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1. RESUMO

O presente trabalho teve como objetivo estu
dar métodos de secagem de frutos de Eucalyptus saligna Sm.
para fins de extracao de sementes.

Os frutos foram colhidos em 19 de setembro
de 1975 e submetidos a quatro métodos de secagem durante
diferentes periodos de tempo.

As sementes foram consideradas extraidas
quando o teor de umidade dos frutos atingiu valor inferior
a 20%, o que ocorreu apos 8 horas de secagem em estufa a
60°C, 24 horas de secagem natural e em estufa a 40°C e 60
horas de secagem em camara seca.

As sementes obtidas foram armazenadas em am
biente normal de laboratorio e em ambiente de camara seca
e suas caracteristicas fisiologicas foram avaliadas aos O,
6, 12 e 18 meses de armazenamento.

Os resultados obtidos permitiram as seguin
tes conclusoes:
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a. a porcentagem de plantulas anormais aumentou a partir

do 6° més de armazenamento para:

a.l.- sementes extraidas pelo método natural e armaze
nadas nos dois ambientes;

!
a.2.- sementes extraidas por estufa a 40 C e armazena
das em ambiente de camara seca;

o armazenamento teve influéncia positiva sobre a perda
natural da dorméncia das sementes;

o vigor das sementes nao foi prejudicado pelos métodos
de secagem e pelos ambientes de armazenamento, ao fi
nal do periodo de armazenamento considerado;

a viabilidade das sementes ndo foi afetada pelos méto
dos de secagem e pelos ambientes de armazenamento, du
rante o periodo de armazenamento considerado.



2. INTRODUCAO

A extragao de sementes de eucalipto no Bra
sil tem sido efetuada principalmente através da secagem na
tural dos frutos por alguns dias, deixando-os expostos ao
sol durante o dia e recolhendo-os a noite.

Muitas vezes, a ocorréncia de condigdes na
turais desfavoraveis de secagem tem trazido problemas para
a extracao de sementes, havendo ja entidades que utilizam
estufas elétricas com temperatura de 40 a 45°C para  tal
finalidade, durante 24 a 40 horas.

Tendo em vista o grande consumo atual de se
mentes de eucalipto, assim como a existéncia de grande
quantidade de frutos a serem tratados numa determinada épo
ca, torna-se necessario a utilizag@o de um método de seca
gem que efetue a operacao mais rapidamente, o que poderia
ser conseguido com a adocao de temperaturas de secagem
mais elevadas. No entanto, sao desconhecidos os seus efei
tos sobre a qualidade das sementes.

Assim sendo, o presente trabalho teve por
finalidade oferecer uma contribuicao ao estudo da extracgao
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¢do de sementes de eucalipto, através da wutilizagao de
diferentes métodos de secagem de frutos de FEucalyptus sa
ligna Sm., uma das espécies mais importantes para a produ
cao de madeira industrial em nosso pais.

Alem da secagem natural e em estufa a 40.C,
as sementes foram extraidas através de secagem em estufa
a 60°C e em camara seca e foram estudados os efeitos de ca
da um dos métodos utilizados sobre a qualidade fisioldgica
~das sementes logo apos a extracdo e durante determinado pe
riodo de armazenamento.



3. REVISAO DE LITERATURA

0 fruto de eucalipto €, na realidade, um
falso fruto, desenvolvido a partir de um ovario inferior,
multilocular (CREMER, 1961). No entanto, & ‘amplamente
aceito que os frutos de eucalipto sejam considerados como
tal, comumente denominados de capsulas (CREMER, 1961; BROO
KER, 1975 e HODGSON, 1976). '

No desenvolvimento das capsulas, os 6vulbg
aumentam de tamanho enchendo cada uma das 1lojas, fazendo
com que a parte superior do ovario se levante e as capsu
las comecem a se abrir, através das valvas (CREMER, 1961) .

As valvas comegam a se formar aproximadameg
te um més apOs a antese, no caso de Fucalyptus grandis
(HODGSON, 1976), quando fendas radiais aparecem na super
ficie do topo do ovario. Estas fendas caminham da perife
ria para o centro, mas nem sempre elas se reunem totalmen
te no centro. Assim que estas fendas se formam, as valvas
sao capazes de abrir, mesmo se neste estagio as sementes
estiverem imaturas. ' o

Embora expondo parcialmente as particulas
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de sementes localizadas mais superiormente, a abertura das
valvas nao permite que as sementes caiam, mesmo se elas
estiverem preparadas para se libertarem, enquanto nao ocor
ra a secagem das capsulas (CREMER, 1961; CHRISTENSEN, 1971
e TURNBULL, 1975). '

&

A secagem das capsulas, segundo TURNBULL
(1975), tem como causa a formagiao de uma camada de “abci
sao que se desenvolve na base das capsulas, ou a morte do
ramo que as sustenta. Durante este processo, o tecido
placental esponjosd localizado inferiormente se encolhe,
deixando as sementes livres nas lojas (CREMER, 1961 e TURN
BULL, 1975). A camada de abcisao segundo CREMER (1965) e

CHRISTENSEN (1971) & formada quando a capsula amadurece |,
cortando a corrente de seiva para a mesma.

Em capsulas imaturas, a separac@o das semen
tes da placenta nao € totalmente completa, havenho a neces
sidade de se agitar vigorosamente as capsulas. (GROSE e
ZIMMER, 1958). A nao agitacao, segundo os autores, pode
resultar na extragao de apenas impurezas, ficando as semen
tes férteis presas a placenta, no fundo das lojas.

As estruturas liberadas de uma capsula madu
ra sao caracterizadas por GROSE e ZIMMER (1958) e TURNBULL
(1975) como uma mistura de sementes e impurezas: sementes
sao sementes férteis produzidas no fundo da placenta e as
impurezas s3o constituidas de o6vulos ndo fertilizados, es
truturas ovulares incapazes de fertilizacao e de outras pe
quenas estruturas estéreis.

HODGSON (1976) verificou que sementes de Eu

calyptus grandis ficam pretas e viaveis cerca de 5 a 7 me
_ses apos a antese, €poca em que as capsulas comecam a  fi

car pardas, indicando o processo de maturacdo. O periodo
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de maturagao variou com a altitude do local onde se encon
travam as arvores matrizes, sendo de 5 meses a 760 metros
e de 7 metros a 1.300 metros de altitude.

A disseminagdo das sementes das capsulas de
pende normalmente de sua liberagao, queda e dispersao (CRE
MER, 1961). A liberacao ocorre com a secagem e envolve a
separagao das sementes de sua placenta, a abertura das val
. vas, a dilatagao das lojas e a ruptura das parcelas das 1o
jas (CREMER, 1961; CREMER, 1965 e CHRISTENSEN, 1971).

CREMER (1965) menciona trés mecanismos de
dilatacao das lojas e abertura das valvas, representados
pelo Eucalyptus regnans:, E. globulus e E. calophylla.

No Eucalyptus regnans, ha uma fina  parede
lenhosa do ovarjo, livre do calice,.que se ..contrai para
dentro do mesmo quando da secagem da capsula, causando ao
mesmo tempo a dilatacao das lojas e a abertura das valvas.
No Eucalyptus globulus, as lojas sao envolvidas por um te
cido carnoso que se -~icontrai fortemente em direcdao centri
fuga, permanecendo porém adnato ao calice. No Eucalyptus
calophylla, a parede do ovario também & carnosa, mas  nao
adnata ao calice, havendo forte contragdo do tecido carno
so nas direcdes centrifuga e longitudinal.

Eucalyptus viminalis, E. obliqua, E. delega
tensis, E. simmondsii € E. coccifera tem comportamento se
melhante ao E. regnans; E. grandifolia, E. aspera, E.
elavigera e E. tesselaris comportam-se como O E.globulus,
enquanto que E. ficifelia, E. setosa e E. eximia compor
tam-se de maneira semelhante ao E. calophylla.

Ainda CREMER (1965) acrescenta que, no caso
de frutos com valvas fortemente salientes, como os de Euca
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lyptus viminalis, uma maior ~~~contragao da parede externa
das valvas em relacao a interna faz com que estas dobrem
para tras, contribuindo assim para a sua abertura.

Estudando o mecanismo de abertura das cépsg
las de Eucalyptus diversicolor, CHRISTENSEN (1971) admite
que a contragdo da camada interna do ovario separa o septo
da coluna placental e causa a separacao da parede das lo
jas, enquanto que a contracao da camada externa faz com
que a parede das valvas dobrem para fora. As lojas ficam
entao consideravelmente dilatadas e as valvas abertas, dei
‘xando ocorrer a queda de sementes e impurézas.

v A nao formagao de valvas foi observada por
BROOKER (1975) ao estudar a deiscéncia de capsulas de Euca
lyptus curtisii. Nesta espécie, a medida que a capsula se
ca, a sua parte superior se ‘desprende da parede externa do
ovario, ficando quase que totalmente livre desta, permane
cendo, no entanto, presa ao septo, no centro da capsula. O
autor encontrou este mecanismo de deiscéncia também em cap
sulas de Eucalyptus howittianay E. setosa, E. albens e E.

porosa.

Segundo Ken G. Eldridge, Division of Fo
rest Research. C.S.I.R.0. Canberra, Australia (comunica
cdo pessoal), a extragdo de sementes de Eucalyptus saligna
e E. grapndis deve ocorrer de maneira muito semelhante a
de E. diversicolor.

As valvas que cobrem a parte superior da
capsula e mantém as sementes dentro dela sdo muito  sensi
veis a secagem, quando a cdpsula esta madura (THE  WATTLE
RESEARCH INSTITUTE, 1972). Nestas condigoes, se ramos fo
rem retirados de arvores, as valvas se abrem rapidamente e
deixam as sementes cairem.
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Embora a maioria das espécies de eucalipto
sejam de frutificagao anual, MANGIERI e DIMITRI (1971) re
ferem-se a algumas espécies de frutificagao bianual e tria
nual. Segundo os autores, para cada espécﬁe existe uma de
terminada época de frutificacao, que varia também com a re
gido. CAVALCANTI e GURGEL (1973) apresentam os periodos
de frutificacao das principais espécies em Rio Claro, Es
tado de Sao Paulo nos anos de 1953, 1954, 1955 e 1968, es
 tando entre elas o Fucalyptus saligna.

Na maioria das espécies, relatam MANGIERI e
DIMITRI (1971), as sementes caem das arvores quando as cap
sulas estao completamentevmaduras, sendo necessario cole
ta-las antes da abertura das valvas, na ocasido emque elas
comegam a adquirir uma coloragao castanho-escura e uma con
sisténcia lenhosa. No entanto, os autores citam Fuecalyp
tus sideroxylon e CAVALCANTI e GURGEL (1973) citam E. cz
triodora € E. maculata, nas quais as sementes permanecem
mesmo em capsulas maduras, tornando possivel a sua coleta
no ano seguinte. A

Quando a quantidade de sementes necessarias
ou a produgdo de capsula por arvore sao pequenas, € mais
simples retirar as capsulas dos ramos (GROSE e ZIMMER, 1958);
caso contrario, tempo e trabalho sdo economizados se os ra
mos sao derrubados das arvores juntamente com as capsulas.

Os métodos de coleta de sementes de eucalip
to utilizados na regiao norte da Australia sdo mencionados
por BATEMAN (1961): (1) derrubar a arvore com machado ou
moto-serra; (2) escalar a arvore e cortar os ramos; (3) ar
remessar uma corda com um peso na extremidade sobre os ra
mos e puxa-los para baixo; e (4) puxar os ramos com um gan
cho preso na extremidade de uma vara. O primeiro método,
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por ser destrutivo, s6 € empregado quando € impossivel co

letar sementes por outros métodos ou quando € possivel uma
combinacao com as operagoes de exploracgao.

No Brasil, a coleta de sementes &€ efetuada
por pessoas que sobem nas arvores com auxilio de equipa
mento apropriado, constituido de um par de esporas, um
cinturao de seguranca e um podao preso a uma vara (ANDRA
DE, 1961). O coletor de sementes, ao atingir a copa da 53
vore, derruba os ramos contendo as capsulas; estas sao re
tiradas dos galhos, colocadas em sacos e transportadas pa
ra local apropriado de secagem.

0 método mais comum de extracgao de sementes,
segundo GROSE e ZIMMER (1958), & a secagem ao ar das capsu
las por algumas horas a alguns dias, dependendo da maturi
dade das mesmas. As capsulas deverdao ser espalhadas em
uma fina camada afim de permitir rapida secagem e de preve
nir a formagao de mofo. Segundo BATEMAN (1961), as cépsg'
las espalhadas sobre uma lona devem ser cobertas a noite
a fim de serem protegidas do orvalho, sendo as sementes
normalmente extraidas em trés a quatro dias.

Inicialmente, a secagem das capsulas de eu
calipto no Brasil, conforme ANDRADE (1961), era efetuada
em terreiros cimentados que apresentavam alguns inconveni
entes: alojavam sementes em suas frestas e asperezas oca
sionando misturas mecanicas entre as espécies e a secagem
requeria dias especiais, uma vez que a mesma era prejudica
da pela chuva. Foram entdo construidos secadores de al
venaria com divisoes adequadas para evitar misturas mecani
cas, 0s quais eram cobertos com encerado durante a noite e
em dias chuvosos. Posteriormente, passou-se a wutilizar
carrinhos com bandejas assentadas em gavetas corredicgas,
os quais eram facilmente recolhidos ao galpao nos dias chu
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vosos. CAVALCANTI e GURGEL (1973) relatam que normalmente
trés dias de exposicdao ao sol sao necessarios para  secar
as capsulas e liberar as sementes, para qualquer um dos
sistemas mencionados.

Na Argentina, os ramos com capsulas sao es
tendidos sobre uma lona impermeavel ou sobre um piso de ci
mento e expostos ao sol (MANGIERI e DIMITRI, 1971). Duran
te a noite eles sao cobertos com lonas e dentro de dois ou
tres dias, se o tempo tiver sido seco e quente, as capsu
las terao aberto suas valvas e deixado cair as sementes
Na Africa do Sul, as capsulas sao espalhadas em uma super
ficie de estanho ou de i1ona, em local quente e seco, durag
te sete a dez dias (THE WATTLE RESEARCH INSTITUTE, 1972).

Em uma tabela de secagem de capsulas ao ar
apresentado por KRUGMAN (1974), € recomendada a temperatu
ra de 32,22°C durante um dia para Fucalyptus camaldulensis
e durante trés dias para E. delegatensis, E. obliqua e E.
regnans. A mesma tabela indica 21,11°% durante quatro
dias para E. sideroxylon, cinco dias para E. globulus e
seis dias para E. viminalis. .

»

Referindo-se a secagem natural, TURNBULL
(1975) relata outras formas de disposicao das capsulas e
considera que a eficiencia do processo varia com as carac
teristicas e maturidade das capsulas e, principalmente,
'das condigbes de secagem. Assim, o autor comenta que cap
sulas muite maduras de algumas espécies podem liberar suas
sementes dentro de poucas horas sob condic¢Ges Otimas de se
cagem e que, sob condicoes razééveis, capsulas da maioria
das espécies secarao suficientemente em trés a quatro dias.

Poucas informacdes sdo disponiveis na 1lite |
ratura com relacdo a secagem artificial das capsulas e
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efeitos da temperatura sobre as qualidades das sementes de
eucalipto, especialmente daquelas espécies utilizadas mais
intensamente em nosso pais.

Hodgson (1956) e Boden (1957), conforme «ci
tagoes de TURNBULL (1975), verificaram que ndo se deve ex
por sementes com alto teor de umidade a altas temperaturas.
Assim, sementes de Fucalyptus obliqua resistiram a tempera
~tura de 132°C por mais de uma hora com pouco efeito na via
bilidade, quando o seu teor de umidade inicial era baixo.
Com alto teor de umidéde, no entanto, a viabilidade foi
drasticamente reduzida em poucos minutos. Da mesma manei
ra, sementes de Eucalyptus pauciflora resistiram a tempe
ratura de 96°C por uma hora quando secas, mas nao tolera
ram temperatura superior a 75°¢ quando Umidas.

Segundo GROSE e ZIMMER (1958), durante a ex
tragao, as sementes nao devem estar sujeitas a altas tempe
raturas, que podem fortalecer a dorméncia priméria em espé
cies cujas sementes apresentem esta caracteristica. Sob
este aspecto,  Grose (1969) & citado por KRUGMAN (1974)
nao recomendando temperatura de secagem superior a 37,8° C
por periodos prolongados para Eucalyptus delegatensis, E.

fastigata, E. glaucescens, E. nitens e E. regnans.

Um experimento para testar a influéncia da
temperatura e da umidade na abertura de capsulas de  Euca
lyptus diversicolor realizado por CHRISTENSEN (1971) de
monstrou que a umidade foi o fator responsavel pela abertu
ra das capsulas e que a velocidade do processo foi influen
ciada pela temperatura. Enquanto que em ambiente umido
praticamente nao houve abertura das capsulas a 0°C e 17 a
24°C, em ambiente seco a maior quantidade de capsulas aber
tas foi obtida em 5 dias a IOSOC, 16 dias a 17 a 24°C e 18
dias a 0°C.
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CAVALCANTI e GURGEL (1973) referem-se a uti
lizagao de estufas elétricas no Brasil, nas quais as capsu
las permanecem a 45°C durante um periodo de 24 a 36 horas,
executando a tarefa mais rapida e economicamente do que os
métodos de secagem natural.

Embora na tabela apresentada por - KRUGMAN
(1974) seja recomendada a secagem em estufa a 60°C durante
trés horas para Fucalyptus camaldulensis, cinco horas para
. E. obliqua e seis horas para E. delegatensis e E. regnans
TURNBULL (1975) relata que na Tasmanica, grandes quantida
des de capsulas de E. obliqua e E. delegatensis tem sido
processadas em estufa a 40°C durante o periode de 36 a 40
horas, tendo em vista a ineficiéncia da secagem natural,
principalmente nas épocas frias e em areas umidas.

CARVALHO (1976) estudou os efeitos de thi
ram e outros produtos quimicos na germinacao de sementes
de Eucalyptus saligna extraidas por secagem dos frutos ao
sol e em estufa a 40-42°C e constatou que a germinacao das
sementes tratadas com thiram variou com o tipo de secagem
utilizado na extracao de sementes, com - vantagens para a
secagem em estufa. '



4. MATERIAL E METODOS

4.1. Colheita das capsulas

As capsulas foram colhidas em 19 de setem
bro de 1875, de duas arvores matrizes de Eucalyptus salig
na Sm. do Horto Florestal de Itatinga, Estado de Sao Pau
lo, pertencente a FEPASA - Ferrovia Paulista S/A.

As matrizes eram identificadas pelos nume
ros 635 e 1340, as quais se apresentavam respectivamente
com 39 metros de altura e 60 centimetros de diametro a al
tura do peito e com 39 metros de altura e 65 centimetros
de didmetro a altura do peito. Nas proximidades das mes
mas, durante a colheita, as condicoes ambientais eram de
27°C de temperatura e 54% de umidade relativa do ar.

) A colheita foi efetuada através de escalada
da arvore e derrubada dos ramos (ANDRADE, 1961), tendo si
do as capsulas' ensacadas e transportadas para o Laboratd
tio de Sementes do Departamento de Silvicultura da Escola
Superior de Agricultura "Luiz de Queiroz'" em Piracicaba,Es
tado de Sao Paulo.
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4.2. Teor de umidade das capsulas

Por ocasiao do ensacamento, foi retiradauma
amostra de capsulas, a qual foi colocada em um recipiente
hermeticamente fechado. Esta amostra destinou-se a deter
minacao do teor de umidade das capsulas, considerado como
sendo aquele que as capsulas apresentavam logo apds a co
lheita.

} Uma nova amostra destinada a determinagao
do teor de umidade foi tomada por ocasiao da distribuicao
das capsulas nos diferentes tratamentos de secagem, teor
de umidade este considerado como sendo o que as capsulas
apresentavam antes da secagem.

O teor de umidade das capsulas foi determi
nado com base no peso umido, com quatro repeticdes de apro
ximadamente 300 gramas, colocadas em estufa a 105°C, onde
permaneceram por 24 horas. ‘

Os teores de umidade médios das capsulas lo
go apds a colheita e antes da secagem foram os seguintes:

a. logo apds a colheita: 44 ,73%
b. antes da secagem: 44 ,53%

4.3. Secagem das capsulas

No dia seguinte a colheita, as cdpsulas fo
ram homogeneizadas e amostras de um quilo foram tomadas e
distribuidas para os diferentes métodos e tempos de seca
gem, os quais estao relacionados no quadro 1.
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QUADRO 1 - Métodos e tempos utilizados na secagem de capsu
las de Eucalyptus saligna.

Método de secagenm
Natural Estufa 40°C Camara Seca Estufa 60°C

06 06 12 03

12 12 24 04

18 18 36 05

Tempo 24 24 48 06
de 30 30 ' 60 07
Secagem 36 36 72 08
(horas) 42 42 84 09
48 48 96 10

54 54 108 11

- 60 _ 60 120 . 12

Foram tomados para a secagem natural e sécg
gem em estufa a 40°C, periodos de secagem variando de 6 em
6 horas, para a secagem em camara seca de 12 em 12 horas
e para secagem em €estufa a 60°C periodos de uma em uma ho
ra.

Na secagem natural, as amostras foram colo
‘cadas em bandejas e expostas ao sol durante o dia, sendo
recolhidas para a loboratorio durante a noite. As condi
¢oes ambientais ocorridas durante o periodo de secagem na
tural estao mencionadas no quadro 2, conforme dados forne
cidos pelo Departamento de Fisica e Metereologia da E.S.A.
"Luiz de Queiroz".
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QUADRO 2 - Valores médios de temperatura e umidade relati
va do ar ocorridos durante o periodo de secagem

natural.
Periodo diurno Periodo noturno
Data Temp.(°C) UR (%)  Temp.(°C) UR (%)
20/setembro/1975 27,68 48,27 18,81 86,69
21/setembro/1975 26,50 52,45 18,19 77,00
22/setembro/1975 29,00 44 .91 22,19 65,00
23/setembro/1975 27,64 53,18 19,11 91,23

Na secagem em estufa, as amostras foram co
locadas em bandejas dentro de estufas elétricas com circu
lagao de ar forcada a £0°C ou 60°C, conforme o tratamento.
Foram utilizadas duas estufas, uma para cada temperatura ,
ambas pertencentes ao Departamento de Silvicultura da E.S.
A. "Luiz de Queiroz'", marca FANEM modelos 330/E (40°C) e
330/5 (60°C).

Na secagem em camara seca, as amostras fo
ram colocadas em bandejas dentro da camara seca do Labora
tério de Sementes do mesmo Departamento citado anteriormen
te, cujas EondigBes ambientais foram em média 45% de umida
de relativa do ar e temperatura de 23°C.

4.4, Producdo de sementes

Vencidos os tempos de secagem, as amostras
foram retiradas do local de secagem e levadas para separa
¢do, através de peneiramento. Durante o peneiramento, o}
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material‘foi agitado fortemente a fim de auxiliar a libera
¢ao (GROSE e ZIMMER, 1958), obtendo-se assim as sementes
(sementes férteis + impurezas) separadas das capsulas.

As sementes foram pesadas em balanca de pre
cisao, tendo sido determinada entao a producao de sementes
em gramas, a partir de um quilo de capsulas. Esta produ
cao foi posteriormente ajustada para o teor de umidade das
sementes de 13%, adotado como padrao, segundo PUZZI (1973).

4.5. Teor de umidade das capsulas e das sementes

De cada uma das partes resultantes do penei
ramento, foi retirada uma amostra para determinacgio do
teor de umidade, efetuado pelo método de secagem em estufa
a 105°C durante 24 horas com duas repeticoes, de acordo
com as Regras para Analise de Sementes (BRASIL. Ministério
da Agricultura, 1967).

_ Para determinacgao do teor de umidade, cada
repetigao pesou aproximadamente 8 gramas no caso de capsu
las e 1,5 gramas no caso de sementes.

4.6. Analise de pureza

As analises de pureza foram realizadas  se
guindo-se as Regras para Analise de Sementes (BRASIL. Mi
nistério da Agricultura, 1967), com duas modificagdes: fo
ram tomadas trés repetigdes e nao duas e as  porcentagens
foram expressas em duas decimais, ao invés de uma.

Apos esta operacdo, foi determinado para ca
da tratamento e repeticdao, o numeroc de sementes puras por
quilo de sementes misturadas.
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4.7. Analises de correlagao

0 estudo de correlagoes foi estudado de acor
do com GOMES (1976), tendo sido correlacionado o tempo de
secagem com o teor de umidade das capsulas, com o teor de
umidade das sementes, com a producao de sementes, com o
teor de pureza e com o numero de sementes por quilo. Foi
também correlacionado o teor de umidade das capsulas com
o teor de umidade das sementes e com a produgao de semen
tes.

4.8. Armazenamento das sementes

Apos a separacgdo, as sementes foram embala
das em sacos de papel e permaneceram em camara seca até o
dia 16 de outubro de 1975, quando foram tomados os trata
mentos destinados ao estudo das caracteristicas fisiologi
cas das sementes. '

Foram tomados para a secagem natural e. em
estufa a 40°C os tratamentos correspondentes a 24 horas de
secagem e para a secagem em camara seca e em estufa a 60°C
os tratamentos correspondentes a 60 horas e 8 horas de se
cagem, respectivamente. Estes tratamentos encontram-se re
lacionados no quadro 3 e correspondem, para cada método
de secagem, ao tempo necessario para que haja  apreciavel
‘quantidade de sementes extraidas das capsulas.

Para cada um dos tratamentos tomados, as se
mentes foram divididas em duas porgoes . aproximadamente
iguais, embaladas novamente em sacos de papel e a  seguir
armazenadas em duas condigoes ambientais:
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A; - ambiente normal de laboratorio (Laboratorio de Semen
tes do Departamento de Silvicultura da E.S.A."Luiz de
Queiroz");

A2 - ambiente de camara seca do mesmo Laboratorio, com 45%
em média de umidade relativa do ar e temperatura mé
dia de 23°c.

QUADRO 3 - Tratamentos tomados para fins de avaliacao das
caracteristicas fisioldgicas das sementes de

Eucalyptus saligna.

Método de secagem | . Tempo de secagem
Natural 24 horas
Estufa 40°C 24 horas
Camara seca : 60 horas

Estufa 60°C | 08 horas

As sementes permaneceram armazenadas duran
te 18 meses, tendo neste periodo sido efetuados testes de
germinacdo e vigor na data do inicio do armazenamento (0
meses) e a cada intervalo de seis meses de armazenamento.

Os valores médios mensais de temperatura e
umidade relativa do ar para o periodo de armazenamento, for
necidos pelo Departamento de Fisica e Metereologia da E.S.
A. "Luiz de Queiroz', estao representados graficamente na
figura 1.



21

o (LL6T/1T198 ® SL6T/
/o1qnino) pubiivs snzdAlvong 9p S9ULWES dP OJUSWRUSZEBUIR 9P Oporsad o
93UBIND SEPIIIODO JB OPp BATIIBISOX SpepIUn o BInjeiadwol Op~SIBSUSW SBIPAW - T VINOIA

vV B d4 ¢ @ N 6 § V r & W v W 4 r a N ©
0T 9 - S
>
02 1 JH 3
< 3
3 0¢ 4 - ST ¥
o vanyeradus] o
) -
& oY F 07 »
o >
L 9
® 0§ s
o
m. 09 1 - 0¢
~ Oh h . \)Ill. G
o / S e
A AN x\...nnt.o.:.. ’ ‘ /1 om0
08 1 .\\ lll \\\ Semem Sy \s -
P Swooo NN ! B Op BAIIBISI opeEpTuy
06 1 e
00T 1




22.

Os teores de umidade das sementes para cada
época de realizagdo dos testes, determinados conforme o pro
cedimento descrito no item 4.5, encontram-se relacionados

no quadro 4.

QUADRO 4 - Teores de umidade médios das sementes de  Euca
lyptus saligna armazenadas em duas condigoes am
bientais, por ocasiao da realizacao dos testes
de germinagao e vigor.

Ambiente de ar ename
Tempo de armazenamento ent armaz mento

..... . Laboratorio Camara Seca
0 meses 8,57% 8,57%
6 meses 10,67% 8,42%
12 meses 10,29% 7,38%
" 18 meses 10,47% 9,12%

4.9. Germinacgao das sementes

Os testes de germinacgao foram conduzidos em
"germinador de camara da "Cleland Manufacturing Co."  mode
lo 500 T, do Laboratorio de Sementes do Departamento de Sil
viculruea da E.S.A. "Luiz de Queiroz", utilizando-se qua

tro repetigoes de 50 sementes para cada tratamento.

As condigoes utilizadas na condugao dos tes
tes foram as recomendadas pelas Regras para Analise de Se
mentes (BRASIL. Ministério da Agricultura, 1967). As se
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mentes foram semeadas sobre substrato de pepel '"blue grey"
de fabricacgao norteamericéna, colocado em caixas de plég
tico ttansparenté, constituindo cada caixa uma repeticao.
A temperatura do germinador foi regulada ﬁara o fototermo
periodismo de 20-30°C e o umidecimento do substrato foi fei

to periodicamente, sempre que necessario.

0 tempo de duracao dos testes foi de 21
dias, tendo sido considerado no final 'do mesmo, para efei
to de avaliacdo: ‘

a. plantulas normais - sementes que germinaram e origina
ram plantulas que se apresentaram com aspecto normal,
com as suas folhas cotiledonares sem lesOes e com a
raiz primaria bem desenvolvida;

b. plantulas anormais - sementes que germinaram e origi
naram plantulas que nao se apresentaram com aspecto
normal, descrito no item anterior;

c. sementes germinadas - somatdrio de plantulas normais e
plantulas anormais; .

d. sementes dormentes - sementes remanescentes que ao se
rem comprimidas com um estilete exibiram wum ~ embrido
firme e branco (GROSE e ZIMMER, 1958 e BRASIL. = Minis
tério da Agricultura, 1967);

e. sementes viaveis - somatorio de sementes germinadas e
sementes dormentes (SCOTT, 1972);

f. sementes nao viaveis - sementes remanescentes que ao
serem comprimidas com um estilete exibiram um embriao
esponjoso e escurecido (GROSE e ZIMMER, 1958).
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4.10. Velocidade de germinagao

0 indice de vigor das sementes no presente
trabalho foi representado pela velocidade de germinacgao,
determinado durante o tempo de duracao dos testes de germi
nacao, com base nas sementes germinadas que originarém plan
tulas normais. Foram feitas contagens no 7°, 11°¢, 14°¢,
17¢ e 21° dia da instalagao dos testes, ocasioes em que fo
ram retiradas das caixas de plastico as plantulas normais.

Com as anotacoes peridodicas foi calculada a
velocidade de germinacao das sementes através da aplicacao
da formula proposta por Kotowski (1926) e apresentada por
POLLOCK e ROOS (1972), que fornece o coeficiente de veloci
dade: .

A

I T T T

AT+ AT+ ATt ATp+ AT

coeficiente de velocidade = 100.

onde: A = numero de plantulas normais;

o
1t

tempo correspondente a A.

€

4.11. Analises estatisticas

Os.valores porcentuais obtidos nos  testes
de germinagdo foram transformados em arc. sen. [/P/100 se
gundo SNEDECOR (1966) e analisados estatisticamente. Os
valores de sementes ndo vidveis ndo foram analisados por
que os dados de sementes viaveis sdo suficientes para indi
car a nao viabilidade das sementes, ja que porcentagem de
sementes nao viaveis corresponde a cem menos porcentagem
de sementes viaveis. Para analise dos coeficientes de ve
locidade, os valores obtidos nao foram transformados.
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O delineamento experimental adotado foi o
de parcelas subdivididas (GOMES, 1976) com oito tratamen
tos (quatro métodos de secagem em dois ambientes de armaze
namento) e quatro subtratamentos (tempos de armazenamento),
com quatro repeticoes e distribuigéo inteiramente casuali
zada.

Os esquemas das analises de variancia foram
elaborados com a colaboragao dos docentes da Disciplina de
Estatistica do Departamento de Ciéncias Exatas da Faculda
de de Ciéncias Agrarias e Veterinarias da Universidade Es
tadual Paulista '"'Campus' de Jaboticabal e encontram-se apre
sentados nos quadros 5, 6 e 7.

QUADRO 5 - Esquema das analises de variancia utilizado pa

'ra os resultados dos testes de germinagao e Vi
gor das sementes de Eucalyptus saligna.

...... Causas de variagao | . : G.L.
Tratamento (Tr) 7
Residuo (a) 24
Tempo de armazenamento (Tp) 3
Interacao (Tr x Tp) 21
Residuo (b) 72

- Total : 127

Os sete graus de liberdade para Tratamento
foram desdobrados obedecendo-se ao esquema fatorial  apre
sentado no quadro 6.
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QUADRO 6 - Desdobramento dos graus de liberdade para Trata
mento constantes no quadro 5.

. Causas de cariacgao . . .... ... ... .. G.L.

Ambiente de armazenamento (A)
Método de secagem (M)
vInteragéo (A x M)

. Residuo (a) e _ 24

Quando a interagio Tratamento x Tempo de ar
mazenamento presente no quadro 5 foi significativa, foi fei
to o desdobramento dos graus de liberdade para Tempo de ar
mazenamento dentro de cada Tratamento, conforme o esquema
do quadro 7.

QUADRO 7 - Desdobramento dos graus de liberdade para inte
ragao Tratamento x Tempo de armazenamento cons
tantes no quadro 5.

Causas de variacgao G.

- Tempo de armazenamento dentro do Tratamento
Tempo de armazenamento dentro do Tratamento
Tempo de armazenamento dentro do Tratamento
Tempé de armazenamento dentro do Tratamento
Tempo de armazenamento dentro do Tratamento
Tempo de armazenamento dentro do Tratamento
Tempo de armazenamento dentro do Tratamento

0O N U A RN
X IENTCIN AR U R U} R O B N B JS I B o

Tempo de armazenamento dentro do Tratamento

~3
N

Residuo (b)
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As comparagOes entre as médias obtidas fo
ram feitas pelo método de Tukey, seguindo GOMES (1976).



5. RESULTADOS E DISCUSSAO

No quadro 8, estao apresentados os valores
meédios de teor de umidade das capsulas e das sementes e va
lores de produciao de sementes, obtidos para os diferentes
netodos e tempos de secagem de capsulas de Fucalyptus sa
ligna. |

Examinando os valores contidos nesse quadro
e representados graficamente na figura 2, observa-se que
a medida que aumenta o tempo de secagem, para qualquer um
dos métodos empregados, diminue o teor de umidade das céE
sulas e das sementes e aumenta a produgao de sementes.

Como era de se esperar, a perda de umidade
pelas capsulas e pelas sementes foi mais rapida na secagem
‘em estufa a 60°C, tendo em vista a temperatura elevada uti
lizada nesse 'método. No entanto, apos 6 horas de secagem
natural, as capsulas se apresentaram com o mesmo teor de
umidade das submetidas a secagem em estufa a 60°C, no mes
mo periodo de tempo, indicando as boas condigOes ambientais
naturais ocorridas durante o periodo de secagem, favorecen
do o método natural. Além da temperatura e umidade rela
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Tenjo de Secagem (h)

Tenpo de Sccagea (X)

FIGURA 2 - Teores de umidade das capsulas e das sementes e
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#

tiva do ar favoraveis Ersecagem, observou-se a ocorréncia
de ventos que logicamente contribuiram para a movimentagao
do ar proximo as cipsulas, favorecendo a evaporagdo (WAKE
LEY, 1954), ndo tendo chovido nesses dias. A secagem em
camara seca, por outro lado, mostrou-se a mais lenta em Tre
lacao aos demais métodos.

Os valores de coeficiente de correlagao
constantes no quadro 10 demonstram a significancia mnegati
va constatada entre tempo de secagem e teor de umidade das

capsulas, para todos os métodos de secagem.

Com o decorrer do tempo de secagem, as cap
sulas perderam umidade até um determinado feor, a partir
do qual se estabeleceu um equilibrio com o teor de umidade
do ambiente de secagem, ocorrendo apenas variacoes muito
pequenas. O teor de umidade de equilibrio durante o peric
do de secagem foi estabelecido em torno de 11% ap6s 10 ho
ras de secagem em estufa a 60°C, em torno de 7 ou 8% apos
30 horas de secagem natural e em estufa a 40°C e em torno
de 12% ap0s 72 horas de secagem em camara seca.

_ 0 teor de umidade das sementes também dimi
nuiu com o tempo de secagem e revelou uma correlagao posi
tiva e significativa com o teor de umidade das capsulas,
como se nota ao observar os coeficientes de correlagao a
presentados no quadro 10.

Foi constatado, para cada um dos métodos de
secagem, que sementes e capsulas atingiram o equilibrio hi
groscopico com o ambiente de secagem, nas mesma ocasiao.
Neste ponto, o teor de umidade das capsulas, que se manti
nha desde o inicio da secagem a niveis bastante superiores
ao teor de umidade das sementes, alcangou valores muito
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proximos a este, tendo sido mantida esta proximidade até
o final do pericdo de secagem. Apenas na secagem em estu
fa a 60°C os teores mencionados estiveram um pouco distan
ciados.

Com excecao da secagem em camara seca, na
qual as sementes alcangcaram um teor de umidade de aproxima
damente 11,5%, nos demais métodos o equilibrio ficou esta
belecido num teor de umidade bem mais baixo, em torno de
6 ou 7%.

Com relacao a produgao de sementes, ficou
demonstrada uma significativa correlacao negativa com a
umidade das capsulas, aumentando & medida que estas perde
ram umidade (quadro 10). Um exame no quadro 8. e figura 2
permite constatar que para todos os métodos se secagem, hou
ve um aumento gradativo na producdo de sementes até o teor
de umidade das capsulas alcancar valor inferior a 20%. A
partir deste limite, apenas pequenas variagoes . .ocorreram
com relagao a producao de sementes.

Se for comparada a producao de sementes no
limite considerado com a producdo média dos valores  obti
dos desde o limite até o final do periodo de secagem, ob
serva-se para todos os métodos que apenas 2 a 3% a mais de
sementes foram obtidas. Assim sendo, pode ser considera
do que a producgio maxima de sementes foi obtida quando o
"teor de umidade das capsulas caiu para um valor inferior a
20%.

Este valor foi alcangado apds 8 horas de se
cagem em estufa a 60°C, apSs 24 horas de secagem natural e
em estufa a 40°C e apos 60 horas de secagem em camara: Se€
ca. Comparando estes tempos com oS necessarios para o es
tabelecimento dos teores de umidade de equilibrio comen
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tados anteriormente, nota-se que a produgdo midxima de se
mentes para todos os métodos de secagem foi obtida antes
do estabelecimento daqueles teores,

As maiores produgoes de sementes foram obti
das com a secagem natural, com valores em torno de 80 gra
mas de sementes a partir de 1 quilo de capsulas. Para os
demais métodos de secagem, as produgOes maximas foram seme
lhantes e os valores se mantiveram em niveis um pouco aci
ma de 70 gramas de sementes por quilo de capsulas. Portan
to, a secagem natural resultou numa producgao de sementes
10% maior do que os demais métodoé, o que pode ser coﬁstg
tado aoc comparar a producdo média desde o limite de produ
¢do maxima até o final do periodo de secagem obtida para
cada um dos métodos de secagem. Esta producdo média foi
de 80,98 gramas para a secagem natural, 72,74 gramas para
a secagem em estufa a 40°c, 73,21 gramas para a secagem em
camara seca e 72,67 gramas para a secagem em estufa a 60°C.
0 mesmo resultado sera obtido ao comparar as producdes de
sementes no limite de producao maxima considerado.

Embora nao se refiram a teores de umidade
das capsulas, € provavel que o periodo de 24 a 36 horas de
secagem em estufa a 45°C recomendado por CAVALCANTI e GUR
GEL (1973) seja suficiente para que as capsulas atinjam um
teor de umidade inferior a 20%, para as espécies tratadas.

Em algumas espécies de eucalipto, mesmo apds
a maturidade, as capsulas demoram alguns anos para liberar
suas sementes. Tem sido entao utilizado o fogo nao apenas
para induzir a queda das sementes, mas também para criar
condicoes favoraveis para germinacao e estabelecimento da
cultura. Estudando o efeito de diferentes intensidades
da queima de regeneracao sobre a queda de sementes de Euca
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lyptus diversicolor, CHRISTENSEN (1971) considerou o teor
de umidade das capsulas de 20% aquele no qual 80% das cap
sulas devem liberar suas sementes. Em condigoes de labora
torio, o autor constatou que ndo houve apreciavel quantida
de de semente liberada das cipsulas, enquanto o seu teor
de umidade nao foi inferior a 20 a 25%, teor este corres
pondente ao ponto de saturacao das fibras.

Os quadros e a figura discutidos demonstra
ram que a umidade foi o fator decisivo na abertura das cap
sulas e liberacao de sementes. Enquanto nao foi atingido
o limite inferior a 20% de umidadé, as capsulas nao libe
raram o maximo de sementes. A.temperatura teve influéncia
na velocidade do processo de perda de umidade e de abertu
ra das capsulas, como ficou evidenciado no tempo necessa
rio para que a extracao de sementes tenha sido efetiva em
‘cada um dos métodos empregados.

Com relacao a analise de pureza, verificou-
-se que o teor de pureza da semente, assim como o numero
de sementes férteis por quilo, como mostra o quadro 9, nao
tiveram nenhuma relacao com os diferentes tempos e métodos
de secagem. O quadro 10 apresenta os valores dos coefi
cientes de correlagao entre os tempos de secagem e as duas
determinagoes mencionadas, para os quais nae ficou consta
tada significancia.

Provavelmente estas determinacoes (teor de
pureza e numero de sementes por quilo) sao mais influencia
das pelo estagio de maturaciao das capsulas, sendo inclusi
ve recomendado por CREMER (1961) o tratamento em separado
de capsulas de idades diferentes, e pelo vigor de agitacido
das capsulas apds a secagem, uma vez que, como relatam GRO
SE e ZIMMER (1958), as sementes férteis estio comumente
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presas proximas ao fundo das lojas e podem ficar retidas
nas capsulas.

Considerando que a partir de 8 horas de se
cagem em estufa a 60°C, 24 horas de secagem natural e em
estufa a 40°C e 60 horas de secagem em camara seca nao hou
ve consideravel aumento na quantidade de semente extraida
das capsulas, estes tratamentos foram considerados os mais
adequados para as condigbes do experimento e as caracteris
ticas fisiolGgicas das sementes obtidas através deles sao
apresentadas e discutidas a seguir. ’

Nos quadros 11, 12; 13, 14, 15 e 16 sdo a
presentados respectivamente, os valores médios de porcenta
gem de plantulas normais, plantulas anormais, sementes ger
minadas, sementes dormentes e sementes viaveis, e os valo
res médios de coeficiente de velecidade de germinacao. Sao
apresentadas as médias gerais para cada ambiente de armaze’
namento e para cada método de secagem dentro de cada ambi
ente e médias para cada método de secagem dentro de cada
ambiente e em cada uma dessas quatro épocas em que foram

realizados os testes.

Examinando as porcentagens médias relaciona
das nos quadros 11 e 13, verifica-se que, considerando os
quatro métodes de secagem durante todo o periodo de arma
‘zenamento, as sementes armazenadas em ambiente normal de
laboratorio originaram maior quantidade de plantulas nor
mais e sementes germinadas do que as armazenadas em ambien
te de camara seca. Embora nio havendo diferenga estatis
tica, observa-se que as maiores porcentagens de plantulas
anormais (equadro 12) e de sementes dormentes (quadro14) ob
tidas a partir de sementes armazenadas em ambiente de cima
ra seca devem ter. sido responsaveis pela menor quantidade
de plantulas normais e sementes germinadas neste ambiente
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em comparag¢dao com o ambiente normal de laboratério. Tanto
assim, que para sementes viaveis (quadro 15), nao foi cons
tatada diferenca significativa entre as médias obtidas a
partir de sementes armazenadas nos dois ambientes. O coefi
ciente de velocidade de germinacdo também ndo diferiu nos
dois ambientes estudados, quando se considerou todos os m§
todos de secagem durante todo o periodo de armazenamento.

Com relagdo das porcentagens médias para mé
todo de secagem considerando todo o periodo de armazenamen
to, observa-se no quadro 11 que as sementes armazenadas no
ambiente normal de laboratorio produziram a mesma quantida
de de plantulas normais em todos os métodos de secagem. Ja
as sementes armazenadas em ambiente de camara seca origina
ram maior quantidade de plantulas normais quando extraidas
em camara seca, quando comparado com as extraidas em estu
fa a 4OOC,vn50 havendo diferenga estatistica entre os  de
mais métodos. A diferencga mencionada foi provocada pela
elevada porcentagem de plantulas anormais obtidas com as
sementes extraidas em estufa a 40°C, evidente no quadro 12
referente ao armazenamento em ambiente de camara seca. Mes
mo nao sendo constatada diferenca significativa entre 0s
oito tratamentos, € evidente a elevada quantidade de plan
tulas anormais cbtida por aquele tratamento (12,12% enquan

o

to que os demais tratamentos apresentaram em média 8,25
de plantulas anormais).

EN

Ja para sementes germinadas e sementes dor
mentes (quadros 13 e 14 respectivamente), embora tenha ha
vido diferenca entre os métodos de secagem, as sementes se
comportaram da mesma maneira nos dois ambientes de armaze
namento, o que se nota pelos valores de F para interacgao
Ambiente x Método. A maior porcentagem de sementes germi
nadas obtidas a partir de sementes extraidas em camara se
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ca em relacao as obtidas a partir de sementes extraidas em
estufa a 60°C (quadro 13) foi devida a maior porcentagem
de sementes dormentes presentes entre as sementes extral
das por este mé€todo de secagem em relacdo ‘aquele. Esta com
pensacao fica evidenciada ao ser examinado o quadro 15, on
de se verifica que nao houve influéncia do método de seca
gem e do ambiente de armazenamento sobre a porcentagem de
sementes viaveis, o mesmo acontecendo com relagdo ao coefi
ciente de velocidade de germinacao (quadro 16).

A elevada porcentagem de sementes dormentes
provenientes da secagem em estufa a 60°C em relagdo as pro
cedentes ‘da secagem em camara seca faz sugerir que maio
res cuidados sejam tomados quando da extracao de sementes
por aquele método, provavelmente por causa da elevada tem
peratura, embora entre os demais métodos nao tenha sido
constatado efeito significativo. Observa-se inclusive que
os outros trés métodos de secagem originaram porcentagens
de sementes dormentes relativamente elevadas e aproximada-
mente iguais (média de 10,18%), enquanto que a secagem. em
camara seca originou apenas 7,12% de sementes dormentes.

Supoe-se que a temperatura de secagem  foi
um fator que contribuiu para o aparecimento de uma - maior
quantidade de sementes dormentes, uma vez que foi grande a
diferenca de temperatura entre o ambiente de camara seca
(23°C em média) e os demais. Com relacdo a secagem natural,
enquanto a noite a temperatura esteve mais baixa, durante
o dia ela atingiu niveis bastante elevados, visto que 0s
dias foram quentes e as capsulas ficaram completamente ex
postas ao sol.

Ao apresentar resultados de testes de viabi
lidade de 350 espécies de eucalipto, SCOTT (1972) relata
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que quando o nimero de sementes dormentes foi maior do que
10% do total, o lote de sementes foi considerado parcial
mente dormente e retestado a temperatura mais baixa ou apos
um pré-esfriamento. Se fosse adotado este critério no pre
sente trabalho, verifica-se pelo quadro 14 que um  grande
nimero de amostras teriam sido consideradas portadoras de
sementes parcialmente dormentes e deveriam ter sido retes
tadas.

Diversos autores tem atribuido as condigoes -
desfavoraveis de secagem das capsulas uma das razles pelas
quais ocorre dorméncia em sementes de eucalipto.

Segundo TURNBULL (1975), apesar de a seca
gem natural efetuada no verao conduzir a rapida abertura
das capsulas, ha o risco de, se a temperatura se tornar
muito alta, a dorméncia primaria em sementes normalmente
dormentes ser fortalecida. Cuidados semelhantes sao reco
mendados por GROSE e ZIMMER (1958), quando da exposigcao de
sementes a forte insolacao no verio. GROSE (1963) verifi
cou que quando capsulas de Fucalyptus delegatensis - foranm
colocadas proximas ao fogo a fim de acelerar a secagem, a
'capacidade de germinacao ficou reduzida e elas se mostra
ram extremamente dormentes.

Também a indug@o de dorméncia em  sementes
ndo dormentes pode ocorrer devido a diferentes métodos de
extracao (TURNBULL, 1975), nao sendo recomendado - que as
cépéulas fiquem expostas por mais tempo que o necessario a
altas temperaturas. Trabalhando com Eucalyptus pauciflora
e E. dives, BODEN (1957) sugere que a dormeéncia & um efei
to parcial da casca da semente e nao devido apenas ao en
briao. Conforme citagoes de BODEN (1961), Cunningham (1960)
relata que o endurecimento da casca da semente devido a ra
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pida secagem de cépsulaé de Eucalyptus regnans pode ‘fortg
lecer a dorméncia primaria. VILLIERS (1972) afirma que se
mentes que germinam normalmente podem ser induzidas a  fi
car dormentes quando sujeitas a condigoes ambientais desfa
voraveis e cita Nutile e Woodstock (1967) que induziram
dorméncia em sementes de Sorghum vulgare pela secagem a
46-48°cC. Sugerem os autores que este estado de dorméncia
secundaria deve ser devido a mudancas fisicas havidas nas
cascas das sementes pela secagem excessiva, provocando uma
reducdao nas trocas gasosas quando as sementes sio coloca
das em ambiente umido para germinar.

Hinkle (1968) e. Krugman (1965/70) citados
por KRUGMAN (1974}, recomendam uma estratificacao em semen
tes de todas as espécies de eucalipto durante 3 a 4 sema
nas a 3,3 a S,OOC, a fim de garantir uma germinacao mais
rapida e uniforme. GROSE (1957) verificou em algumas espé
cies de eucalipto, que a estratificagao aumentou a porcen
tagem e a velocidade de germinacido de sementes dormentes,
mas apenas a velocidade de germinacao foi melhorada em se
mentes nao dormentes. Posteriormente, GROSE (1965) consta
tou que a estratificacao de sementes nao dormentes de algu
mas espécies de eucalipto melhorou a porcentagem e a veloci
dade de germinacao, além de aumentar a taxa de germinacgao
a temperaturas alternadas, considerando o autor que estes
resultados sao de grande importancia do ponto de vista de
germinagao no campo. De acordo com THE WATTLE RESEARCH
INSTITUTE (1972), a embebicdao de sementes de muitas espe
cies de eucalipto em agua fria por dois dias antes da se
meadura tem estimulado a germinacao.

Visto que tanto a viabilidade quanto o vi
gor das sementes obtidas pelos quatro métodos de ‘secagem
testados nao sofreram alteragoes significativas, entidades
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que utilizam estufas elétricas a 45°C para secagem de céE
sulas como a citada por CAVALCANTI e GURGEL (1973) podem a
dotar temperatura de 60°C e reduzir de trés a quatro ve
zes o tempo de secagem. Os autores mencionados referem-se
a 24 a 36 horas, enquanto que a 60°C o periodo de secagem
de 8 horas foi suficiente para a extracao de 'considerével
quantidade de sementes. Mesmo o problema de maior apareci
mento de sementes dormentes nao deve ser levado em conta,
pois nao houve diferenga entre as médias obtidas pelas se
mentes~extraidas pela secagem natural, e em estufa a 40 ou .
60°C.

Também o fato de a secagem em camara seca
resultar em lotes com porcentagem de sementes dormentes re
lativamente mais baixa ndo & suficiente para a  recomenda
¢do deste método, uma vez que a diferenca ndo é grande e o
tempo de secagem € muito mais prolengado, havendo  proble
mas de espago dentro da camara quando a quantidade de cap
sula a ser tratada for grande.

Outro ponto que deve ser levado em conta &
a espécie de eucalipto a ser tratada, o que & deduzido pe
los tempos de secagem em estufa a 60°C recomendados por
KRUGMAN (1974) para Eucalyptus camaldulensis (3 horas), E.
obliqua (5 horas), E. delegatensis e E. regnans (6 horas).
Assim, novas pesquisas deverao ser realizadas a fim de tes
tar a viabilidade da utilizacgao da secagem em estufa a
60°C para outras espécies de grande consumo de sementes no
Brasil.

Uma vantagem da adogdo deste método, princi
palmente quando as condigcoes ambientais naturais nao forem
adequadas e a quantidade de capsulas for grande, € o fato
de poderem ser elas tratadas em apenas uma jornada de tra
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balho. Assim, as cﬁpsuias podem ser colocadas na estufa
pela manha e retiradas 3 tarde, com tempo suficiente para
separagao e embalagem das sementes. Em caso de necessida
de, um novo lote de capsulas pode ser colocado na -estufa
a noite e ser retirado na manha do dia seguinte, duplican
do a quantidade de sementes a ser obtida e reduzindo o tem
po necessario para tal.

Ao serem examinados os tempos de  armazena
mento para cada tratamento, verifica-se pelo quadro 11 que
as sementes armazenadas em ambiente de laboratorio produ
ziram plantulas normais durante todo o periodo de armazena
mento sem apresentar diferenca estatistica apenas quando
elas foram extraidas por secagem em estufa a 40°C. As ex
traidas pelo método natural originaram apos 6 meses média
inferior as obtidas apds 0 e 12 meses, enquanto que a  mé
dia obtida apos 18 meses de armazenamento nzo diferiu das
demais. As sementes extraidas em camara seca ~ produziram
ap0s 12 meses plantulas normais em porcentagens inferio
Tes as obtidas apds 6 meses, enquanto que as extraidas em
estufa a 60°C apresentaram apos 6 meses média superior a
obtida no inicio do periodo de armazenamento.

Resultados diferentes foram constatados quan
do o armazenamento foi feito em ambiente de camara seca.
Neste ambiente, apenas as sementes provenientes de secagem
em estufa a 60°C nao apresentaram diferengca significativa
nos quatro tempos de armazenamento. Nos demais métodos,
observou-se que as menores médias foram obtidas apds 6 me
ses de armazenamento.

Nos dois ambientes de armazenamento,  embo
ra tenham ocorrido as variagbes comentadas quanto a porcen
tagem de plantulas normais, ficou evidente que para todos
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os métodos de secagem, nio foi constatada diferenga esta
tistica entre as médias obtidas no inicio e ao final do pe
riodo de armazenamento, indicando que apds os 18 meses a
producao de plantulas normais nao foi afetada.

Com relacao a plantulas anormais, o quadro
12 permite verificar que as sementes obtidas pela secagem
em camara seca tiveram o mesmo comportamento para qualquer
- época de realizacdo dos testes e para qualquer ambiente de
armazenamento. As sementes extraidas pelo método natural
armazenadas nos dois ambientes originaram a partir de 6 me
ses maiores quantidades de plantulas anormais. As obtidas
em estufa a 40°C tiveram o mesmo comportamento quando arma
zenadas em condicOes normais de laboratdrio, enquanto que
as armazenadas em ambiente 'de camara seca produziram maio
res quantidades de plantulas anormais a partir de 6 meses
de armazenamento. A secagem em estufa a 60°C 1liberou se
mentes que peruziram a mesma porcentagem de plantulas anor
mais durante os 18 meses de armazenamento quando as semen
tes foram mantidas em ambiente de camara seca, mas ao se
rem armazenadas em ambiente de laboratdorio produziram apos
18 meses mais plantulas anormais do que apos 6 meses de ar
mazenamento.

De um modo geral, em alguns'tratamentoé a
porcentagem de plantulas anormais foi a mesma durante os
18 meses de armazenamento e em outros aumentou a partir do
6° més.

No quadro 13 observa-se que para alguns tra
tamentos, nao houve diferenca entre as médias de sementes
germinadas durante os 18 meses de armazenamento (estufa a
40°C e camara seca em ambiente normal de laboratdrio e es
tufa a 40°C e a 60°C em ambiente de cimara seca). Para a
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secagem em estufa a 60°C a menor média foi obtida no Cini
cio do periodo de armazenamento, enquanto que para os de
mais métodos apenas apds 6 meses de armazenamento os valo
res foram inferiores. Para todos os tratamentos, portanto,
nio houve diferenca estatistica entre as médias obtidas no
inicio e ao final do periodo de armazenamento, indicando
que a produgao de sementes germinadas também nao foi afeta
da.

Com relagao a sementes dormentes, apenas as
sementes extraidas em camara seca e mantidas em ambiente
normal de laboratério ndo apresentaram variacao significa-
tiva nas quatro épocas em que foram realizados os testes
de germinacdao. Nos demais trafamentos, com excecao da se
cagem em estufa a 60°C que nos dois ambientes de armazena
mento produziu maiores porcentagens no teste feito no ini
cio do periodo de armazenamento, os ‘- restantes evidencia
ram maiores porcentagens de sementes dormentes apds 6  me
ses de armazenamento. Ficou constatado para todos os tra
tamentos que a quantidade de sementes dormentes ficou man
tida nos mesmos niveis do inicio do periodo de armazenamen
to ou diminuiu ao final desse periodo.

0 fato de a quantidade de sementes dormen
tes ter diminuido ao final do periodo de armazenamento nao
deve ser estranhado, sendo este comportamento semelhante
ao de sementes de outras espécies vegetais. VILLIERS (1972)
relata que a dorméncia em muitos tipos de sementes €  fre
quentemente quebrada por periodo de armazenamento, o que €
denominado "after-ripening'".

Ja foi mencionado que quando mais do que
10% das sementes de eucalipto mostraram-se dormentes, SCOTT
(1972) conduziu novo teste de germinacgao a uma temperatura
mais baixa ou apds submeter as sementes a um pré-esffiameg
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to. Se neste segundo teste também foi obtido mais do que
10% de sementes dormentes, o autor realizou um novo teste
apos 6 a 12 meses, a fim de permitir "after-ripening'" das
sementes. '

Examinando o quadro 15, verifica-se que nao
foi constatada influéncia significativa para Tempo de arma
zenamento e para a interacgao Tratamento x Tempo de armaze
. namento, com relagao a sementes viaveis. Mesmo as menores
médias de sementes germinadas obtidas nos testes realiza
dos apos 6 meses de armazenamento foram'compensadas pelas
maiores médias de sementes dormentes para a maioria dos
tratamentos, resultando nesta qéo significancia. Assim, fi
cou evidente que a viabilidade das sementes ndo foi afeta
da durante os 18 meses de armazenamento, qualquer que seja
o método utilizado para secagem das capsulas e qualquerque
seja o ambiente de armazenamento das sementes.

Os valores médios de coeficiente de veloci
dade de germinacao para praticamente todos os tratamentos
(quadro 16), foram menores na avaliagao efetuada apds 6 me
ses ‘de armazenamento. Isto ocorreu porque justamente nes
sa €época ocorreram as porcentagens mais elevadas tanto de
plintulas anormais como de sementes dormentes e o coefici
ente de velocidade foi calculado apenas com base nas plan
tulas normais, que nessa época foram produzidas em menor
namero. As médias obtidas no inicio do periodo de armaze
namento seguiram de perto aquelas obtidas apds 6 meses.

' Em parte, com a diminuigao do nimero de se
mentes dormentes a partir dos 12 meses de armazenamento
passou a haver maior nimero de plantulas normais produzi
das e consequentemente maiores valores de coeficiente de
velocidade de germinacido. Assim, para todos os tratamen
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tos, o vigor das sementes ao final do periodo de armazena
mento aumentou ou manteve-se em niveis semelhantes aos do
inicio do mesmo periodo, evidenciando que esta caracteris
tica das sementes nao sofreu prejuizo em razao dos diferen
tes métodos de secagem testados e dos diferentes ambientes
nos quais as sementes foram armazenadas. Contrariamente,
CARVALHO (1976) constatou para o proprio Eucalyptus salig
na uma diminuicao no vigor das sementes durante o periodo
de 12 meses de armazenamento em condigbes normais de labo

ratorio.

A manutengao da viabilidade das sementes du
rante os 18 meses de armazenamento verificada no presente
experimento concorda com a maioria das citagles bibliogra
ficas referentes ao assunto. Assim, apesar de que - semen
tes de algumas espécies como Fucalyptus deglupta e E. mi
crotheca possam deteriorar rapidamentc e necessitem ser ar
mazenadas a baixa temperatura, TURNBULL (1975) afirma que
a maioria das espécies de eucalipto podem ser armazenadas
por 10 anos a temperatura normal de laboratdorio com peque
na perda de viabilidade. Da mesma maneira, CROSE e ZIMMER
(1958) relatam que nao sao necessarias grandes atengodes as
condigoes de armazenamento a fim de manter a alta porcenta
gem de sementes viaveis de eucalipto por um periodo de 10
anos. De acordo com THE WATTLE RESEARCH INSTITUTE (1972),
sementes da maioria das espécies de eucalipto manterao acei
tavel capacidade germinativa pelo menos por 4 a 5 anos em
temperatura normal de laboratdério e que poucas espécies, co
mo Eucalyptus cloeziana, necessitam ser armazenadas em T€
cipientes lacrados a baixa temperatura. Consideravel va
riacao na longevidade de sementes de diferentes  espécies
de eucalipto € relatada por CAVALCANTI e GURGEL (1973). Ci
tam os autores que ap06s 9 anos de armazenamento em condi
coes normais de laboratério, semente de Eucalyptus macula
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ta apresentou 74% de germinagao, E. intermedia 52% e E. ru
dis 34%.

Como consideragao final, os resultados obti
dos no presente trabalho sugerem que, quando as condigoes
ambientais naturais forem favoraveis a secagem e houver
tempo e local disponiveis, as sementes de Eucalyptus salig
na deverao ser extraidas pelo método natural. Este método
resultou na produgao de 10% a mais de sementes com a mesma
qualidade das obtidas pelos demais métodos e sem a necessi
dade de equipamentos especiais e outras despesas.

A maior porcentagem de sementes germinadas
e menor porcentagem de sementes dormentes obtidas a partir
de sementes extraidas em camara seca em relagao as extral
das por estufa a 60°C n3o sdo suficientes para a recomenda
cao daquele método, tendo em vista a lentidao do processo
de secagem, tornando-o inviavel para extracao de grande
quantidade de sementes.

Considerando que nao houve diferenca signi
ficativa entre as caracteristicas das sementes obtidas por
secagem em estufa a 40°C e 6OOC, 0o menor tempo de secagem
necessario para extracao de sementes a 60°C permite con
cluir pela recomendagao deste método para substituir a se
cagem natural, principalmente quando as condicgoes ambien
tais naturais forem desfavoraveis.

Tendo em vista a ocorréncia de porcentagem
consideravel de sementes dormentes em muitas das amostras
de sementes extraidas; torna-se interessante a realizacido
de estudos sobre métodos de quebra de dorméncia e a possi
bilidade de sua utilizagdo em condigoes de laboratdério e
de viveiro. '



6. CONCLUSOES

Nas condi¢oes segundo as quais foi desenvol
vido o presente trabalho, as sementes de Eucalyptius salig
na foram consideradas extraidas quando o teor de umidade
das capsulas atingiu valor inferior a 20%, tendo isto ocor
rido apos 8 horas de secagem em estufa a 60°C, 24 horas de
secagem natural e em estufa a 40°C e 60 horas de secagem
em camara seca. |

A interpretacao dos resultados obtidos atra
vés da analise das qualidades fisiolGgicas das sementes ex
traidas pelos métodos acima permite concluir que:

a. a porcentagem de plantulas anormais aumentou a partir
do 6° més de armazenamento para:

‘a.l.- sementes extraidas pelo método natural e armaze
nadas nos dois ambientes;

~ 0
a.2.- sementes extraidas por estufa a 40 C e armazena
- das em ambiente de camara seca;
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b. o armazenamento teve influéncia positiva sobre a perda
natural da dorméncia das sementes;

c. o vigor das sementes nio foi prejudicado pelos métodos
de secagem e pelos ambientes de armazenamento, ao fi
nal do periodo de armazenamento considerado;

d. a viabilidade das sementes nao foi afetada pelos métg
dos de secagem e pelos ambientes de armazenamento, du
rante o periodo de armazenamento considerado.



7. SUMMARY

Drying methods of Eucalyptus saligna Sm. cap
sules for seed extraction were studied. The seeds were con
sidered extracted when the capsules moisture content had
dfopped to values below 20%. This occurred after 8 hours of
kiln drying at 60°C, 24 hours of natural and kiln drying at
40°C and 60 hours of dry chamber drying.

The extracted seeds were stored at room and
dry chamber conditions and its physiological characteris
tics were evaluated at 0, 6, 12 and 18 months of storage.

The results obtained showed that (a) the sto
rage had a positive effect on the natural loss . of seed
dormancy; (b) the seeds vigor did not show any decrease at
the end of the storage period and (c) the viability of seeds
was not affected during the storage period.
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