reflorestamentos de produgdo ou plantages
heterogéneas com intuito de recreagéo.

De acordo com SODERO (1978), que ainda hoje permanece o mesmo quadro, poucc se
conhece a respeito da biologia da maioria das espécies de ecossistemas florestais, o que determina
a necessidade de estudos comparativos de morfologia, fenologia, estratégias reprodutivas, entre
outros. BARBOSA et at (1989) alerta para a necessidade de estudos sobre as melhores alternativas
de manejo florestal, baseadas na preservacdo da flora e fauna regionais, considerando de
fundamental importancia os estudos ecologicos das espécies que tém grande potencialidade de
utilizag&o, muitas com sérios riscos de extingdo quando consideradas como banco de germoplasma.
Assim, é preciso ampliar as investigagbes no sentido de conhecer melhor os processos ecologicos
basicos que regem a manutencdo das florestas tropicais e dos remanescentes de vegetagao
existentes, associados ao seu potencial e a caracterizagdo mais adequada, que estabelecam a
previsdo de tendéncias e recomendacdes de uso racional e/ou de recuperagdo. Estudos levados a
efeito por diversos autores (SIMPOSIO SOBRE MATA CILIAR, 1989 e 1995) indicam a inexisténcia
de modelos totalmente consagrados para recuperag@o de areas degradadas ou perturbadas, de
acordo com o conceito de cada autor. Contudo, algumas recomendagdes sac de consenso, como,
por exemplo, a necessidade de estudos integrados, basicos e aplicados , que considerem os
processos naturais de sucesso vegetal, as dificuldades inerentes ao comportamento biologico das
espécies nativas e o estado de conservagdo ou degradagao dos solos em fungdo da interferéncia
sofrida. No caso de matas ciliares que, segundo SALIS et al. (1993), s8o os ecossistemas menos
estudados no Estado de S&o Paulo, as espécies vegetais que ocorrem nestas formacgdes
encontram- se sob condigdes especiais, em geral ligadas ao microclima, a fertilidade do solo e a
flutuag@o do lencol freatico, compondo assim, comunidades florestais particularmente adaptadas.
Normalmente, sdo formacdes perenifolias, embora algumas espécies possam perder folhas por um
curto periodo de tempo no ano, o que justifica a necessidade de estudos sobre ciclagem de
nutrientes, visando o estabelecimento das relagbes solo-vegetagdo nessas comunidades, no caso
de enriquecimento ou em comunidades implantadas, no caso de repovoamento e recuperagéo
vegetal.

Existem diversos modelos para implantago de repovoamento vegetal utilizando espécies
nativas arbéreas regionais, como recomendado por varios pesquisadores (KLEIN, 1984,
KAGEYAMA (coord.), 1986; BARBOSA et al. , 1989), requerendo todos, no entanto, levantamentos
floristicos e fitossociologicos prévios (SALVADOR, 1987, BARBOSA, 1989) e estudos da biclogia e
aspectos ecofisiologicos das espécies (BARBOSA, 1989), complementadas com o melhor
conhecimento dos solos e microclima, entre outros, para que a floresta implantada possa se auto-
renovar através dos varios estagios de sucessdo secundaria, atingindo eventualmente a
estabilidade climaxica. Os resultados obtidos através de modelos de recomposi¢cdo mostram que é
possivel recuperar algumas das fungdes ecolégicas da floresta, como, por exemplo, a estabilidade
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do solo (Pinay et al., 1990 apud JOLY, 1994). Um conceito que comega a ser melhor explorado nas
pesquisas atuais esta mais relacionado a auto-sustentabilidade das florestas implantadas, que deve
ser buscada através da biodiversidade e das relagdes fauna e flora, para que a vegetagao possa se
auto-renovar.

Para MACEDO (1993), por exemplo, a revegetagdao com espécies nativas objetiva criar
condicbes para que uma area degradada recupere algumas fungbes da floresta original,
. estabelecendo-se uma nova floresta com caracteristicas estruturais e funcionais proximas as das
. florestas naturais e, neste sentido, propde diversos modelos de revegetagdo. De acordo com
RODRIGUES (1995), a aplicagdc de conceitos de sucesséo florestal em projetos de revegeta¢éo de
areas degradadas € bem recente, tendo-se verificado esta iniciativa por parte de 6rgéos publicos ou
de capital misto, face principalmente ao elevado custo de producdo das mudas. Este autor afirma
ainda que, apesar dos conceitos semelhantes, as diferengas metodolégicas envolvendo a escolha e
combinag@o das espeécies particularizam estas iniciativas. Afirma também que estudos scbre o
comportamento de espécies florestais nativas nos projetos de revegetacéo no Estado de S&o Paulo
s30 ainda mais recentes e tém propiciado dados fundamentais para o aprimoramentc e sucesso
destes projetos. KAGEYAMA (1995) alerta para a necessidade de se executarem projetos
integrados com estudos interdisciplinares que também enfoquem, além dos aspectos botanicos ou
silviculturais, aqueles ligados a genetica, ecologia de populagdes, hidrologia, pedologia, fluxos de
energia, entre outros.

Dentre os estudos integrados que temos proposto em nossos trabalhos, incluem-se as
avaliacOes da dindmica de ocupacdo das espécies integrantes das comunidades implantadas, com
base na capacidade produtiva dos individuos e estratégias de reprodugdo das espécies.
Considerando que estudos de tal natureza, com relagdo as especies nativas, sdo normalmente
realizados em comunidades naturais ou a partir de sementes provenientes de plantios isolados, é
relevante a sua realizacdo também em comunidades recém-estabelecidas ou em estabelecimento.
Tal fato contribuira para o melhor conhecimento dos processos necessarios a regeneracdo dessas
areas, especiaimente no que concerne a sua dinamica sucessional e a estabilidade do ecossistema
implantado.

3. BASES PARA RECUPERACAO VEGETAL DE AREAS DEGRADADAS

Todos os aspectos considerados no item anterior refletem o atual conhecimento sobre o
tema e estabelecem bases para a recuperacdo vegetal de areas com diferentes graus de
-conservagdo ou degradagido. Destacamos a seguir pelo menos trés fatores de fundamental
importancia para o estabelecimento de modelos mais adequados ao repovoamento vegetal nas
regioes tropicais.

3.1. A diversidade das espécies

: O primeiro fator considerado & & diversidade de espécies associada a fragmentacdo das
florestas e a extingdo de espécies animais e vegetais. Esta fragmentacdo ocorre com freqéncia nas
diversas regides do pais, transformando grandes extensdes de habitats em numerosas porgoes de
vegetagdo bem menores e isoladas umas das outras. Constituem-se assim formagdes
extremamente complexas, como as florestas tropicais que tém uma dindmica assentada na
interacdo planta x animal, sendo o0s animais os principais responsaveis pela manutencdc das
diferentes espécies vegetais nos ecossistemas, através de suas participagbes nos processos de
polinizagéo e dispersdo das sementes e propagulos, tendo portanto, influéncia direta na estrutura de
uma floresta tropical.

Uma das principais caracteristicas destas florestas é o fato de as espécies apresentarem
- poucos individuos por unidade de drea, o que confere a alta diversidade nestas formagdes. Existe
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uma estimativa de que, em apenas 1,0 hectare da floresta tropical podem ser encontradas mais de
200 espécies arbdreas diferentes. Por outro lado, a diversidade &, invariavelmente, reduzida pelas
modificagfes causadas em um processo de fragmentagdo.- Assim, as praticas de repovoamento
vegetal a serem adotadas nestas regides devem considerar que, tanto a alta diversidade, como os

polinizadores e dispersores, devem estar presentes. para que seja garantrda a contlnurdade da
floresta implantada com o passar dos anos. doroan

As formas de se ampliar a biodiversidade em uma floresta tropical deve incluir ndo aiéenas (o]
numero de espécies, mas também a diversidade genética e de ecossistemas. Nestas formagdes
sempre €& possivel observar a maior destruicdo, fragmentagdo e degradagado dos sistemas, o que
tem levado a manuiengdo do numero populacional e a variagdo genética como algumas das
principais preocupagdes nos estudos sobre biologia da conservagdo. Estudos recentes tém
procurado dar maior importancia as respostas ecol6gicas das pOpuIagﬁes“a fragmentacéo floréstal e
sobretudo, em como incorporar estes dados nos modelos de conservat;ao e/ou recuperacdo vegetal
de areas degradadas.

3.2. A dindmica das florestas tropicais e .

A dindmica de uma floresta tropical, assim chamado o processo pelo qual as espécies se
regeneram e se desenvolvem apds a queda natural de arvores com formacgdo de clareiras que,
seqlencialmente, vao sendo ocupadas por novos individuos de diférentes espécies. Em geral as
variagcbes das clareiras no espago e no tempo ir8o dar origem a um “mosaico” com diferentes
estagios sucessionais, caracterizados pela vegetag:é'\o ocorrente nestes locais. Um dos principais
fatores de influéncia na colonizag&o das clareiras € a intensidade de luz recebida e que estabglece
a presenga das espécies tolerantes a sombra ou que apresentam inibicao do crescimento quanto
expostas a niveis elevados de iuz;, ou ainda de espécies que se adaptam bem a plena luz ou de um
outro grupo de espécies que tem necessidade de luz em um dos estagios do seu ciclo de tha

A ocorréncia de clareiras naturais causadas pela queda de arvores e ramos é assim um dos
principais agentes de perturbagao em florestas tropicais e por isso mesmo, tém estabelecido uma
relacdo entre as clareiras e a geragdo ou a manutencdo da diversidade de arvores nestas florestas.
O tamanho, a forma e a idade das clareiras podem proporcionar condicdes ambientais particulares,
compativeis com as exigéncias de estabelecimento de arvores e arbustos, cujas histérias de vida
estdo relacionadas com a colonizagdo destes ambientes. Segundo alguns trabalhos como os de
DENSLOW (1980) existem espécies especialistas em clareiras pequenas e aquelas que somente
colonizam as grandes. Desta forma, diferentes tamanhos de clareiras, além de produzirem situagdes
diferentes quanto a intensidade de uz recebida, alteram o microclima possibilitando que diferentes
grupos de espécies se estabelegam, em geral também em épocas diferentes, o que também deve
ser complementado com interacBes faunisticas.

Assim, os trabalhos de recuperagdo vegetal devem considerar como modelo basico a ser
seguido, o estabelecimento de formas de plantio e misturas de espécies a serem utilizadas, tendo
como referéncia os levantamentos fitossociolégicos em remanescentes fiorestais da regido, a
existéncia de clareiras e o conhecimento prévio da biologia das espécies a serem utilizadas e as
relacdes fauna e flora, de forma a proporcionar a auto-renovacio de uma floresta implantada.

3.3. Os solos e o clima regional das florestas tropicais

AlteragBes nos solos e microclima nas dreas degradadas podem fevar a situacdes dramaticas
em que o primeiro passo € a recuperacéo dos solos e a melhoria das condigoes microclimaticas do
local ou regiao do empreendimento Uma forma de melhorar os solos em suas condi¢des quimico-
fisicas & a utilizagdo prévia de leguminosas e gramineas agressivas; associado a adubagdo-;nas
covas de plantio de espécies arboreas plantadas em épocas posteriores ou amda a. utll[zagao de
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serapilheira como fontes de propagulos, além de outras técnicas que possam melhorar as condi¢bes
de solo e microclimas regionais, considerando sempre a microbacia onde esté inserida a area a ser
recuperada ou revegetada. '

3.4. Consideragdes gerais

A modelagem a ser utilizada em projeto de recuperagao vegetal de areas degradadas ou em
diferentes estagios de degradacgio deve partir de conhecimentos basicos disponiveis na literatura
(como os ja mencionados anteriormente), dos quais se destacam a utilizacdo de vegetacdo
heterogénea, com espécies de ocorréncia regional cuja selegdo tenha considerado aquelas mais
adaptaveis as condicbes de umidade dc solo em fungdo de fatores como: a maior ou menor
distancia das margens do rio ou a proximidade de areas umidas, sombreadas, planas, de encostas
ou topos de morro. Neste sentido, sempre que se propde um trabalho de recuperacdo de uma area
degradada a base ndo pode ser apenas 0s conceitos tedricos, mas também as observagdes
praticas sobre o desenvolvimento da vegetag@o arbérea, dos aspectos ecofisioldégicos relacionados
com as espécies utilizadas nos diferentes modelos de repovoamento vegetal, que adicionalmente
também devem considerar as questdes ligadas ao solo, clima e relagdes fauna-flora.

Os conhecimentos socbre a vegetacdo natural da regido e o uso do solo obtidas nas
informacgdes das visitas “in loco”; fotografias aéreas e o historico de ocupagdo da area a ser
reflorestada, sdo base de uma proposta de repovoamento vegetal.

Com relacdo a vegetacéo ribeirinha ou proximas a areas mais umidas, a base deve ser
obtida em trabalhos relacionados com a recuperacé@o de areas degradadas de matas ciliares e nos
trabalhos existentes de revegetagdo em areas similares. Em 1989 foi realizado em Sao Paulo o 1°
Simpasio sobre Mata Ciliar, repetido em Ribeirdo Preto no XLVI Congresso Nacional de Botanica
(1995), com a participagdo de muitos especialistas nesta formacao vegetal, tendo como principais
conclusdes as seguintes: “As estruturas de florestas ciliares vém sendo estudadas com o emprego
de diversos métodos, todos como vantagens e desvantagens. A andlise estrutural destas formagdes
vegetais devem considerar as caracteristicas do ambiente fisico (edaficas, topograficas e climaticas)
e 0 estagio sucessional em que se encontram. A dindmica de populacdes nestas formagdes tiveram
varios dos seus componentes estudados, entre eles a estrutura e a diversidade da comunidade, a
dispers@o de propagulos, padres fenoldgicos, algumas caracteristicas fisioldgicas de sementes de
adaptagoes plantulas, que no entanto devem buscar conhecer e considerar os padrdes regionais de
comportamentos, uma vez que poderdo ser distintos em fungdo das populagdes ja que dependem
de caracteristicas genéticas responsaveis pela manutengcdo da variabilidade’. Os trabalhos de
reflorestamento de trechos degradados das principais formacgdes vegetais do Estado de Séo Paulo,
por exemplo, inciaram-se com modelos que incluiam espécies exoticas, principalmente pelo
desconhecimento das estruturas dessas florestas e pela indisponibilidade de sementes e mudas em
grande numero de especies nativas. Hoje, os modelos ja tendem a recomposigdo baseada no
conhecimento da estrutura de trechos remanescentes da mesma bacia e na observagdo dos
processos naturais de sucessio. Existe uma tendéncia ao uso de mddulos, compostos por espécies
de diversos estagios sucessionais, e ao enriquecimento concomitante no banco de sementes do
solo. Sao portanto, modelos que refletem o nivel de conhecimento sobre os condicionantes fisicos,
as caracteristicas das comunidades, suas relag6es e sobre as populagdes que as compdem. O que
se considera mais importante atualmente & se obter uma recomposi¢cao vegetal baseada no maior
numero possivel de informagdes, que permitam o restabelecimento das estruturas e das funcgdes
destas formacgdes vegetais, o mais proximo das que existiam originaimente. Evidentemente todos
gstes fatores, aliados as diferentes situagdes de repovoamento vegetal que cada projeto impde,
levaram a proposi¢do de inumeros modelos de recuperacgdo vegetal em areas degradadas, varios
deles com importantes resultados obtidos em investigagoes cientificas.
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4. MODELOS PARA RECUPERACAO DE AREAS DEGRADAS ATRAVES DO REPOVOAMENTO
VEGETAL HETEROGENEO

4.1. Plantios heterogéneos

Plantio heterogéneo consiste na pratica de se plantar o conjunto de diferentes espécies
numa mesma area, recriando condicdes mais proximas possivel das florestas naturais. Para avaliar
o potencial de repovoamento vegetal e acelerar o processo de sucessdo secundaria nas areas
selecionadas para recuperagdo, varios modelos poderdo ser implantados de acordo com a
adequacgdo a situagdo local. Entre os aspectos abordados nestes modelos, énfase deve ser dada
aos aspectos relacionados a sucessdo secundaria; a disponibilidade de sementes do focal (banco
de sementes) e da regido (fonte de sementes); a implantagcdo de viveiros fiorestais e utilizacdo de
técnicas adequadas a producéo de mudas; a selecéo das espécies a serem utilizadas nos diferentes
estagios de sucessd@o vegetal, as suas caracteristicas ecofisiolégicas e seus habitats naturais. Qutro
aspecto que merece atengcdo é a colheita de sementes que deve ser criteriosa, com ©
estabelecimento de matrizes e maci¢os, de modo a possibilitar uma boa diversidade especifica e de
variabilidade genética enfre os individuos, além da cuidadosa observagdo dos aspectos de

maturagdo e qualidade das sementes. Estes aspectos serdo melhor abordados em outras palestras
deste curso.

Com base numa série de caracteristicas das espécies florestais (tamanho e germinagéo das
sementes, velocidade de crescimento, tipo de dispersao, susceptibilidade a luz direta, entre outras),
estas podem ser classificadas em: pioneiras, secunddrias iniciais ou tardias e climaxes, que se
sucedem numa &area em regeneracdo. A partir de informagbes disponiveis na literatura, as espécies
florestais devem ser enguadradas nesta classificagdo para que seja ufilizada corretamente. Os
Quadros 1 e 2 apresentam algumas das caracteristicas dos componentes arbéreos dos varios
estagios secundarios de uma floresta tropical umida, de acordo com as informagdoes obtidas por
varios autores (BUDOWSKI, 1970; SWAIME & WHITMORE, 1988; ODUM, 1988; KAGEYAMA et al.,
1989 e SIMPOSIO SOBRE MATA CILIAR, 1989 e 1995 ¢ BARBOSA et al., 1996). Outros aspectos
a serem considerados sdo os estudos previamente realizados na regido para a determinagdo dos
dados fitossociologicos, das caracteristicas do banco de sementes do solo e das sementes colhidas.
Com estas informagdes pode-se estipular o tamanho dos mddulos; o nimero de espécies, e
composic@o dos individuos a serem utilizados. As sementes devem sempre ser obtidas a partir de
pelo menos 10 matrizes distintas para se manter a variabilidade genética. As mudas desenvolvidas
a partir destas sementes podem ser cultivadas em sacos plasticos (polietileno) com capacidade
variavel ou em recipientes especiais como os tubetes, de acordo com cada caso. Os viveiros de
mudas, que na medida do possivel devem estar |localizados proximo a area de plantio definitivo. A
semeadura deverd ocorrer logo apds a coleta das sementes, sendo que a maijoria das espécies
produzem sementes de agosto a novembro. Mesmo as sementes colhidas em épocas distintas
devem ser semeadas imediatamente em condigées de germinar, sendo que em muitos casos, €
necessario submeté-las a algum tipo de tratamento prévio. A riqueza floristica de cada estagio
devera ser considerada na determinagdo do nimero de espécies a serem utilizadas, avaliando-se as
variagbes ocorrentes na composicdo floristica dentro dos mddulos, face a espécies que devemos
usar e da forma em que elas devem ser justapostas. A recomendag@o para este reflorestamento é
de que as espécies pioneiras (com comportamento heliéfilo, de rapido crescimento, ciclo de vida
efémero, com sementes pequenas) que apresentam rapido estabelecimento, propiciem condigbes
de desenvolvimento, através do sombreamento, para as espécies dos demais estagios sucessionais
(secundarios e climacicos). Na formagdo vegetal definitiva deverdo permanecer,
predominantemente, as espécies climacicas conferindo alta diversidade a floresta, como também
acontece naturalmente nas florestas tropicais.
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, Quadro 1: Caracteristicas gerais das espécies florestais nativas do Brasil, utilizadas em
modelos de recuperagdo vegetal considerando os varios estidgios da sucessdo

Sl

-

secundéria (BARBOSA et al., 1996).
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R Hes ol u"ll'”' | Sécundéna fSebiJndérla " .. di el SRR PN
i hid] B P e e ] dndcig e g v TR, bl Wil 5-.|-i§'-=“- g
Cicio de vida | curto (1 a3) Curto (5 a 15) médio a Iongo fongo mais que
| (anos) * (20 a 50) 100
-| Tamanho das | Pequenas e de | Pequenas e de | Indefinida, Grandes e com
'| sementes ou | grande grande depende da | pouca
-| dispersdo dos | quantidade guantidade espécie quantidade
frutos {pequena ou
média)
Viabilidade de | Longa, Ilatentes | Longa, Ilatentes | curta a média curta
‘| sementes no solo no solo
Disseminacdo passaros, passaros, principalmente gravidade
das sementes * morcegos vento | morcegos, vento | pelo vento mamiferos e
coletores
Porte dos|4a8 10a 20 20 a 30 (alguns |{ 30 a 45 (alguns
individuos (m) * até 50) até 60)
Crescimento para | muito rapido | rapido varigvel com a| lento (muitos
| atingir altura | (meses) (meses/anos) espécie anos - mais de
superior a 10 (alguns anos) 10)
metros *
;] Consisténcia da | muito leve leve intermediaria pesada e rigida
“madeira variando com a
espécie
Galhada das | muito finos de | muito pequeno | Medianamente grossos e duros
espécies pequeno de didmetro | grossos e duros
dominantes didmetro menor de 60 cm.
Folhagem das | sempre verdes sempre verdes muitas sdo | sempre verdes
espécies deciduas
dominantes
Forma de | muito agressivo | colonizam colonizam colonizam areas
regeneragdo clareiras grandes | clareiras sombreadas
' pequenas e
médias
Necessidade de | muita luz | variavel com a | variavel com a { umbrdfilas
luz (helicfilas) espécie espécie quando  jovens
necessitam luz
quando adultas

* - Dados complementados com a literatura existente para florestas naturais ou de plantas isoladas
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Quadro 2: Caracteristicas complementares de componentes arbdéreos de varios estagios de

uma Floresta Tropical Umida de acordo com trabalhos dos vérios autores (BARBOSA
et al., 1996)

: ’ﬁ&ﬁéﬁg.ﬁibneim Wl ESpedie. 1 i ,ESpecie e | ESpacie Climax . "g
..'}: LR secunﬁéria - securtdéria L L o
% e U Slp ety Finiclal [ | Tardia Sy y e
Nﬁmero de poucas 1a5 poucsas, 1 a 40 30 a 60 100 ou pouco mais
espécies arbdreas ;
existentes d
Altura dominante [ 5a8 12a20 20 a 30 (alguns até | 30 a 45 (alguns até
(m) * 50) 80)
Ciclo de vida | curto (1a3) Curto (5 a 15) médio a longo longo mais que 100
(anos) * (20 a 50)
Tamanho das { Pequenas e de | Pequenas e de | Indefinida, depende | Grandes e com
semenies ou { grande quantidade | grande quantidade | da espécie | pouca quantidade
dispersdo dos {pequena ou
frutos média)
Composigdo Euphorbiaceae, Cecropia, Trema | Mistura muitas | Mistura
floristica das | Cecropia @ Trema | mais Meliaceae,
espécies freglientemente Bombacaceae
dominantes Heliccarpus -
Distribuigdo natural | muito larga muito larga larga, incluindo | usualmente restrita
das espécies regides aridas
dominantes :
Ndmero de estratos | um sé estrato 2 ou mais estratos | com a idade, [ dificil para discernir,
vegetais aumenta a | diferentes estratos
dificuldade de
discernimento
Dossel denso, homogéneo | ramificagdo vertical | heterogénea, coroa com
fins c¢om coroa | incluindo coroas | contornos bastante
horizontal bastante largas varidveis
Estrato baixo denso, denso, freqgiiéncia | relativamente €50as50 com
emaranhado de varias espécies | escasso, incluindo | espécies tolerantes
herbiceas espécies tolerantes
Tempo de vida das | muito curto menos | curto, 10 a 25 anos | inicialmente de 40 | muito longo 100 a
espécies de 10 anos a 100 anos 1000
dominantes
Tolerancia das | intolerante intolerante tolerantes no | folerarites exceto
especies estagio jovem, com | no estagio aduito
dominantes a o crescimento
sombra tornam-se
intolerantes
Regeneragdo das | muito raro praticamente auysente ou grande | abundante
espécies ausente taxa de
dominantes mortalidade nos
estagios jovens
Presenga de | ausente (se houver | presentes presentes em | presente na altura
epifitas sd0 musgos e maior quantidade | das copas
liquens) do que no estagio

anterior

bR R R R I I I R

A seguir € apresentado no Quadro 3 uma lista de espécies nativas com ampla ocorréncia em
todo o Estado de S&o Paulo, indicando sempre que possivel o principal comportamento das
mesmas com relagdo a incidéncia ou ndo de |luz natural. Os dados foram obtidos da literatura e de
observagbes pessoais realizadas nos trabalhos desenvolvidos com a maioria das espécies
mencionadas.
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Quadro 3 - Lista de espécies nativas de ampla ocorréncia no Estado de S%o Paulo com
caracteristicas de heliéfilas (grupo 1) e umbréfilas (grupo2), passiveis de
utilizagdo em areas degradadas, para recomposicédo da vegetagio arbérea.

Nome Cientifico

Nome Vulgar

Comportamento a luz

Acécia polyphylia
Aegyphilla sellowiana
Alchomea triplinervia
Amaioua guianensis

monijoleiro

tamanqueira
tapia-mirim

marmelada-brava

luz difusa
helidfila

heli6fitafiuz difusa

Anadenanthera colubrina angico branco heliofila
Andira pisonis heliéfila
Aspidosperma olivaceum guatambu umbréfila
Aspidosperma polyneuron peroba-rosa umbréfila
Aspidosperma ramiflorum guatambu umbroéfila
Astronium graveolens guarita helidfila
Bathysa stipulata antuparana

Brunfelsia brasiliensis manaca

Buchenavia rabelloana amarelinho

Allophyllus petiolulatus fruto-de-faraé helidfila/iuz difusa
Cabralea canjerana cajarana heliofila
Cariniana estrellensis jequitiba-branco umbréfila
Cariniana legalis jequitiba-rosa umbréfila
Caseana decandra guacatonga heliéfila/luz difusa
Cedrela fissilis cedro umbréfila
Centrolobium robustum arariba heliéfila
Chrysophyllum flexuosum umbréfila
Clethra scabra canjuja

Clusia parvifiora helicfila
Cordia ecalyculata louro

Condia trichoclada

Cordia superba baba-de-boi umbréfila
Croton floribundus capixingui heliofila
Croton urucurana sangra-d'agua heliéfila
Couepia venosa heliofila
Crescentia cujete

Cryptocaria moschata canela-batalha helicfila
Cybianthus brasiliensis

Cybianthus brownii

Cytharexyllum mynanthum pau-viola helidfila
Dahistedtia pinnata guarana-timboé

Dalbergia brasiliensis marmeleiro heliéfila
Dalbergia frutescens

Daphnopsis gemnifiora imbira-branca

Enterolobium conforlisiliquum tamboril heliéfila
Enotheca pentaphyila helidfila
Esenbeckia leiocarpa guaranta umbréfila
Eugenia brasiliensis grumixama helidfila
Eugenia myrtifolia cabui helidfila
Eugenia pynriformis uvaia helicfila
Eugenia squamosa helidfila
Faramea tefragona pimenteira
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Ficus enomis

Galesia integrifolia
Gaylussacia brasiliensis
Genipa amenicana
Gilibertia heterophilia
Gomidesia sellowiana
Griselina ruscifolia
Guapira opposita
Guarea macrophylia
Guatteria dusenii
Guatteria polycarpa
Guazuma ulmifolia
Hedyotis thesiifolia
Hedyosmum brasiliensis
Hillia parasitica
Hexaclamys handroi
llex integermma

llex oligoneura

llex paraguanensis

llex theezans

Inga barbata

Inga uruguensis
Jacaranda monfana
Jacaranda semisermata
Licania indurata
Linociera arborea
Luehea divaricata
Machaerium oblongifolium
Machaerium villosum
Marlierea angustifolia
Mafayba juglandifolia
Maytenus alatemoides
Maytenus cestrifolia
Miconia cubatanensis
Micropholis cuneata
Mimosa bimucronata
Mitranthes amblymitra
Mollinedia argyrogyra
Mollinedia englenana
Myrceugenia campestris
Myrceugenia ovata
Myrcia rostrata
Myroxylon peruiferum
Nectandra megapofamica
Nectandra mollis
Ocofea paulensis
Ocotea paranapiacabensis
Ocotea pretiosa

Ocotea elegans
Quratea vaccinioides
Paivaea langsdorffii
Parinari excelsa

Parinarn silvestns

figueira-brava
pau-d’alho
camarinha
jenipapo

maria-mole
catigua-morcego
cortica

mutambo

cha-de-bugre

erva-mate
catina

inga
caroba-da-mata

carne-de-vaca
agoita-cavalo

jacarandazinho

pixirica
marica

pimenteira
pimenteira

guamirim-folha-miuda

guamirim

guamirim-fotha-fina

cabretva
canelinha
canela-preta

canela sassafras

guaraparim
cambuci

heli6fila
heliéfila

umbréfila
heliéfila i

heliéfila

heliéfila

helidfilafluz difusa
helidfilafuz difusa
heliofitaluz difusa
helidfilafiuz difusa
helicfila
heliéfila

helidfila

helidfilafluz difusa

umbrofila

umbrofila
heliéfila/luz difusa
heliéfila/luz difusa

heliéfila

helitfila
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|{Pera glabrata

Persea alba
Piptocarpha axillaris
Platycyamus regnelli
Posoqueria acutifolia
Pouteria peliita
Pouteria torfa
Psidium littorale
Psidium spathulatum
Psychotria nuda
Psychotnia sessilis
Pterocarpus rohrii
Quararibea turbinata
Quina glaziovii
Rapanea lancifolia
Rapanea ferruginea
Rapanea venosa
Rollinia sericea
Rollinia xylopifolia
Roupala brasiliensis
Roupala lucens
Salacia amygdalina
Sclerolobium pilgenanum
Schinus terebinthifolius
Senna multijuga
Senna macranthera
Swartzia langsdorffii
Siparuna brasiliensis
Sloanea monosperma
Strychnos brasiliensis
Styrax acuminatus
Styrax lancifolius
Styrax martii

Syphoneugenia gomidesiana
Symplocos glanduloso-marginata

Symplocos nitidiflora
Tabebuia alba

Tabebuia avellanedae
Tabebuia cassinoides
Tabebuia chrysotricha
Tabebuia heptaphyila
Tabebuia sematifolia
Tecoma dentata
Ternstroemia brasiliensis
Tetrapteris chalcophylla
Tibouchina cerastifolia
Tibouchina clinopodifolia
Tibouchina holosencea
Tibouchina moricandiana
Tibouchina mutabilis
Tibouchina pulchra
Tibouchina regnelii
Tibouchina sellowiana

coragdo-de-bugre
canela
canela-podre
pau-pereira
fruta-de-macaco

guapeva
araca

coragao-de-negro
sangue-de-dragéo

juvarana
capororoca
capororoca
capororocao
cortica

carvalho-do-brasil
carne-de-vaca

aroeira-mansa
aleluia
manduirana

capita
sapopema

caujuja
caujuja
caujuja
cambui

ipé-branco
ipé-rosa
caxeta
ipé-amarelo
ipé-roxo
ipé-pardo

orelha-de-onga
quaresmeira
quaresmeira
quaresmeira
quaresmeira-mitGda
quaresmeira

helidfila

umbréfila

heliofila
heliofita

helidfila

heliofila

helidfila
helicfila
helicfita
umbrdfila

heli6filafiuz difusa

heli6fila
heliofila
heliofila
helidfiia
heliofila
helitfila

helidfila
helidfila
heliofita
heliofila
helidfila
heliofila
heliéfila
heli6fila
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Trema micrantha crinditiva heliéfila
Vochysia selloii pau-de-vinho
Zanthoxylum rhoifolium mamica-de-porca heliofila
it
Palmeiras |
Arecastrum romanzoffianum jeriva heliéfila 5
Bactris sefosa tucum hetiofila
Euterpe edulis palmito-doce umbrdfila
Geonoma gamiova guaricanga
Geonoma schottiana guaricanga
Gymnospermae
Podocarpus sellowii pinheiro-bravo helidfila

4.2. Modelos esquermnaticos para recuperagio

Modelos propostos por MACEDO (1993).

Modelo A
Pt

NP
Pl
NP
Pi
NP

NP
Pi
NP
PI
NP
Pi

Pl
NP
Pi
NP
PI
NP

NP
Pi
NP
P
NP
P

P!
NP
Pl
NP

Pi

NP

NP

P!

NP

Pl

NP

Pt

Alterna uma linha de espécies pioneiras (Pl) com uma de ndo pioneira (NP), podendo ser o plantio
simultédneo ou em época diferentes. A distribuicdio das mudas nas linhas pode ser ao acaso ou

sistematico numa seqiiéncia estabelecida, e o espagamento é variavel.

Modeio B
Pl
NP
Pl
NP
Pl

NP

Pl
NP
Pt
NP
Pl
NP

Pl
NP
Pi
NP
Pl
NP

o
NP
Pi
NP
Pl
NP

Pl
NP
Pl
NP
Pl
NP

Pl
NP
Pi
NP
Pl
NP
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Os grupos de pioneiras (PI) e ndo pioneiras (NP) sdo altemados na linha de piantio. Na linha~

seguinte altera-se a ordem em relagdo a linha anterior. Tem como vantagem a distribuicdo maiSw
uniforme dos dois grupos, promovendo um sombreamento mais regular.

-’
—
Modelo C -’
PD PD PR PR PD PD PR -
'
cL S1 s2 cL S1 52 =
PD PD PR PR PD PD PR -~
-’

cL S1 S2 cL S1 52
-’
PD PD PR PR PD PD PR -
"’

E efetuada a separagdo das pioneiras em dois subgrupos, a pioneira de copa mais densa (PD) e a
pioneira de copa mais rala (PR). O plantio sistematico dos dois subgrupos criara um gradiente de ™

luz para diferentes tipos de ndo pioneiras (S1 e S2 = secundarias menos e mais exigentes em luz,
respectivamente)

Modelo D

HHHn i
CAPOEIRA
T TR T T
NP NP NP NP
W T T T T
T T
NP NP NP NP
HITHTE T
CAPOEIRA
M e
NP NP NP NP
T T T
Wt

Sdo implantadas as linhas de espécies ndo pioneiras (NP) regularmente espagadas entre si em

picadas aberias no meio da vegetag@o secundaria (capoeira) e € um modelo restrito & atividade de
enriguecimento de vegetagao secundaria.
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Modelos propostos por BARBOSA (1993)

Modelo E
1 1 1 1 1
2 2
1 1 1 1 1
1 1
1 1 2 1 1
1 1
1 1 1 1 1
2 2
1 1 1 1 1

Recomenda-se que as especies umbréfilas (2) sejam plantadas apds o estabelecimento e
desenvolvimento das espécies helitfilas (1), podendo-se variar o espacamento entre plantas. E

também conhecido como circular, face a disposicdo que apresenta nc campo, cuja vantagem
principal é de se aproximar mais do modelo natural

Modelo F

CL PI P CL Pl Pl CL
PI PI Pi Pt Pl P Pt
Pl PI Pt P PI PI PI
CL P Pi CL PI Pl CL

Este modelo procura contemplar situagbes onde se pretende testar cultivos homogéneos com
plantio em épocas distintas das espécies pioneiras (Pl) no inicio e climax (C1) ap6s dois anos.

Modelo G

NP Y NP Y NP Y

X Pl X Pl X P

NP Y NP Y NP Y

X Pl X Pl X PI

NP Y NP Y NP Y
Procura investigar situagbes de enriquecimento de modelo com a utilizagédo de mudas de sementes
com plantio e semeadura simultanea, O espa¢amento deve ser varidvel, de acordo com a espécie a

ser utilizada e, de tal modo, que a muda produzida por semente consista em uma forma de garantir

eventuais falhas nas mudas (X=semente de espécie pioneira e Y=semente de espécie nio
pioneira).

)1’)7\)“)“\’)“)'\3)‘Jﬁ)‘))")))ﬁ))\)))3“))‘}‘)3W3)7\“)73)))")W)ﬁll
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Modelo proposto por MANTOVANI (comunicacdo em palestra)

Modelo H
Si CL Sl Sl CL Si Si CL

Si Si Si Si Sl Sl

CL Si Sl CL Si Si CL Sl
Os individuos dos estagios sucessionais pioneiro e secundario inicial (S1) sdo implantados em linhas
obedecendo-se as curvas de nivel, seguindo a drenagem, dificultando a formagédo de enxurradas.
As espécies secundaria tardia e climax (CL) devem ser instaladas apds o estabeiecimento do
bosque secundario inicial.

Modelo proposto por RODRIGUES et al. (1987)

Modelo |

ST Si ST
Sl CL Si
ST Sl ST

Sao intercaladas as espécies ciimax (CL) e secundarias iniciais (Sl) com espagcamento de 4 metros
nas linhas horizontais e linhas de secundarias tardias (ST) e iniciais (Sl) sequenciadas na vertical.

Modelo proposto por KAGEYAMA et al. (1990)

Modelo J

Pl Pl Pl Pl PI
Sl ST Sl ST

Pl PI PI Pl Pl
CL Sl CL Sl

Pl PI Pl Pl PI
Sl ST Sl ST

Pi Pl Pl Pl PI
CL St CL Sl

i Pl Pl Pl Pl

intercala um linha de espécies pioneiras de ciareira grande (PI), com espécies secundarias iniciais
(Sl) oportunistas de clareiras peguenas e climax (CL) numa mesma linha ou secundarias iniciais (S!)
e tardias (ST). O espagamento entre pioneiras & 2X2m, entre secundarias iniciais 4x2m e
secundarias tardias e climaxes 4x4m.
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4.3. Marcacao das covas

iMarcacdo e Abertura de Covas

A marcacdo para abertura de covas deverd ser precedida de capinas nos locais marcados
(coroamento) e as covas poderdac ser executadas manualmente ou com perfuratrizes acopladas a
tratores agricolas no tamanho 40x40x40cm. Neste dltimo caso as covas serdo complementadas
manualmente, escarificando suas paredes com enxadao ou vanga de forma a evitar o
espelhamento. Quando executadas manualmente, deve-se tomar o cuidado de separar os primeiros
20cm da camada de terra do restante, e ac fecha-las inverter a ordem de retirada do solo.

Para os modelos que requeiram adubacgéo, apos a sua abertura as covas serdo preenchidas
com adubo, de acordo com a recomendagao da analise de solo a ser realizada.

As covas deverdo estar preparadas pelo menos 30 a 60 (trinta a sessenta) dias antes do
plantio, cujo fechamento devera ocorrer logo apés sua abertura, estaqueando o centro da cova.
Caso ndo chova neste periodo, as covas deverao ser regadas para acomodacdo da terra. (atividade
de dificil execucdc em varios locais e situagoes)

O plantio das mudas ocorrerd nos meses em que exista expectativa de chuvas, para facilitar
o pegamento, caso isto ndo ocorra, devera se proceder a irrigagdo, mantendo a umidade necessaria
até a completa instalagao da muda.

Para executar o plantio, efetuar um buraco um pouco maior que o da embalagem que
contém a muda, no centro da cova, ¢ qual podera estar previamente marcado com uma estaca.

Mantendo a muda proxima a cova, deve-se cortar a embalagem (quando for saco plastico),
iniciando-se pela sua base e depois lateraimente, sem contude tira-la da muda, protegendo assim o
bloco de terra. Cuidadosamente ceolocar a muda na cova segurando com as duas maos. A seguir,
com ligeiros movimentos verticais, retirar o saco plastico, enchendo-se completamente a cova,
firmando a terra com os pés ou manualmente.

Ao terminar o plantio, fazer um embaciamento ao redor da muda plantada, elevando o nivel
da terra em torno da mesma, sempre que possivel proceder uma irrigagao abundante, mesmo que a
terra esteja Umida.

4 4. Cuidados Pds-Piantio

As principais medidas que poderdo ser tomadas logo apds o plantio sio:
a) tutoramento: as mudas deverao ser apoiadas temporariamente em tutores de bambu, enterrados
a 0,50m do solo. Os tutores ser@o amarrados as mudas por corda ou sisal, de forma que ndo
danifique os tecidos vegetais. Esta atividade podera ser suprimida em algumas situa¢des visando
baratear os custos.

b) manutencéo da area: deverd ter a mudas coroadas sempre que possivel. A palha resultanie sera
colocada sobre a cova, como cobertura morta, num didmetro de 1 (um) metro ao redor da muda,
para manter a umidade e controlar a presenga de plantas competidoras.

¢) controle de formigas: deverd iniciar antes do piantio das mudas e permanecer como uma pratica
rotineira para evitar danos.

d) inspegdes periddicas: deverdo ser efetuados controles preventivos, mantendo as plantas sempre
livres de ramos doentes ou atacados por pragas, fazendo uma poda de limpeza e destruindo o
material contaminado com fogo.
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CONSTRUGAO DE VIVEIROS FLORESTAIS PARA ESPECIES NATIVAS

RECIPIENTES E SUBSTRATOS ALTERNATIVOS PARA PRODUCAO
DE MUDAS DE ESPECIES NATIVAS

Lilian Maria Asperti
Assistente Técnico de Pesquisa Cientifica
Instituto de Botanica/SMA

1. INTRODUGAO

Com o objetivo de fornecer informacdes basicas sobre a producdo de mudas de espécies
nativas em viveiros florestais, elaborou-se o presente texto no intuito também de fornecer aos
produtores e técnicos interessados um instrumento de apoio aos trabalhos de recuperagédo de areas
degradadas. Pretende-se com isto preencher uma lacuna importante, com citacdo de situagoes
concretas sobre a utilizagdo de recipientes e substratos alternativos para produgdoc de mudas de
especies florestais nativas.

Considerados como um conjunto de benfeitorias e utensilios, os viveiros florestais sdo locais
onde se empregam técnicas especiais que proporcionem o maximo de producg@o e qualidade de
mudas para utilizagdo em projetos de recuperagdo vegetal de areas degradadas. Dois tipos de
viveiro se destacam: viveiros permanentes, para producdo de mudas de forma continua e com
tempo indeterminado e viveiros temporarios, onde se produz mudas para um determinado projete ou
area a ser recuperada ou florestada com espécies nativas e por um periodo limitado.

No Estado de Sao Paulo, todos os viveiros devem ser cadastrades junto a Coordenadoria de
Assisténcia Técnica Integral (CATI), da Secretaria de Agricultura e Abastecimento do Estado de Sao
Paulo e junto ao IBAMA,

2. LOCALIZAGCAO, CONSTRUGAO E FUNCIONAMENTO DO VIVEIRO DE MUDAS FLORESTAIS

2.1. Consideracoes gerais

A escolha das sementes ou o conhecimente de sua origem é o principal fator de sucesso na
produgdo das mudas. Representa baixo custo e é fundamental nos reflorestamentos heterogéneos
como se propde nos trabalhos de recuperagdo vegetal de areas degradadas. Além disso, as
técnicas de beneficiamento e armazenamento sdo igualmente importante, sendo recomendado que
a semeadura seja efetuada o quanto antes, pois em geral, espécies nativas tem poder germinativo
das sementes diminuido com o tempo.

2.2. Localizacdo e Construcdo do Viveiro

O local escolhido para a construgdo do viveiro deve estar proximo a area a ser recuperada o
gue reduzira os custos e eventuais danos causados no transporte das mudas. A topografia deve ser
plana com ligeira declividade (1 a 2%) o que facilita o escoamento de agua e o solo livre de plantas
daninhas. O local também deve ser protegido de ventos, mas com fornecimento de luminosidade
natural suficiente para suprir as necessidades e exigéncias das mudas.

Alguns cuidados como; a limpeza do local e a remogdo de vegetacdo existente, de tocos,
raizes, pedras e outros materiais; acerto do terreno; a facilidade de acesso e a construgdo ou
adaptacdo de um local para guarda de materiais, além da disponibilidade de instalacdes da rede de
agua e energia elétrica; sao fundamentais no preparo do local. O tamanho do viveiro varia de acordo
com a dimensdo do empreendimento ou tipo de viveiro.
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As principais estruturas de um viveiro:

- Canteiro de_semeadura: construgcdo destinada a semeadura das espécies selecionadas
para producdo das mudas, poderdoc ser construidos em madeira cu alvenaria, com as seguintes
dimensdes: 1 metro de largura por 0,30 metros de profundidade e comprimento variavel (até 10
metros). Podem estar no ch@o ou suspensos de forma que sua superficie fique a 0,80 metros de
altura, o que facilita o trabalho, principalmente em viveiros definitivos ou de fongos periodos de uso,
Devem ser preenchidos com trés camadas seqgiienciais da base para a superficie como segue: 1°
com brita (5 - 10cm); 2° com areia grossa (5cm) e a 3% do substrato adequado (10-15cm). Esta
camada de substrato deve ser bem fértif, permeavel @ com boa capacidade de retencao de umidade
em um certo periodo. Os canteiros deverao ser distanciados de 0,50 a 0,60 metros entre si para
possibilitar uma melhor movimentagao dos funcionarios e ferramentas. Transversalmente a posi¢ao
dos canteiros devem ser deixados ruas de 1,50 metros de largura para circulagao e refirada de
mudas. As sementeiras poderdo ser cobertas com telados moveis com aproximadamente 50% de
sombreamento ou utilizagao da luz natural.

- Patio de transplante ou galpdo: construcéo de uma area coberta de 3 x 5 metros onde as
mudas retiradas dos canteiros de semeadura serdo transpiantadas para os recipientes (repicagem),
cujo substrato devera ser preferenciaimente mais argiloso e de melhor fertilidade que o dos
canteiros de semeadura.

- Canteiros de mudas: estes canteiros poderdo ter as mesmas dimensdes do canteiro de
semeadura. Apds o transplante, as mudas serdo transportadas para os canteiros, para adaptagdo
das mudas, onde permanecerao até a época de plantio.

O terreno destes canteiros devera ser nivelado, revestido com uma camada fina de areia
durante a permanéncia das mudas, para evitar o enraizamento das mesmas no scic e a instalagéo
de ervas daninhas.

Os canteiros poderdo ser sombreados com telados moveis de sombrite de 50% de
sombreamento. No caso de espécies que crescem a pleno sol, cerca de 15 dias apds a repicagem é
suficiente para sua permanéncia sob o telado.

Os canteiros de semeadura e de mudas serdo orientados no sentido norte-sul, com
referéncia ao seu eixo longitudinal.

- Qutras instalacbes: € recomendéavel a constru¢do de um gaipdo para estocagem de
substrate, material agropecuario e ferramentas. Também uma sala com desumidificador é
aconselhavel, onde as sementes ficardc armazenadas, embora que, por pouco tempo.

2.3. Recipientes e Substratos

2.3.1. Recipientes

Os recipientes utilizados poderdo ser sacos plasticos ou tubetes de polipropileno de formate

conico com capacidades de 50cm3 e de 100cm3 para espécies de sementes maiores.
Os tubetes séo colocados em bandejas a 0,80m de altura, numa densidade de 1.100

tubetes/m2 de bandeja para tubetes menores e densidade de 625 tubetes/m?2 de bandeja para
tubetes maiores. Quando as mudas estiverem no seu estagio final, devera ser reduzido pelo menocs
metade do numero de tubetes/bandeja, para evitar o adensamento.

Quanto ao tamanho dos sacos plasticos, ira depender também da espécie. Para espécies de
rapido crescimento serdo utilizados sacos de 9x14cm ou 8x15cm com espessura de 0,07mm, Para
espécies que permanegam mais tempo no viveiro, serdo utilizados sacos de 11x25cm com
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espessura de 0,15mm. Os sacos menores poderdo ser colocados a base de 250 mudas/m? e os
maiores a base de 100 mudas/m?2.

2.3.2. Substratos

Com relacdo aos substratos mais adequados, pode-se optar por utilizar 70% de terra de
barranco mais 30% de composto organico ou esterco curtide, quando o plantio for em saco plastico.

No caso de tubetes, o cuidado com o substrato &€ fundamental. Deve ter caracteristicas
desejaveis como boa drenagem, boa retencdo de nutrientes, ser leve, de custo baixo e facil de ser
manuseado.

Os substratos mais recomendaveis ou usados s30:

1. vermiculita (30%) + terra de barranco (10%) + matéria organica (60%)

2. terra de barranco (40%) + areia (40%) + esterco curtido (20%)

3. vermiculita (40%) + terra de barranco (20%) + palha de arroz carbonizada (40%)

No 1° caso, a matéria orgénica pode ser casca de pinus ou eucalipto triturada e palha de
cafe. Deve-se evitar o uso de terra argilosa.

Para evitar doengas e/ou pragas seria conveniente submeter o substrato aoc expurgo com
produto adequado, sempre com orientacdo de profissional habilitado.

3. PRODUGAO DE MUDAS

A produgdo de mudas por semeadura pode ser feita de duas maneiras:
a) semeadura direta no recipiente
b) semeadura em cantieiros (sementeiras)

Geralmente, apenas as sementes muito pequenas sdo semeadas em canteiros, ja que séo
de dificil manuseio, ou entdo, quando se desconhece o poder germinativo da semente ou ele €
muito baixo € quando a sua germinag¢do & muito irregular, como é o caso das espécies pioneiras. Ja
as espécies cujas sementes sdc maiores, a semeadura ocorrera diretamente no recipiente a ser
utilizado (sacos plasticos e/ou tubetes) na base de duas ou trés sementes por recipiente,
dependendo do percentual e do poder germinativo das sementes de cada espécie.

A semeadura em canteiro deve ser efetuada a lango, apdés o que as sementes serao
cobertas por fina camada de substrato peneirado e por ultimo, material inerte (palha de arroz, capim,
serragem, etc.), de aproximadamente 1cm de altura, para manter a umidade e evitar variagdes
termicas.

Apbs a semeadura procede-se 3 irrigacdo, mantendo os canteiros com uma boa umidade,
contudo tomando-se o cuidado com a agressividade da irrigacdo. A sua intensidade nao devera
propiciar encharcamentos. As regas devem ser executadas no inicio da manha e/ou no fim da tarde,
com frequéncia variando até no maximo duas vezes/dia. As mudas devem permanecer durante
periodos variados sob cobertura com sombrite, que dependera da espécie em preducao,

Na semeadura direta as sementes serdo colocadas nos recipientes, cobertas com substrato
e material inerte, repetindo-se os demais procedimentos efetuados em canteiros de semeadura.

Na repicagem as mudas deverdo apresentar com a primeira folha definitiva, quando se
processa a selecdo daquelas com melhor aspecto, mais desenvolvidas e vigorosas. Ao repicar as
mudas para o recipiente deve-se ter o cuidado de nfo cobrir o colo das mesmas e “aderir’ o solo do
recipiente & raizes com as maos. Se a semeadura for pelo processo direto, havera necessidade de
desbaste das mudas, considerando forma e vigor, deixando-se apenas uma planta por recipiente.

Para a realizagao da repicagem deverao ser observadoes os seguintes cuidados:

- proceder a irrigacdo dos canteiros de semeadura, para facifitar o arrancamento das mudinhas.
Para tanto, cava-se em velta das mudas com ferramentas apropriadas (pas), segurando pelo colo,
evitando prejudicar as raizes;
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- colocar as mudas em recipiente com agua, para proceder a sele¢cao com base no vigor e na forma,
simultaneamente faz-se a poda das raizes, quando necessaria;
- 0s recipientes deverao estar preenchidos com substrato, e apés moiha-io, abrir um orificio no
centro de cada recipiente, com profundidade suficiente para acomodar as raizes. Apds o plantio, o
orificio deve ser preenchido com substrato peneirado, fino e seco, evitando a formacdo de bolsas de
ar. Apds esta operagédo, puxa-se levemente a plantula para cima de forma a endireitar a raiz
principal.

As mudas recém-transplantadas devem ficar protegidas por telados de sombrite até o
pegamento apos a repicagem e a irrigacao devera ser suave e freqliente.

4. CUIDADOS ESPECIAIS

a) Doencas
S&o basicamente trés as principais doengas que atacam os viveiros e que quando bem

conduzidos, dificilmente ocorrem:

- Damping-off: é a principal doenga que ocorre em viveiro, causado por diversos fungos do
solo e pode ocorrer na fase de pré-emergéncia das sementes, quando atacam a radicula ou na fase
de pds-emergéncia, atacando as raizes e o colo.

- Podridées de raiz: o patégeno provoca necrose nos tecidos, ocorrendo escurecimento e
apodrecimento das raizes.

- Doencas da época: sdo manchas e crestamentos foliares, as secas de paniculas, as
mortes de ponteiros e as necroses de tecidos do caule.

As medidas consistem no controle dos fatores ambientais, como a reducac do

sombreamento e irrigagdo, desinfeccdo de substratos com Brometo de Metila (20-30mi/m< de

canteiro) e pulverizagdo com fungicidas como Captan 50% e Benomil 50% (1g/m2 de canteiro), no
primeiro sintoma de aparecimento das doengas.

b) Pragas

As pragas de maior ccorréncia em viveiros florestais sdo cupins, lagartas, pulgbes,
cochonilhas, besouros. Serdc utilizados inseticidas registrados para estas pragas em carater
curativo, ndo como prevengao

c) Ervas Daninhas
O controle de ervas daninhas sera efetuado manual e mecanicamente ou utilizando-se de
herbicidas, em todo o viveiro e ndc somente nos canteiros.

5. TRATOS CULTURAIS

a) Adubacao

Sera recomendada a partir da analise quimica do solo, que no caso de produgdo das mudas
sdo geralmente pobres em nutrientes (subsolo). E fundamental contar com auxilic de assessoria
técnica nesta pratica, para evitar danos as mudas e prejuizos ao trabalho de recuperacdo vegetal.

b) Poda: podera ocorrer na parte aérea ou radicular, sendo portanto:

- poda aérea: utilizar-se-a esta poda para corrigir diferencas na copa, visando a obtencice de
mudas proporcionalmente homogéneas.

- poda das raizes: utilizar-se-a a poda radicular apenas nos casos em que esta facilitar a
repicagem.

Curso Recuperacdo Vegetal em Areas Dggradadas pag.4/5



c) Selegéo das mudas

Seréo descartadas as mudas que apresentarem qualquer dano, sintomas de deficiéncias ou
ataque de doencas.

d) Danga

Consiste na troca das mudas de um lugar para outro, dentro do préprio canteiro ou entre
canteiros. Sera executada para agrupar mudas de mesmo tamanho, de tal forma que as mudas
maiores figuem dispostas nas bordas dos canteiros e as menores no centro, induzindo estas ultimas
a se desenvolverem a procura de luz.

6. EXPEDICAOQ

Quando da data de plantio das mudas, estas deverdo sofrer o processo de rustificagdo, com
exposicado gradativa as condi¢gbes de campo (redugfio de irrigacao e de sombreamento). Tanto no
caso de sacos plasticos ou tubetes, as mudas serdo expedidas com o substrato mais seco, de forma
a evitar o esborocamento.

7. OUTRAS RECOMENDACOES

No interior do viveiro sera instalado um sistema de irriga¢ao que atenda todas as areas de
cultivo, utilizando-se de microaspersores.

Para que haja um controle mais efetivo sobre as mudas produzidas, uma ficha de
identificacdo devera ser preenchida. Esta ficha deverd ser preenchida para cada lote de
sementes/estacas coletadas, para acompanhamento do desenvolvimento.

Ficha de controle do viveiro

Nome popular:
Nome cientifico:

Data de coleta:

Propagacado por; semeadura estaquia outros
Procedéncia:

Data de semeadura/estaquia:
Quantidade de sementes/estacas/outros (especificar):

Data de transplante: Inicio da germinacao:
% de germinagao
N° de mudas produzidas: ou existentes:

8. LITERATURA RECOMENDADA

MACEDQC, A.C. 1993. Producdo de mudas em viveiros florestais: espécies nativas. Revisado e
ampliado por P.Y.Kageyama e L.G.S.Costa. Fundacao Florestal/SMA, Sao Paulo, 21p.

MARTIN, P.S. & CAMARGO, C.E.D. (coords.). 1987. Manual Brasil Agricola, 6:449-513.
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ASPECTOS DA TECNOLGGIA DE PRODUGAO DE SEMENTES DE
ESPECIES NATIVAS FLORESTAIS

Dr. José Marcos Barbosa
Secdo de Sementes/IBt - SP

1. INTRODUGCAO

Para produgdo de sementes de boa qualidade, & necessario que se efetue a colheita no
momento em que as mesmas se apresentem fisiclogicamente maduras, e que sejam provenientes
de matrizes sadias e vigorosas. O ponto de colheita das sementes é determinado através da
maturagdoe baseados em parametros morfo-fisiologicos, tais como: a coloragdo dos frutos, teor de
umidade, peso seco e porcentagem de germinagdo das sementes, além das observag¢des sobre o
desenvolvimento desde o inicio do florescimento até o fim de todo o processo de frutificac@o da
espécie. Assim, de um modo geral, sementes madura e vigorosas possuem maior capacidade de
serem submetidas aos processos de beneficiamento e armazenamento, que incluem desde oS
possiveis danos causades as sementes na secagem, até as injurias no armazenamento. Além disso,
uma semente colhida préximo do seu ponto de maturidade fisioldgica, portanto mais vigorosa,
permanece por mais tempo viavel que uma sementes colhida ainda imatura ou j& passada, quando
submetidas as mesmas condi¢des de armazenamento, alem de apresentar uma maior capacidade
germinativa.

A qualidade das sementes é também determinada pelos processos de secagem, exiracsa,
beneficiamento e armazenamento, que devido & grande diversidade na morfologia dos frutos de
espécies nativas, necessitam de técnicas e equipamento adequados para extracdo das sementes, a
fim de ndo comprometer a qualidade das mesmas.

2. PROCEDIMENTO METODOLOGICO PARA COLHEITA DE SEMENTES

inicialmente ser@o selecionados o0s maci¢cos florestais para se proceder a colheita de
sementes, de forma a se representar ao maximo a vegetagdo regional.

2.1. Selecdo de macicos

A selegdo dos macigos sera efetuada com base na revisdo da literatura sobre os principais
trabalhos de floristica e fitossociologia da regido, onde se pretende realizar o trabalho de
recomposicdo, considerando os mapas existentes sobre os macigos florestais remanescentes na
regido, além de uma avaliagdo a ser efetuada através de visitas aos macicos.

Os macigos serdo seiecionados considerando sempre areas florestadas naturais, evitando-se
com isso a possibilidade de colheitas de sementes em arvores isoladas.

Cada macico sera identificado de acordo com a sua localizagéo e indicagdo das espécies e
matrizes que fornecerdo sementes para produgdo de mudas. Dentro dos macicos, serdo
identificados as colonias, individuos e as matrizes correspondentes. Para este trabalho devem ser
utilizadas fichas de identificacdo conforme modelo apresentado a seguir. Dentro dos macigos, seréo
identificados as coldnias, individuos e as matrizes correspondentes.
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FRENTE

FICHA DE IDENTIFICACAQ DE MACICOS E COLONIAS

Localizagao:

Cidade/Regido:

Espécies ocorrentes: quantidade de individuos:

VERSO

Exsicatas en\}?&;aés e-rﬁw / /

Observagoes:

Croqui de localizagao:

ASSINATURA DO RESPONSAVEL
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2.2. Selecdo de matrizes

Sera efetuada com base nos aspectos fitossanitarios, morfologicos e na localizagdo entre
individuos de uma mesma espécie nos macigos e coldnias. Tal procedimento propiciara a selegdo
de matrizes com maior variabilidade genética. Sera ainda, processada a colheita de material
botanico das matrizes, para fins de identificac@o e confeccao de exsicatas, '

Assim, os seguintes aspectos devem ser levados em consideragao:

- Aspectos Fitossanitarios e Vigor: os individuos devem se encontrar desprovidos de pragas e
doencas e se apresentarem com aspecto vigoroso, principalmente no que se refere a altura e
diametro da matriz selecionada. Deve-se proceder a uma andlise de comparagdo visual entre os
individuos existentes no macico, estabelecendo como aptos para colheita de semenies, somente
aqueles que se sobressaem dentro da populagéo para cada espécie.

- Morfologia dos individuos: deve ser determinada através de avaliagdo da arvore no gue se refere
ao formato do tronco e copa, de modo a selecionar individuos dentro de cada espécie, considerando
somente os aspectos desejdveis de modo que as matrizes representem ao maximc as
caracteristicas peculiares das diferentes classes sucessionais (pioneiras, secundarias e climax) para
os individuos de cada espécie. Assim, o tamanho da copa e formato do tronco devem ser
analisados de modo a selecionar individuos com copa grande, ienga € densa, mas que possuam 0s
caracteres desejaveis anteriormente relatados.

- Producdo de Sementes/Frutificacdo: selecionar os individuos que apresentem frutificagéo
abundante, avaliando-se através de comparagdo visual dentro de uma mesma populagcdo, os
melhores. Quando for o caso a identificacdo das matrizes sera efetuada marcando os macicos
através de plaquetas de aluminio previamente numeradas, anotando-se a sua localizagéo.

Apos determinadc o numero de espécies a serem colhidas, deve-se efetuar uma avaliaggo
no sentido de identificar quais se enguadram como, pioneiras, secundarias e climaxes, procedendo
uma programacao referente a quantidade de sementes a ser colhida de cada espécie, considerando
a area a ser reflorestada, densidade de plantio (espagamento) e o percentual de mudas necessario,
previsto nos modelos de recomposi¢do para cada situagdo de degradacéo da area. Desta forma, o
viveiroc de produgdo devera possuir mudas de diferentes espécies referentes aos grupos
sucessionais (pioneira, secundaria e climaxes) na propor¢do a ser utilizada no campo para os
trabalhos de recuperagéc de areas a serem reflorestadas.

2.3. Colheita de sententes

A colheita das sementes sera efetuada nos macigos selecionados, anteriormente referidos,
sendo que os lotes de cada espeécie sejam constituidos de sementes provenientes de no minimo 1%
individuos, a fim de manter a variabilidade genética das plantas/mudas a serem utilizadas nos
trabalhos de recomposicéo florestal.

2.4, Epoca de colheita

Para efetuar a colheita deve-se levar em consideracao principalmente o ponto de maturidade
fisioldgica das sementes, fator determinante da qualidade das mesmas. Assim, ao nivel de campo,
algumas caracteristicas devem ser consideradas como indice de maturago, quais sejam: coloragéo,
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gueda natural, abertura e rachaduras dos frutos, tamanho e textura dos mesmos, entre outras.
Contudo, ja existem, para varias espécies, recomendagdes de épocas de colheita que consideram
estes aspectos. Sugere-se que, em cada matriz selecionada no campo para colheita de sementes,
seja visitada periodicamente (15 dias) avaliando o estado fenologico em que se encontram os
individuos (botéo, flor, fruto verde, fruto maduro), para que se tenha uma previs&o e programacéo -
de colheita.

2.5. Métodos e recomendacdes necessdarias na colheita

As colheitas podem ser feitas manualmente com auxilio de ferramentas procedendo-se -
algumas vezes a escalada nas arvores, dependendo da espécie. Assim, sao utilizados, de um modo
geral, as seguintes ferramentas: tesoura de poda e de alta poda, cinturdes de segurancga, esporoes,
escadas, sistema de cadeirinha de alpinismo, linha indiana chumbada, facbes, etc. E recomendada
a colheita de no maximo 50% dos frutos por individuo tomando-se o cuidado para ndo prejudicar a
arvare matriz, procedendo a colheita somente dos frutos maduros. Assim, quando juntamente com a
frutificagcdo for observada a presenga de botdes florais e flores, colher somente os frutos maduros
que sejam equivalentes a 50% da copa, a fim de ndo prejudicar frutificagdes posteriores e interferir o
minimo possivel no processo de reprodugdo natural do individuo e da espécie, com relacdo a
preservagac do macico.

Para os individuos de porte alto e de madeira resistente, a colheita deve ser efetuada atraves
da escalada das arvores com auxilio de cinturdes e expordes ou com utilizagdo da cadeirinha de
alpinismo, procedendo-se a agitagdo do ramos finos ou ao corte des ramos terminais com os frutos.
No caso de individuos de fuste reto e liso, a colheita pode ser efetuada utllizando-se a linha indiana
chumbada para agitar a copa. Para ¢s individuos de porte médio ou pequeno, utilizar tesoura de
poda alta para cortar somente os ramos terminais com frutos. Por ocasido da colheita, deve-se
preencher a ficha correspondente, conforme modelo a seguir exemplificado:

FRENTE

FICHA DE COLHEITA: LOTE N©:

IDENTIFICACAO DO MACICOS/COLONIA:
Espécie (nome vulgar):

(nome cientifico):

Data da colheita: / / Coletor:

Local;

Quantidade de individuos colhidos:

Quant. colhida: Kg Tipo fruto:

Vegetagio de ocorréncia:

Observagodes:
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VERSO

Quantidade de frutos colhidos:

Condigoes:

Quantidade de sementes colhidas:

Condigoes:

Quantidade de sementes beneficiadas:

Condigdes:

Inicio secagem: __ / _/  Fim secagem: I/

Cémara seca: /I !

Controle de Qualidade; % Germinagao:

Pureza:

Recomenda-se a utilizagdo da "ficha de colheita” para que se tenha maior controle dos iotes
das coldonias das espécies dos diferentes macigos, a fim de salvaguardar a qualidade fisiolégica das
sementes em cada lote, bem como, para se obter maior controle quanto & manutengio da
variabilidade genética das sementes.

3. SECAGEM, BENEFICIAMENTO E ARMAZENAMENTO DE SEMENTES DE ESPECIES
FLORESTAIS NATIVAS

3.1. Extracdo das sementes

E o processo de retirada das sementes dos frutos, utilizando-se de técnica de acordo com o
tipo dos mesmos. Assim, classificam-se, para fins de extragdo, os seguintes tipos de frutos:

a) frutos secos: este tipo € dividido em duas categorias: deiscentes e indeiscentes. Para os frutos
secos deiscentes, a extragdo das sementes é efetuada utilizando-se secagem dos mesmos ac sol
ou em secadores. No caso dos fruics indeiscentes, a retirada das mesmas deve ser feita
mecanicamente, com a utilizagdo de ferramentas e, em alguns casos, utilizando-se maquinas que
promovem a quebra dos frutos. Dependendo do fruto (normaimente para tipo vagem), pode-se
efetuar previamente a imersdo em agua por um periodo de até 48 horas e ao final submeté-los a
secagem para favorecer a abertura.

Em ambos os casos & necessario efetuar a agitagdo dos frutos par liberagao totai das
sementes e proceder & retirada das impurezas. tal operacdo pode ser efetuada através de peneiras,
ou equipamentos como: maquina de peneira vibratoria (classificadora), tunel de ventilagdo e mesa
gravitacionai.
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b) frutos carmosos: o processo pode ser manual ou em alguns casos, utilizar-se de maguinas
despolpadoras. No processo manual para a retirada da polpa, dependendo da espécie, deve-se
previamente submergir os frutos em agua por periodos de 12 a 24 horas e depois proceder a
maceracdo de encontro a peneira. A seguir, as sementes devem passar por uma rapida lavagem
para eliminag&o do material restante e entdo ser submetida a secagem, que pode ser a pleno sol ou
a sombra. Recomenda-se a ndo permanéncia das semente em agua apos a maceragao dos frutos,
a fim de evitar o inicio da embebigdo das mesmas, o que poderia ocorrer para algumas espécies.

3.2. Secagem

Este processo € utilizado ndo s6 como uma operagéo de extrac@o das sementes, como
também para reducdo do contetido de umidade das mesmas, possibilitando uma melhor adequagéo
para o seu armazenamentio.

A secagem € necessdria para a maioria das espécies, principalmente para as sementes
consideradas ortodoxas. Contudo, existem espécies cujas sementes ndo suportam a desidratagao,
as chamadas “sementes recalcitrantes”, que conservam-se melhor quando acondicionadas com alto
teor de umidade. Por outro jado, existem frutos que apresentam alfo teor de umidade e que
necessitam de cuidados especiais para que o contelido de umidade diminua gradativamente,
utilizando-se temperaturas mais amenas, ou pré-secagem ‘sombra para posterior secagem a pleno
sol. De um modo geral, o processo de secagem para as espécies florestais nativas deve ser lento e
gradativo, com utilizagéo de temperaturas variando de 30° a 40°C. Secagens rapidas necessitam de
temperaturas altas, o que pode causar danos 2 qualidade das sementes e, inclusive, induzir "a
dorméncia. Contudo, o periodo de secagem depende da espécie, da temperatura de secagem, do
conteudo de umidade inicial e das condigcbes desejadas para o armazenamento. A redugdo do
conteudo de umidade das sementes durante o armazenamento € necessaria para diminuir o ataque
dos insetos e incidéncia dos microorganismos, bem como para reduzir a velocidade de deterioracao
das sementes, devido & baixa taxa de respiragdo das mesmas quando secas.

Métodes de Secagem

a) secagem natural: as sementes s&o submetidas 4 secagem a pleno sol em terreiros de secagem.
Os frutos devem ser colocados em camadas com espessura variando de 5 a 20cm , de acordo com
o tipo de fruto, ou de 3 a 5cm em fungdo da semente. Utilizam-se, para acondicionar as sementes e
frutos, tabuleiros de madeira e encerados, que normaimente sdo colocados em terreiros cimentados.
Durante todo o processos da secagem deve-se promover o revolvimento dos frutos e sementes e
protegé-los da umidade cobrindo-os com lonas durante a noite para evitar o orvalho e chuvas,

O tempo de secagem das sementes e frutos vai depender das condigbes atmosféricas, do
contetido de umidade inicial e da umidade da semente desejada para o armazenamento.

b) secagem artificial: € um método que independe das condi¢es climaticas e que é feito utilizando-
se estufas efou secadores providos de termostatos regulados para temperatura de 30°C a 40°C,
dependendo da espécie. Neste caso, a secagem pode ser continua ou intermitente, de acordo com
o periodo de ventilagéo de ar quente dirigido para junto da massa de sementes e frutos. A secagem
intermitente, para a maioria das espécies, causa menos danos que a continua, & mais demorada, o
gue pode tornar o processo mais oneroso.
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3.3. Beneficiamento e armazenamento

Consiste numa série de operagdes realizadas mecanicamente para refirar as impurezas,
sementes de outras espécies, sementes chochas, e promover a homogeneizagdo do lote no que se
refere ao tamanho, peso e forma das sementes.

£ um processo mais utilizado para espécies agricolas e florestais exoéticas. Para espécies
nativas, tal processo é realizado manualmente, utilizando-se peneiras. Contudo, algumas pesquisas
ja possibilitam a produgdo em grande quantidade de sementes de boa qualidade, envolvendo o
processamento em maquinas come: secador rotativo de ar forgado, tinel de wventilagdo,
classificadora de peneira vibratéria e mesa gravitacional, entre outros equipamentos.

3.4. Armazenamento

Por ocasido da maturidade fisiolégica as sementes apresentam-se com 0 maximo de vigor,
verificando-se a partir de entdo uma queda progressiva da qualidade que pode ser amenizada
através de estudos de tecnologia de sementes. Assim, uma sementes madura efou recém-colhida
apresenta alto contetdo de umidade. Apds ser submetida & secagem, diminui a umidade e,
consequentemente, reduz a sua taxa de respiracde, assim, se a semente for armazenada em
condi¢cdes ndo apropriadas, a tendéncia € que ela entre em equilibrio com o ambiente e tome a
absorver umidade, dando inicio ao processo de deterioragdo e perda de vigor. O armazenamento
deve proporcionar condigoes ambientais apropriadas para os diferentes tipos de sementes, a fim de
conservar a viabilidade das mesmas por periodos mais prolongados. Assim, os ambientes para
armazenamento classificam-se em:

a) cAmaras frias e umidas: com temperatura variando de 5 a 100°C e de 40 a 90% U.R.
b) cdmaras secas: com temperatura variando de 10 a 15°C e de 40 a 50% U.R.
¢) camaras frias e secas: com temperaturas variando de 4 a 10°C e de 40 a 50% U.R.

Para determinagdo do ambiente de armazenamento apropriado para cada semente é
necessario antes classifica-la em ortodoxa ou recaicitrante, de acordo com:

a) ortodoxas: suportam bem o processo de secagem uma vez que se pode diminuir o seu contetido
de umidade sem prejudicar muito a qualidade fisiclogica, portanto, podem ser submetidas s
periodos de armazenamento em camaras secas e frias, anteriormente mencionadas.

k) recalcitrantes: ndo suportam a diminuicdo rapida do conteido de umidade, o que reduz
drasticamente a sua viabilidade. Assim, esse tipo de semente requer um acondicionamento em
ambientes que mantenham o teor de umidade das sementes acima do limite critico de cada espécie.

Outro ponto a ser considerado no armazenamento é o tipo de embaiagem, classificada em
fungdo do grau de permeabilidade & agua (vapor d'agua) em permeaveis, semi-permedveis e
impermeaveis.

No caso do uso de embaiagens impermedaveis, as sementes s6 poderdo ser acondicionadas
quando estiverem bem secas, com teor de umidade ao redor de 8%, o que ndo permite a formacio
de umidade no interior das mesmas. Desta forma, a embalagem a ser recomendada para cada
espécie esta diretamente relacionada com o tipo de semente, com o contelido de umidade desejado
por ocasido da secagem e com o ambiente de armazenamento.

Obs.: sugere-se consultar as fichas técnicas como as elaboradas pelo INSTITUTO DE BOTANICA &
FUNDACAO FLORESTAL (1993), referentes aos aspectos de beneficiamento e armazenamento
para varias especies nativas. Assim, informagoes sobre as espécies quanto ao tipo de semenie
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Yortodoxa ou recalcitrante), necessidade de tratamento de quebra de dorméncia, periodo de

longevidade, tipo de secagem, extracdo de sementes, germinacdo, entre outros, encontram-se
nestas fichas.
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QUESTIONARIO SOBRE O CURSO DE RECUPERAGAO
VEGETAL EM AREAS DEGRADADAS

1. Dados Pessoais

Nome:

Endereco: L

e-mail: tel.:
Empresa/Fax W % fax )

As questdes a seguir apresentadas (Parte I) tem como objetivo principal conhecer o atual
estagio de conhecimento~ dos participantes. "Assim, sohcrta se que cada participante
responda todas as questdes, sem “chutes"*devendo caso tenha duvida, assinalar a
alternativa “ndo sei’, que significa dt’wida ou nac conhecimento da questao.

1. Biodiversidade pode ser definida como sendo:

(a) a variedade de seres que compde a vida na terra representado pelo conjunto de todas as
espécies de plantas, animais e microorganismos e os ecossistemas dos quais fazem parte

(b) a variedade de espécies vegetais que compde um ecossistema em equilibrio

(c) o nimero de espécies vegetais e animais inventariadas em dois ou mais ecossistemas distintos
com igual nimero de espécies (vegetais e animais) que mantém o equilibrio da vida

(d) nenhuma das anteriores . , . SE gy e
(e) todas estéo corretas
(f) ndo sei

2. Ecossistema degradado é aquele que apés ter sofrido um disturbio qualquer apresenta:

(a) baixa resiliéncia, seu retorno ao estado anterior pode nac ocorrer naturaimente ou ser
extremamente lento

(b) ainda dispGe de meios de recuperagéo bidtica (através de chuva de sementes, banco de
sementes e de plantulas), sendo suficientemente ativo para se recuperar
(c) perturbado com amplas possibilidades de se recuperar naturaimente

(d) facilidades de restauragdo desde que tenha interferéncia antrépica dirigida com modelos
adequados de revegetagdo ou recuperagdo da vegetacdo original

{e) nenhuma das anteriores
(f) nao sei

3. A recuperagdo de um ecossistema degradado pode ser efetuada pela:

(a) restauragdo de sua condigio original

(b) reabilitagdo pela restauracdo de algumas caracteristicas originais mais apreciaveis

(c) criac@o de um ecossistema novo com caracteristicas desejaveis e que é distinto do original
(d) as ailternativas b e c estdo corretas

(e) nenhuma das anteriores

(f) néo sei

YINIDIIAINNTIINDDNDDNIDIIDNIDIDIDD DDA
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7. Os resultados obtidos na analise de semenies:

4. A Convencao da Diversidade Biolgica tratou: VORI R RS el

c{a).das diretrizes para a conservar;do du blOdIVEFSIdadb com objetwo de manter a maior variedade
de organismos vivos , 3

«{b) das diretrizes para a conservagic da biodiversidade, com objetivo de manter a deOi‘ variedadie
de comunidades e ecossistemas

=(c) das direfrizes para a conservagéo da biodiversidade, com objetive de manter a maior variedade
de organismos vivos, de comunidade e de ecossistemas a fim de atender as necessidades das
presentes e.futuras geraghes : :

(d) a e b estdo corretas
(e} nenhuma das anteriores
(¥} ndo sei

5. O teste de germinacao tem como finalidade:
(&) obter informagdes sobre a qualidade fisiologica das sementes
' (b) comparar diferentes lotes de sementes da mesma espécie

{¢)-assegurar a porcentagem de germinacdo que sera obtida em campo

(d) todas as anteriores corretas
(e) a e b corretas

{f) a e c corretas

(9) ndo sei

=6, As sementes que nao germinaram e permanecem inaiteradas ao final do teste de’ gerrnmagao
devem ser consideradas:

(El) inviaveis Cary W sy o = TR el 2 Lo T T T Cosr
(b) duras e dormentes :+ ¥ B A
{d) 2 e b corretas ao; ﬁ . -

“{eYb'e ccorretas
(f) a & c corretas
(g} ndo sei

OECHL S ey s iy

(a) refletem a qualidade do lote a qualguer tempo - A T
(b) refletem a qualidade inicial do lote, mesmo se a analise for reallzada apos algum tempo de

amazenagem

(c) refletem a qualidade do lote por ocassao dos testes desde que a amostra seja represenlatwa de
e ,."Qdo o lote i : . oo on Oz
"(d) s6 réfletem a qualidade das sementes que compunham a amostra . ree

(e} nenhurna das anteriores B

(f} ndo sei
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8. Urna plantula pode ser considerada normat: A b e d R I S
(a)~somente se apresentar todas as suas estruturas-intactas~e visiveis, quais sejam: sisiéita
radicular, hipocétilo, um par de cotilédones verdes, epicoétilo, coledptilo e folhas primarias

b) mesmo se apresentar pequenos defeitos, desde que ‘mostre desenvolvimento satisfatorio'e
equilibrado n fem

(c) se estiver seriamente deteriorada devido ao ataque de fungos e bactérias, desde que apreserite
todas as estruturas essenciais e a prépria semente ndo tenha sido a fonte de infec¢ao

(d) mesmo se apresentar até metade de suas estruturas essenciais deformadas ou ausentes
(e) a e b cormretas
(f) b e c corretas
(0) n&o sei iy

9. Em espécies nativas florestais, considera-se dorméncia das sementes quando:

(a) ndo germinam devido ao vigor, mesmo quando submetldas a condrgoes étimas de temperat
luz e umidade _ o

(b) sementes vigorosas que ndo germinam mesmo quando” submetldas a condigdes otimas de
temperatura, luz e umidade AR B g, i

(c) apresentam patogenos que impedem a germinagao das sementes
(d) apreseritam-se ainda em estagio de maturacdo com coloragéo verde §G o0
{e) ndo sei

10, Para fins de reflorestamento e recomposicdo de areas de radadas nativas, como deve e
)‘L
proceder na selegdo das plantas matrizes para colheita de sementes - , -

(a) arvores/plantas isoladas ou agrupadas ocorrentes ao fado de rodovias
(b) arvores cle bom aspecto ocorrenies em macicos florestais desprovidas de doengas e pragas "

c) arvores de boa aparéncia desprovidas de pragas e doengas ocorrentes em arborizagdes: de
cidades, rodovias e em remanescentas florestais ;

(d) érvores que apresentam fuste reto & copa pequena para a predugdo de madeira e que ocorra em
parques e jardins e em arborizacio urbana

(e) nao sej

T

11. As semenles de espécies nativas apresentam grande capacm*ade de armazenamento & Vigor
quando: 5

(a) sementes ortodoxas armazenadas em condicdes naturais "
(b) sementes recalcitrantes armazenadas em condigbes adequadas .

(c) sementes recalcitrantes previamente submetldas @ secagem & ao beneﬂczamento &
armazenadas em condicOes otimas ‘

(d) sementes ortodoxas, previamente submetidas a secagem e ao beneﬁcqamento e armazenarias
er condigbes 6timas

(e) néo sei
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12. As principais caracteristicas de um bom substrato para producdo de mudas nativas em tubetes
.880:

{a} boa re&ca*r?g;é@ de 2gua e ﬁuirieﬂtea. compacto e pesado
(b boa drenagan, bea refercdo de tuiriantes e leve

(€} coripacto, leve & com boa retengdd dé agua

£y menhiura das 2ntetiorss

(@Y RGe gel

13. A porcentdgem ides! para produgdo de mudas de espécies pioneiras e ndo pioneiras é
respEctivamente:

(8) 80% & 50%

(by 0% & 0%

(&) 38% & 70%

{d} 30% e 20%

(8} #i50 existe porce*ﬁféé‘em ideal, a producso é aleatéria

(f} o sei

Fj‘ﬁn,.%"??&' ’*i . ﬁn@r;ze, ,gm topicos pnnc!paas aspectos e fatores que vocé observaria ao propor um
pretato para rec:theragéo de uma 4rea degradada.

- «;-’—-

a) de téia &mar

b) de mineragio

¢) de uma encosta de morro

£
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ANALISE DE SEMENTES FLORESTAIS

Marcia Regina de Oliveira Santos
Instituto de Botanica/SMA

A andlise de sementes & muito importante, pois permite avaliar a qualidade fisica e
fisiologica do lote de sementes, comparar diferentes lotes da mesma espécie, verificar a viabilidade
das sementes apos diferentes periodos e condicdes de armazenamento, alem de prestar
importantes informag¢des para fins de semeadura. Para melhor podermos avalid-las, & necessaério
conhecermos as estruturas das sementes. '

1. Estruturas da semente madura:

De modo geral, as sementes de Angiospermas séo formadas pelo tegumento (envoltério ou
casca), embrido (cotilédone (s) + eixo embrionario) e endosperma (tecido de reserva), este ultimo
nem sempre presente. (Fig.1)

O tegumento, envoltério ou casca, @ a estrutura externa que delimita a semente e tem
fungdo protetora.Tem origem nos tegumentos do ovulo e é constituido pela testa (em sementes
unitegumentadas) ou pela testa + tégmen (sementes bitegumentadas). Em algumas espécies, no
entanto, o pericarpo (parede do fruto, originado dos tegumentos do ovario) esta t&o intimamente
ligado ao tegumento da semente que € dificil delimita-los, como ocorre em vérias gramineas
(cariopses).

O endosperma & um tecido de reserva (substancias nutritivas) que pode permanecer na
semente madura ou ser totalmente consumido pelo desenvolvimento do embrifio (sementes
endospérmica ou albuminosa, e exendospérmica, respectivamente). Pode conter na sua
constituico proteinas, lipideos, amido, em diferentes combinagbes e, de acordo com a
predominancia, a semente pode ser protéica, oleaginosa ou amilacea.

O embrido é constituido do eixo embriondrio, de uma ou duas folhas modificadas, os
cotilédones. e da gema apical do caule, plumula, a qual nem sempre € visivel ou diferenciada. O
eixo embrionario constitui-se do hipocdtilo (porgde do caule situada abaixo dos cofilédones) e da
radicula (raiz rudimentar). Nas dicotiledéneas a plumula situa-se entre os dois cotilédones e nas
monocotiledoneas a posigdo da plumula € lateral ao cotilédone unico. Os cotilédones podem ser
finos e folidaceos ou espessados, acumulando materiais de reserva, em geral quando o
endosperma € escasso ou ausente.

2. Tipos de frutos e sementes:

Os frutos podem ser camosos ou secos, € neste caso, deiscentes ou indeiscentes (se
abrem-se espontaneamente gquando maduros ou ndo), monospermos (com somente uma semente)
ou polispermos (com mais de uma semente).

As sementes variam muito em tamanho e peso, desde as microscopicas sementes de
orquideas (pesando 2 microgramas cada) até sementes como as de Anona oleifera (Fabaceae),
que chegam a pesar um quilograma cada.

Quanto a forma, podem ser globosas, elipticas, ovoides, reniformes, e tantas outras. A
superficie da testa varia de lisa a muito rugosa, brilhante a opaca, e pode apresentar diversas
ornamentagdes como cristas, alvéolos, verrugas, etc..

Podem também apresentar apéndices e estruturas especiais, geralmente associados ao tipo
de disperséo, tais como:

- asas (ala): expansdo da testa ou envoltério da semente, presente em sementes
dispersadas pela ag&o do vento (anemocoricas). Ex.: cedro, ipés, jequitiba.
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' - pélos: podem aparecer por toda a supericie (Gossipium - algod&o), em um ou dois tufos
., laterais (Tamarix) ou formando uma coroa (Cochlospermum); estdo associados a diferentes formas

de disperséo: pelo vento (anemocoria), pela adesdo ao corpo de animais (epizoocoria) e aumento
da superficie para flutuagdo na agua (hidrocoria).

- arilo: apéndice camoso, geralmente de cor viva, relacionado a dispersdo por animais
- (zoocoria). Ex.. copaiba (Copaifera langsdoiffi).

3. Testes de laboratdrio :

Para andlise das sementes fiorestais, geraimente séo realizados alguns testes que permitem
verificar a qualidade inicial do lote recebido. So eles: analise de pureza, determinacdo do teor de
umidade e teste de germinacéo.

Para que os resultados obtidos nestes testes sejam o mais representativos possivel de todo
o lote, € muito importante efetuar a amostragem com critérios e cuidados para que a amostra possa
refletir a composi¢éo do lote em questdo.

3.1. Amostragem:

O processo de amostragem inclui a homogeneizacdo do lote e das amostras, retirada e
reducé@o das amostras, a seguir definidas:

- amostra simples: pequena porgdo de sementes retirada de cada recipiente que compde o

lote;
- amostra composta: formada pelo total de amostras simples retiradas;

- amostra_meédia: € a amostra enviada ao laboratorio para analise, correspondente a
reducdo da amostra composta;

- amostra_de_trabalho: é a porgdo da amostra média que serd utilizada em cada teste
especifico. .

Para todas as etapas do processo de amostragem, & necessario realizar a homogeneizagao
do lote ou das parcelas, manualmente ou com o uso de equipamentos como o homogeneizador de
solo, divisor conico e centrifugo (Fig. 2).

Para retirada das amostras simples pode-se usar conchas de cereais ou, para sementes
pequenas, o amostrador ou calador (Fig.2).

O namero de amostras simples a serem retiradas para constituir a amostra composta varia
de acordo com o tamanho do lote e, de modo geral, sdo recomendadas:

- lotes de até 50 kg: pelo menos 3 amostras simples;
- lotes de 51 até 500 kg: pelo menos 5 amostiras simples;

- lotes de 501 até 3.000 kg: uma amostra simples de cada 300 kg ou pelo menos 5 amostras
simples;

- lotes de 3.001 a 20.000 kg: uma amostra simples de cada 500 kg ou pefo menos 10
- amostras simples.
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Para sementes acondicionadas em sacos, tambores ou recipientes de tamanho semelhante,
coletar amostras simples das partes inferior, intermediaria e superior, ndo necessariamente do
mesmo recipiente. O numero de recipientes amostrados varia de acordo com o numero de
recipientes que compdem o lote:

- até 5 recipientes: amostrar cada recipiente, coletando-se, no minimo, 5 amostras simples;

- 6 a 30 recipientes: uma amostra de cada 3 recipientes, ndo menos de 5 amostras simples;

- 31 a 100 recipientes : uma amostra de cada 5 recipientes, ndo menos de 10 amostras
simples;

- mais de 100 recipientes: uma amosira de cada 6 recipientes (ex.: lote de 120 recipientes :
coletar amostras de 20 recipientes).

O processo de amostragem pode ser assim esquematizado;

AS AS AS AS AS amostras simples
\ /
/
/ mistura
/
AC amostra composta
/
! homogeneizagao e redugao
/
AM amositra média
/
!/ homogeneizagdo e divisdo
/
/ / \
AT AT AT amostras de trabalho

3.2. Analise de pureza :

Este teste visa determinar a composigéo do lote de sementes e a quantificagdo de seus
componentes, a seguir definidos:

- sementes puras: todas as sementes ou unidades de disperséo pertencentes & espécie em
exame; induem-se nesta fragdo todas as sementes inteiras, mesmo as de tamanho inferior,
enrugadas, imaturas, chochas, trincadas e fragmentos maiores que a metade de seu tamanho
original.

- oufras sementes: quaisquer outras sementes ou unidades de dispers@o ndoc pertencentes 3
espécie em exame.

- material inerte: incluem-se nesta fragdo pedacos de frutos, expansfes aladas destacadas
de sementes ou frutos, sementes fortemente atacadas por doengas ou inteiramente desprovidas de
tegumento, fragmentos menores que a metade da semente, sementes danificadas faltando parte do
embri&o, cascas e outros materiais como particulas de solo e areia, pedras, patha, folhas, etc..
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Os componentes sdo separados, a partir da amostra de trabatho e, de acordo com o
.. tamanho e tipo de semente, podem ser utilizados equipamentos como sopradores ou ventiladores

& vertlcals diafanoscépio ou lupa e jogo de peneiras.

O tamanho da amostra de frabalho para a andlise de pureza deve conter no minimo 2.000
sementes ou, nos casos de sementes muito grandes, o peso de 1000 g , e para sementes
exageradamente pequenas, 0 minimo de 0,1 g.

Apos a separag&o dos componentes, estes devem ser pesados separadamente e expressos
em termos de porcentagem do peso da amosira de trabalho, calculada por regra de trés simples:

ex.: AT - 100% L X=(SPx 100 ) %
SP - X / AT

onde: AT = peso da amostra de trabalho, SP = peso da fragdo semente pura.

O numero de casas decimais para as pesagens varia de acordo com o peso (e tamanho das
. sementes) da amostra de trabalho, podendo ser necessario o uso de balanga analitica:

peso da amostra (g) n° de casas decimais
até 1 4
1a 9 3
10 a 99 2
100 -a 999 1
1000 ou mais 0

Obs.: Como complementacgédo desta andlise, no caso de espécies cujas sementes chochas
possam ser faciimente identificadas no exame visual, como por exemplo em cedro (Cedreia fissilis),
pode ser calculada sua porcentagem de ocorréncia como informagdo adicional sobre a qualidade
do lote.

3.3. Determinacdo do teor de umidade :

Este teste visa determinar o contelido de umidade da sementes recém - colhidas e apds
secagem e beneficiamento. Este fator € fundamental para a conservagdo da qualidade das
sementes e possibilita © manejo correto das mesmas, como no caso de sementes que apresentam

. alto contetido de umidade na colheita mas requerem baixos teores de umidade para manterem sua
. viabilidade no periodo de armazenamento, necessitando de secagem. Entretanto, existem espécies
_ cujas sementes requerem aito teor de umidade e condigbes especiais para seu armazenamento.
Sao sementes recalcitrantes como, por exemplo, as de cacau, seringueira e virola.
' Os equipamentos necessarios para este teste sdo; estufa de alta temperatura, dessecador,
capsulas de aluminio, fuvas, pegador de alga.

Os métodos recomendados pelas Regras para Andlise de Sementes, ou R.A.S., (BRASIL,

1992) séo os seguintes:

- método de estufa a 105° C, por 24 horas, com sementes inteiras;

- método de baixa temperatura: a 103°C, por 17 horas, com sementes moidas;

- método de alta temperatura: a 130° C , por uma a 4 horas, com sementes moidas ou
inteiras, de acordo com a espécie

Destes, a determinagdo pelo método da estufa a 105°C por 24 horas foi adotado como
método-padrao para o Brasil, podendo ser utilizado para qualquer espécie, inclusive de esséncias
florestais:

Da amostra de trabalho retiram-se 2 sub-amostras (repeti¢gdes), colocadas em 2 capsulas de
aluminio de tamanho adequado (as sementes devem cobrir 0 fundo da capsula). As capsulas
devem ser previamente pesadas com as respectivas tampas, apés secagem em estufa a 130°C por
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1 hora, obtendo-se assim a tara - T). O peso das cdpsulas contendo as sementes comesponde as
peso umido (PU). As cdpsulas séo mantidas abertas na estufa a 105 + 3° C por 24 horas. Apos
esse periodo sdo tampadas, retiradas da estufa (com luvas ou com pegador de alga) e colocadas
em dessecador com silica-gel até seu resfriamento (30 a 60 minutos). As capsulas sac novamente
pesadas, obtendo-se o peso seco (P3).

O teor de umidade é expresso em porcentagem, calculado através da seguinte formula:

TU®%) = (PU - PS) x 100 (%)
PU - T

O resuitado final & obtido através da media aritmética dos resultados das 2 repeti¢Ses.

Obs.: Uma informagdo complementar obtida através do teste de umidade, muito utilizada em
trabalhos de pesquisa, principaimente sobre maturagdo de sementes, € o conteido de matéria
seca, calculado em termos de peso (PS - T) ou em porcentagem (100% - TU%).

Em refagédo ao tamanho da amostra de trabalho, o nimero varia de acordo com o tamanho
das sementes. Geralmente tem-se utilizado em laboratéric : para sementes pequenas, 2 repeticies
de 50 sementes; para sementes médias, 25 a 35 sementes por repeticdo; para sementes grandes,
de 6 a 10 sementes por repeticdo (exemplos no Quadro 1, de OLIVEIRA ef a/., 1989).

Outro método alternativo € o método do infravermelho, baseado no aquecimento da
amostra, colocada sobre ¢ prato de uma balanga especial com radiacdo infravermelho (baianc¢a
determinadora de umidade). A secagem das sementes resulta na perda da umidade, determinada
por peso ou em porcentagem. E um método mais rapido e direto, porém a temperatura (maior que
105°C) e o periodo de secagem (nunca superior a 3 horas) devem ser determinadas para cada
espécie, através de comparagao com o método-padrao.

3.4. Teste de germinacgdo :

O principal atributo da qualidade das sementes & sua capacidade gemminativa, avaliada
através do teste de germinacdo. Este teste também permite comparar diferentes lotes da mesma
especie, e verificar variagdes de acordo com fatores tais como origem, idade, estagio de maturagdo,
entre outros.

E um método de andlise em laboratério, sob condigbes controladas, desenvolvido de
maneira a permitir uma germinagao mais regular e completa das sementes de uma determinada
espécie. Fornece informagdes essenciais sobre a viabilidade e a capacidade germinativa das
sementes, Uteis para o plantio em campo. Porém, seus resultados nem sempre sfo iguais aos que
ocorrerdo no campo, devido a variagdo das condigdes ambientais, que podem influenciar, positiva
ou negativamente, na germinagdo das sementes.

Antes de tratar dos testes para avaliar a germinagdo, € necessario defini-la e expor os
fatores que influenciam neste processo.

Germinagdo:

E um fenémeno bioldgico através do qual uma semente viavel em repouso (por quiescéncia
ou dorméncia) inicia atividade metabolica e retoma o crescimento do embrido, com o conseqiente
rompimento do tegumento pela radicula (protus&o) ou outra estrutura do embrido.

Contudo, este critério por si 6 é insuficiente, pois pode ocorrer uma falsa germinagéo, que é
a extrus@o da radicula do embrido morto, por causa da pressdo exercida pela embebigdo dos
constituintes hidrofilicos, conseqgliente & absorcéo da agua.

Portanto, em tecnologia de sementes, considera-se germinagdo como sendo a emergéncia e

desenvolvimento das estruturas essenciais do embrido, produzindo uma plantula normal. 55
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Fatores que influem na_germinacéo :

Entre os fatores envolvidos no processo de germinagd@o estdo os intrinsecos (inerentes a
semente, tais como maturidade do embrido) e os extrinsecos (externos a semente ou ambientais),
os quais constituem as condigdbes fornecidas pelo meio, favoraveis para iniciar o processo de

- germinagao.

Entre os fatores extrinsecos incluem-se basicamente a umidade, a temperatura e a luz.

- A umidade é fator imprescindivel, pois € através da absor¢do de agua pela embebicdo que

: se inicia o processo da germinacgéo, com ativagdo de enzimas, hidratagdo de moléculas, aumento

da respiragdo e outros eventos metabdlicos. A agdo da agua no amolecimento do tegumento da
semente favorece a entrada de oxigénio, porém deve-se salientar que quando em excesso, a agua
impede a penetracdo do oxigénio, provocando decréscimo na germinag¢do. O excesso de umidade
também favorece a proliferagéo de fungos. Por isso, o substrato deve ser escolhido de acordo com
sua capacidade de retengdo de agua e com o tipo de semente, proporcionando condigbes
adequadas de umidade.

- A temperatura é outro fator importante, pois varios processos que ocorrem no interior da
semente durante a germinacdo dependem desta condicdo. N3o existe uma temperatura étima e
uniforme de germinagao para todas as especies, variando de acordo com a regido de origem, tipo
de semente, espécie e tempo de armazenamento, entre outros fatores. De um modo geral, a faixa
entre 20 e 30°C mostra-se adequada para a germinagdo de diversas espécies subtropicais e
tropicais.

Temperaturas constantes podem ndo ser adequadas para germinacdo de algumas espécies,
que podem apresentar modificagbes como, por exemplo, na composi¢do e estrutura de alguns
componentes, afetando a germinagdo. A utilizagdo de temperaturas alternadas (20 - 30°C e 20 -
35°C , por ex.) pode favorecer a germinagdo de varias espécies tropicais, por simular as flutuagées
que ocorrem proximo ao solo. Esta alternancia também pode ser viavel para a quebra de dorméncia
de algumas espécies, principalmente pioneiras.

Deste modo, € conveniente fazer testes para determinagdo da temperatura ou faixa de
temperatura mais adequadas para germinagdc de uma dada espécie. Entre as espécies florestais
nativas, ja existem varios trabalhos realizados que indicam a melhor temperatura e substrato para
testes de germinagdo em laboratoério, como, por exemplo 0s compilados por OLIVEIRA ef al. , 1989
(v. Quadros 2 e 3). No entanto, para a maioria delas, ainda ndo foram estabelecidas as melhores
condigdes para germinagao em laboratério.

Um fato interessante a ser ressaltando € a interagdo entre temperatura, substratos e luz. A
capacidade de retengdo de agua do substrato e a quantidade de luz que este permite chegar a
semente, associadas a diferentes temperaturas, podem dar resultados diferentes do que quando se
analisa s6 a temperatura.

- A luz nem sempre & fator limitante para a germinacdo. Existem especies cujas sementes
s6 germinam na presenga de luz (fotoblasticas positivas) e outras em que a luz inibe a germinagéo
(fotoblasticas negativas). Outras sdo indiferentes, germinando tanto no claro como no escuro.

Para sementes exigentes de luz, o fotopericdo deve ser de no minimo 8 horas em cada
periodo de 24 h , e as sementes devem ser colocadas para germinar sobre o substrato, e néo entre.
Nos casos de sementes indiferentes, & conveniente a iluminagd@o, por diminuir o atague de
microrganismos e favorecer o desenvolvimento das estruturas essenciais da plantula.
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Condic8es para o teste de germinacio:

Para que se tenha controle das condigbes ambientais em que serdo realizados os testes, &
necessario que estes sejam conduzidos em germinadores ou cadmaras de germinag¢ao (tipo B.O.D.)
com controle de temperatura e luz,

A amostra de trabalho especificada nas Regras para Analise de Sementes (R.A.S.) e de
400 sementes, em 4 repeticées de 100, 8 de 50 ou 16 de 25. No entanto, para espécies florestais
nativas, isto nem sempre pode ser atendido, devido & pequena produgdo ou grande tamanho das
sementes, podendo-se, nestes casos, utilizar 200 (4 repeticdes de 50 ou 8 de 25) e até mesmo 100
sementes (4 repeticbes de 25).

Os recipientes utilizados para as repeticbes podem ser placas-de-Petri (para sementes
pequenas), caixas gerbox (para sementes médias) e bandejas plasticas ou travessas de vidro com
tampa (para sementes grandes como jatoba).

a. Substratos: !

Os substratos devem ser escolhidos de acordo com o tipo de semente, e podem ser
utilizados nas modalidades sobre e entre o substrato. Os mais utilizados sao:

- Papel: sédo utilizados varios tipos de papel, como o papel de filtro, papel toalha, papel
mata-borrdo e papel germitest, especial para germinacdo. Este substrato também pode ser utilizado
na modalidade rolo de papel, colocando-se as sementes entre folhas de papel toalha ou germitest e
enrolando-as. O papel deve ser esterilizado, envolvido em papel aluminio, em estufa a 105°C por
duas horas ou em autoclave.

- Areia: deve ser razoavelmente uniforme, livre de sementes, fungos e bactérias, peneirada
(partlculas maiores que 0,05 mm e menores que 0 8 mm), e estenilzada em autoclave ou em estufa
a 200°C por duas horas.

- Vermiculita: embora néo citada nas R.A.S., este substrato vem sendo amplamente utilizado
em analise de sementes florestais, com bons resultados, devido a sua boa capacidade de retengio
de agua e a baixa proliferacdo de microrganismos. Para sementes pequenas utiliza-se a de
granulagdo fina e, para sementes médias a grandes, a de granulagdo média. Deve ser esterilizada
em estufa a 105°C por 24 h ou autoclavada.

Outros substratos utilizados em testes de germinagao sdo: esfagno, carvao, terra, rolo de
pano e serragem.

b. Duragdo do teste :

A duragao do teste varia de acordo com a espécie, podendo ser de 10 dias, para espécies
com germinagdo rapida (angicos e ipés, por exemplo) a 60 dias, para espécies de germinagdo mais
lenta. Para a maioria das espécies nativas o periodo varia de 20 a 30 dias. A primeira contagem
deve ser feita quando é iniciada a germinagdo e, durante o periodo do teste fazem-se contagens
intermediarias.

Outros materiais necessarios para a execug¢io dos testes sdo pingas, termoémetros, vidrarias,
estiletes, pipetas, pissetas, entre outros.

¢. Avaliacéo :
Para a avaliagdo dos testes de germinagio, & necessario conceituar alguns termos.

- Porcentagem de germinacado: segundo as R.A.S., corresponde a porcentagem de plantulas
normais obtidas no teste,
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- Plantulas normais: s&o aqueias que mostram potencial para continuar seu
desenvolvimento e dar origem a plantas normais. Sao classificadas como normais:

a) Plantulas intactas: sdo aquelas com todas as suas estruturas essenciais bem
.. desenvolvidas: sistema radicular, parte aérea (hipocétilo, epicotilo, gema apical, protéfilos ou
eoFIos) cotilédone (s) e, em gramineas, coledptilo (Fig. 3);

b) Plantulas com pequenos defeitos, desde que mostrem desenvolvimento satisfatorio e

» equilibrado; ex.: pequenas lesdes nos cotilédones ou folhas primarias (edfilos), desde que menores

que 50% ; em dicotiledéneas, somente 1 ou 3 cotilédones normais; folhas primarias com danos

o limitados (< 50%j);

e

c) Plantulas com infecgdo secundaria, mesmo seriamente deterioradas, desde que se possa
verificar que todas as estruturas essenciais estdo presentes e que a propria semente ndo foi a fonte
de infecgdo.

- Plantulas anormais; ndo mostram potencial para continuar seu desenvolvimento,

. incluindo-se nesta classificagao:

a) Plantulas danificadas, com alguma estrutura essencial ausente ou completamente
danificada;

b) Plantulas deterioradas, por infec¢do priméaria, originada da propria semente, de modo a
impedir seu desenvolvimento;

¢) Plantutas deformadas: com desenvolvimento fraco; com raiz curta e grossa, ou fina e
fraca: epicotilo espiralado ot hialino, cotilédores descoloridos, necrosados ou separados da
plantula; gema apical ausents ou defeituosa.

- Sementes ndo gerivinadas;

a) Sementes duras. permanecem até o final do teste sem absorver dgua, com aspecto de
recém colocadas, isto €, ndo intumescidas. Geralmente isto deve-se a impermeabilidade do
tequmento das sementes a agua, que & um tipe especial de dorméncia, comum em determinadas
espécies, principalmente de Leguminosae e Malvaceae.

b) Sementes dormentes: aparentemente vidveis, sdo capazes de absorver agua e
intumescer, mas ndo germinam nem apodrecem até o final do teste.

c) Sementes mortas: ndo germinam, estando deterioradas no final do teste. No entanto,
quando morre apds o inicio da germinagdo, devido a danificagdo ou infecgo generalizada, deve
ser considerada plantula anormal.

d) Sementes chochas ou vazias: aparentemente intactas, mas quando pressionadas n&o
apresentam contetido, por aborto, problemas genéticos ou de polinizagdo, ou ataque de insetos.

- Sementes mdltiplas: quando a unidade de dispersao (fruto ou semente poliembridnica)
_produz mais de uma plantula. Para efeito de calculo da germlnacao deve-se contar somente uma
" por semente; como snforma(;ao adicional pode ser contado o numero de plantulas produzldas par
cem sementes, ou o numero de sementes que tenha produzido 2 ou mais plantulas normais.

d. Calculo dos resultados :

; Os resultados do teste de germinagéo sdo calculados pela média das quatro repeticdes, e
expressos em porcentagem do numero total de sementes. Assim, os resultados incluem
porcentagem de germinagéo {porcentagem de plantulas normais), porcentagem de plantulas
_.anormais, porcentagem de sementes dormentes, duras, mortas e chochas.
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Pré - tratamentos para quebra de dorméncia:

A dorméncia pode ser causada por varios fatores, e é considerada primaria, gquando &
inerente a propria espécie (adquirida durante a fase de maturagdo na planta-mée) ou secundaria,
quando € induzida por fatores ambientais apos a colheita das sementes (ou frutos), tais como
temperatura fria ou quente, auséncia ou presenca de luz, entre outros.

A dorméncia primaria pode ser devida a impermeabilidade tegumentar, matundade do
embrido ou presenca de substéncias inibidoras de crescimento. ?

Como sdo varias as causas de dorméncia, também ha diferentes métodos para induzir a
germinacao, denominados pré-tratamentos. A seguir sdo descritos os mais utilizados:

1. Armazenamento em locais secos: utilizado quando a dorméncia é de curta duragéo, por
imaturidade fisiolégica do embrido, por exemplo.

2. Pré-esfriamento: muitas espécies requerem em periodo de pré-esfriamento ou
estratificacdo antes de serem colocadas para germinar. Para tanto sdo colocadas, no substrato
umedecido, a temperaturas de 5 a 10°C por 7 dias ou mais. Sementes de arvores e arbustos
geralmente séo pré-esfriados entre 1 e 5°C por periodos que variam de 15 dias a 12 meses. Ap6s
esse periodo, séo transferidas para germinador a temperatura indicada para germinagdo da
espécie.

3. Pré-aquecimento: as sementes sd@o pré-aquecidas a 30 - 35°C, com circulagdo de ar, por
até 7 dias antes do teste de germinacgéo. Para algumas espécies tropicais e subftropicais pode ser
usado o pré-aquecimento a temperaturas de 40 a 50°C.

4. Nitrato de Potassio (KNO;): o substrato € inicialmente umedecido com uma solugdo de
nitrato de potassio a 0,2% (2g de KNO; em 1 litro de agua); se for necessario reumedecer 0
substrato, deve ser feito com agua.

5. Acido giberélico (GAs): o substrato é umedecido com uma solugdo de GA; a 0,05% (50 mg
de GA; em 1 litro de agua); quando a dorméncia for menos intensa pode se usar solugdo a 0,02% e
se for muito intensa, usa-se solugdo a 0,1%.

6. Germinac&o a baixa temperatura: certas espécies podem ser induzidas a germinar se o
teste for conduzido sob temperatura mfenor a usualmente recomendada; a germinacdo pode ser
mais lenta e o periodo do teste deve ser estendido.

7. Luz: a utilizag&o de fotoperiodo de 8 ou mais horas / 24 h e temperaturas alternadas pode

induzir a germinagdo de algumas espécies que apresentam dorméncia, especiaimente espéaes
pioneiras.

8. Embebic8io: sementes com tegumento duro germinam mais rapidamente quando
deixadas em agua por um periodo de 24 a 48h. Para algumas espécies, a agua fria ndo é suficiente
para promover a gennmagao podendo-se entdo mergulha-las em agua a temperaturas de 60 a
80°C, deixando-as na dgua até que se tome fria. Para algumas sementes muito duras (como as de
Acécia spp), pode-se mergulha-las em agua quase fervente e deixa-las até esfriar.

9. Escarificacdo guimica: indicada para sementes com tegumento duro. Coloca-se num
béquer as sementes, cobrindo-as com acido sulfarico concentrado (H,SO4 98%), mexendo-as com
um bastonete de vidro, por periodos que variam de alguns minutos até mais de uma hora, de
acordo com a dureza do tegumento; em seguida despeja-se com cuidado o contetido do béquer em
outro recipiente de vidro contendo pelo menos 1 litro de agua, agitando-se com o bastonefe de
vidro (cuidado! esta diluigéo libera grande quantidade de calor) ; verter o contetido em uma'péneira
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- plastica de malha fina e favar as sementes em agua corrente até eliminar totalmente os residuos do
r-Acido (no minimo, por 10 minutos). Também podem ser utilizados acido nitrico (HNO; em solucéo 1
2:normal / 24 h) e acido doridrico diluido. Solventes organicos s&o utilizados para retirada de ceras do
ategumento, tais como alcool etilico, éter, acetona, propanol, etc..
Bier Obs.: Para o manuseio de acidos é importante tomar precaucdes como o uso de avental e
luvas de borracha, trabalhar em local veritilado (de preferéncia em capela com exaustor) para nao
ieinalar os vapores, e manipulagdo muito cuidadosa, pois sdo substancias altamente corrosivas, que
causam queimaduras na pele e mucosas.
[
10. Escarificacéo mecanica: Pode-se escarificar o tegumento das sementes através de acdo
wimecanica como abrasdo (lixamento), cortes ou perfuragdes no tegumernto, tomando-se o cuidado
de evitar danos no embrido e, conseqglientemente, na plantula. Para isso, a escarificacdo deve ser
feita na parte superior e oposta ao eixo do embrido. Para sementes pequenas pode-se usar
escarificador elétrico, por periodos de alguns segundos a minutos. Também tem sido relatado um
¢ processo de escarificacdo mecanica denominado percussdo, que consiste em bater as sementes,
-.wdentro de um saco de pano, contra uma superficie dura, visando causar trincas no tegumento.

Assepsia nos testes de germinagio:

T Os substratos devem sempre ser esterilizados, conforme j& descrito. Todos os utensilios

-tusados nos testes {(pincas, estiletes, vidraria, etc.) devem ser conservados limpos e desinfetados

+ com alcool, assim como os recipientes para os testes (placas-de-Petri, caixas gerbox, bandejas
plasticas) e as bancadas onde sdo realizadas as contagens.

Os germinadores devam ser conservados limpos e, apds o término de cada bateria de

testes, devem ser desinfetados, colocando-se uma placa-de-Petri com formol (formaldeido a 0,5%)

dentro do aparelho fechado, por uma noite. Antes de usa-lo novamente deve—se deixar aberto o
germinador para eliminar todo 0 vapor de formol. :

Outra fonte de contaminagdo pode ser a propria 'semente, gue pode carregar esporos
de fungos e bactérias, adquiridos ainda no campo, por ocasiao da colhe|ta ou atraves de
manipulagdo e armazenamento inadequados.

. As sementes podem ser esterilizadas em solugdo de hipoclorito de sodio (agua sanitaria) a
2% por 4 a 10 minutos, apds embebicdo em agua destilada por 5 3 15 mmutos lavando-as em
wagua corrente antes de colocar para germinar.

- . Para algumas sementes mais delicadas, a lavagem em agua corrente apenas € suficiente

para reduz;r a contaminagdo, sem risco de afetar o embrido.

3.5. Teste do tetrazdlio :

E um teste bioquimico para determinar rapidamente a viabilidade de sementes,
principalmente no caso de espécies que demoram a germinar ou de sementes dormentes. Também
pode ser utilizado para determinar a viabilidade de sementes que ndo germinaram, permanecendo
dormentes ou intunescidas ao final do teste de germinacéo.

. O “tetrazdlio” @ um sal (2,3,5 trifenilcloreto ou brometo de tetrazdlio) que, em solugdo
aquosa, guando colocado em contato com os tecidos vivos da semente, reage com os ions de
hidrogénio resultantes da respiragdo, formando uma substancia insolivel de coloragdo
avermelhada, denominada formazan. Assim, os tecidos sadios sdo coloridos de vermelho enquanto

~0s tecidos mortos ndo se colorem. S&o utilizadas solugdes aquosas de 0,1 a 1,0% do sal (pH 6,5 a
7.,0).
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.+ B~ necessario um pré-acondicionamento das “'sementes (embebi¢do), para famhtar a
exposu;ao do embrido & acdio do tetrazdlio através de cortes ou perfuragdes do tegumento. Pars
sementes secas ou mais velhas, ou ainda aquelas que apresentam tendéncia a fraturas se imersas
diretamente na agua, o umedecimento deve ser lento, ‘colocando-se as sementes sobre ou entie
papel umedecido. Outras sementes podem ser imersas diretamente na agua, ‘até sua compleiu
embebicdo. Sementes duras de Leguminosas devem permanecer em agua a 20°C por 22 horas.’

De acordo com o tipo de semente, a exposicdo do embrido a solugédo de tetrazol:o pode ser
obtida através de:

- perfuragé@o do tegumento com agulha ou blstun afiado, longe dos tecidos essenciais d

semente;

- corte longitudinal ou transversaf da semente atraves do tecido-ndo essencial, utlilz rdo
bisturi ou cortador de unha; e _

- incisao transversal com os mesmos utensilios; - -+ ! i

- extragdo do embnao com lamina de dissecagao, ’ -

- remogao do tegumento (casca, pericarpo, etc.), com bisturi ou agufha de dissecagdo; 3¢ a
cobertura externa da semente é dura, como nas nozes, pode ser quebrada, com a semente seca du
apos umidecimento.

O periocdo de permanéncia na solugdo de tetrazolio deve ser determinado de acordo com &
espécie, tipo de semente e concentragdo da solugdo, variando de 2 a 24 h, ou até 48 h.

Para muitas espécies econdmicas, as indicagbes sobre concentragdc da solugdo, pré-
umidecimento e tempo de permanéncia estdo relacionadas nas R.A.S. Contudo, para sementes de

especies florestais nativas, os procedimentos a serem adotados, a padronizagéo dos critérios de
ccnlora(;.ao e interpretacédo dos resultados amda néo estdo deflnrdos devendo ser estudados 2
dwulgados para cada especre " . :

3.6. 'Veloclg_z_lg_e de germinacdo :

A velocidade de germinagdo € um dos conceitos mais antigos de vigor de sementes. Lotes
de sementes com porcentagens de germinacdo semelhantes freqiientemenie mostram diferencas
nas velocidades de germinagao, indicando dlferengas de vigor, pois as sementes gue germinam
mais rapido sdo mais vigeorosas.

O teste segue as mesmas determinagdes que o teste ‘de germinagéo, podendo-se reailzé ios
conjuntamente no mesmo ensaio.

A partir do surgimento das primeiras plantulas normais (deve-se estabelecer um critéric,
como por exemplo, comprimento das plantulas), estas séo dian’amente contadas e retiradas do
substrato, até o final do teste de germmag,ao

A velocidade de germinagado é calculada através de dlferentes formulas, denire as quals 0
indice de Velocidade de Germinacdo (IVG) proposto por MAGUIRE, 1962 (in V!E!RA & CARVALHQ,
1994) é um dos mais empregados.

O IVG é calcuiado pela féormula:

VG=Gy + G, +....+G, ,onde : : B oo
Ny N, N, ! 2

G1 , G, e G, = n° de plantulas normais presentes na 1° , 2° e dltima contagens N1 Ny &
N, = n° de dias decorridos da semeadura até a 1* , 2% e lltima contagens

O VG de uma determinada amostra € obtido atraves dos valores médios das 4 repetiges.

Quanto maior o valor do IVG, menor a velocidade de germinacgao e, portantc, maior o V!gor
das sementes.
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