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A questão genética na coleta de sementes

Evolução da Restauração Florestal no Brasil

Árvores
(mesmo que exóticas)

Árvores brasileiras
(mesmo que não

regionais) 

Árvores regionais
(sem grandes
preocupações

com a genética) 

Árvores de espécies 
regionais e com 

qualidade genética

Qual a importância da questão genética?

Biodiversidade
• diversidade genética

• diversidade de espécies

• diversidade de ecossistemas

(considerando as interações existentes). 

Restaurar efetivamente a biodiversidade
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Exemplo: Seres Humanos

Como a questão genética pode ser atualmente

incorporada na restauração florestal?

• Preocupação com a origem das sementes (onde

foram coletadas, de quantos indivíduos?);

• Regionalidade da coleta de sementes (maior 
proximidade dos locais onde as ações de restauração 
florestal serão implantadas);
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Cerradão 
Savana 

Florestada

Mata Seca 
Floresta 
Estacional 
Decidual

Mata de Brejo
Floresta 
Paludícula

Mata de Planalto
Floresta 

Estacional 
Semidecidual

Tipos de 
Vegetação  

Área
Degradada

Definição dos tipos de vegetação, 
levantamento florístico dos fragmentos 
remanescentes, levantamento de dados 
secundários e geração de uma lista de 

espécies para uso no projeto

Levantamentos florísticos dos remanescentes
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Onde coletar sementes???

Zonas ecológicas
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De quantas árvores coletar?

• tamaño efetivo de población (Ne): tamaño
que garante la representatividad genética de una
población recolectada en relación a la parental.

- Ne (50-100)  corto plazo (10 generaciones)

- Ne (500-1000)  longo prazo (>100 generaciones)

Representatividad genetica da especie:
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• número de árvores para coleta (Ne = 50):
- Cruzamentos aleatórios: as árvores matrizes 
não compartilham parentesco;

- Cada árvore matriz tem um Ne=4
12 matrizes x 4 árvores “pai” ~ Ne=50A x B

G x H I x J

C x D E x F

Ne = 4

Cruzamentos aleatórios

- Cruzamentos biparentais: as árvores matrizes 
compartilham algum nível de parentesco;
- Cada árvore matriz tem um Ne<4

- Cerca de 25 matrizes para se ter  Ne=50

A x B

G x F

C x A

I x B

E x F

Ne < 4

Cruzamentos biparentais

Fonte: Alexandre Sebbenn
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Espécies pioneiras:

Maior diversidade genética

entre diferentes 

indivíduos de 

um mesmo 

fragmento.

Espécies finais da sucessão:

Maior diversidade genética

entre indivíduos 

de diferentes 

fragmentos.
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Troca de 
sementes

troca de 
lotes
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• Aonde coletar?

– Locais preferenciais

– Como encontrar diversidade

– Populações de baixa densidade

• Identificação do material botânico

– Características da espécie (grupos de plantio, 
beneficiamento, dormência, armazenamento, etc.)

Quando, aonde e como coletar??

Tipo de formação florestal pretérita na área 
a ser restaurada

Mata de 
Brejo

Mata 
Ribeirinha

Mata  de 
Planalto

Cerradão

cheias
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Marcação de matrizes para a coleta 
de sementes com diversidade 

florística e genética

Critérios para a escolha de matrizes
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Colocación de uma placa en el árbol



11/12/2019

14

FAMÍLIA ESPÉCIE AUTOR NOME POPULAR No MATRIZ

COORD. X 
(UTM)

COORD.Y 
(UTM) FAZENDAS ALT. (M) VEGETAÇÃO

Meliaceae Trichilia pallens C.DC. catiguá-arco-de-peneira 31 23K 0232328 UTM 7647243 Faz. São João 8 C

Meliaceae Trichilia pallens C.DC. catiguá-arco-de-peneira 32 23K 0232328 UTM 7647243 Faz. São João 6 C

Fabaceae-Faboideae Lonchocarpus muehlbergianus Hassl. feijão-cru 33 23K 0232338 UTM 7647209 Faz. São João 8 F.E.S.

Fabaceae-Mimosoideae Enterolobium contortisiliquum (Vell.) Morong timburi 34 23K 0232317 UTM 7647207 Faz. São João 9 F.E.S.

Meliaceae Guarea guidonia (L.) Sleumer marinheiro 35 23K 0232320 UTM 7647322 Faz. São João 5 C

Malvaceae Luehea grandiflora Mart. açoita-cavalo 36 23k 0232324 UTM 7647346 Faz. São João 6 F.E.S.

Fabaceae-Mimosoideae Enterolobium contortisiliquum (Vell.) Morong timburi 37 23K 0232330 UTM 7647381 Faz. São João 4,5 F.E.S.

Annonaceae Xylopia aromatica (Lam.) Mart. pimenta-de-macaco 38 23K 0232333 UTM 7647396 Faz. São João 4 F.E.S.

Ulmaceae Trema micrantha  (L.) Blume pau-pólvora 39 23K 0232329 UTM 7647421 Faz. São João 4 F.E.S.

Meliaceae Trichilia pallens C.DC. catiguá-arco-de-peneira 40 23K 0232339 UTM 7647480 Faz. São João 6,5 C

Fabaceae-Mimosoideae Enterolobium contortisiliquum (Vell.) Morong timburi 41 23K 0232353 UTM 7647482 Faz. São João 7,5 F.E.S.

Meliaceae Guarea guidonia (L.) Sleumer marinheiro 42 23K 0232349 UTM 7647502 Faz. São João 6,5 C

Fabaceae-Faboideae Machaerium nyctitans (Vell.) Benth. bico-de-pato 43 23K 0232375 UTM 764750 Faz. São João 5 F.E.S.

Fabaceae-Faboideae Machaerium nyctitans (Vell.) Benth. bico-de-pato 44 23K 0232414 UTM 7647701 Faz. São João 7,5 F.E.S.

Bignoniaceae Tabebuia cf. impetiginosa (Mart.ex DC.) Standl. ipê-de-minas 45 23K 0232423 UTM 7647737 Faz. São João 6,5 C

Fabaceae-Faboideae Machaerium nyctitans (Vell.) Benth. bico-de-pato 46 23K 0232455 UTM 7647860 Faz. São João 5 F.E.S.

Fabaceae-Faboideae Platypodium elegans Vogel faveiro 47 23K 0232457 UTM 7647868 Faz. São João 5 F.E.S.

Euphorbiaceae Croton floribundus Spreng. capixingui 48 23K 0232461 UTM 7647873 Faz. São João 4,5 F.E.S.

Sapotaceae Chrysophyllum marginatum (Hook. & Arn.) Radlk. agora 49 23K 0232473 UTM 7647880 Faz. São João 5,5 F.E.S.

Euphorbiaceae Croton floribundus Spreng. capixingui 50 23K 0232473 UTM 7647880 Faz. São João 5,5 F.E.S.

Fabaceae-Faboideae Platypodium elegans Vogel faveiro 51 23K 0232473 UTM 7647880 Faz. São João 4 F.E.S.

Fabaceae-Cercidae Bauhinia longifolia (Bong.) Steud. unha-de-vaca 52 23K 0232473 UTM 7647880 Faz. São João 4,5 F.E.S.

Fabaceae-Mimosoideae Enterolobium contortisiliquum (Vell.) Morong timburi 53 23K 0233239 UTM 7647938 Faz. São João 7 F.E.S.

Apocynaceae Aspidosperma cylindrocarpon Müll. Arg. peroba-rosa 54 23K 0232332 UTM 7648008 Faz. São João 6,5 F.E.S.

Malvaceae Luehea divaricata Mart. açoita-cavalo 55 23K 0232367 UTM 7648045 Faz. São João 6 F.E.D.

Fabaceae-Cercidae Bauhinia longifolia (Bong.) Steud. unha-de-vaca 56 23K 0232367 UTM 7648045 Faz. São João 5 F.E.S.

Fabaceae-Mimosoideae Inga vera Willd. ingá 57 23K 0232382 UTM 7648070 Faz. São João 3,5 F.E.S.

Ulmaceae Trema micrantha (L.) Blume pau-pólvora 58 23K 0233240 UTM 7648095 Faz. São João 5 F.E.S.

Bignoniaceae Tabebuia cf. impetiginosa (Mart.ex DC.) Standl. ipê-de-minas 59 23K 0233240 UTM 7648095 Faz. São João 5,5 C

Apocynaceae Aspidosperma cylindrocarpon Müll. Arg. peroba-rosa 60 23K 0232445 UTM 7648155 Faz. São João 8,5 F.E.S.

Malvaceae Luehea grandiflora Mart. açoita-cavalo 61 23K 0232445 UTM 7648155 Faz. São João 7,5 F.E.S.

Fabaceae-Mimosoideae Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan angico-branco 62 23K 0232445 UTM 7648155 Faz. São João 7,5 F.E.S.

Espécies arbóreas georreferenciadas para a coleta de sementes e produção de mudas na Usina da Pedra, região de Serrana-SP.

Tipo de vegetação:  C- Cerradão; F.E.D.-Floresta Estacional Decidual; F.E.S.-Floresta Estacional Semidecidual; F.P.-Floresta Paludosa e F.R.-Floresta Estacional Semidecidual Ribeirinha.

Criação de um arquivo de dados - matrizes
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Coleta de sementes de matrizes não marcadas:

cuidados necessários
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Ficus citrifolia Mill.

Ficus cyclophylla (Miq.) Miq.

Ficus eximia Schott

Ficus gomelleira Kunth

Ficus guaranitica Chodat

Ficus hirsuta Schott

Ficus insipida Willd.

Só no Estado de São Paulo, ocorrem 15 espécies 
nativas de figueira...

Ficus luschnathiana (Miq.) Miq.

Ficus obtusifolia Kunth

Ficus obtusiuscula (Miq.) Miq.

Ficus organensis (Miq.) Miq.

Ficus pertusa L.f.

Ficus pulchella Schott

Ficus trigona L.f. 

Ficus trigonata L. 

Fonte: Mendonça-Souza & Romaniuc-Neto, 2006
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FICHA DE CAMPO - COLETAS E BENEFICIAMENTO

COLETA

Nome popular:
Cidade:
Local (fazenda, sítio, bairro):

Coordenadas:

Nome científico:

Nome do Coletor:

* sem outras árvores da mesma espécie por perto.

MATURAÇÃO

BENEFICIAMENTO

(  ) queda natural     (  ) secagem natural     (  ) abertura mecânica   (  ) cheiro   outros: ______________

N° do lote:                           Data de coleta:     /      /            Data de entrega:     /      /  

Local de coleta:    (  ) mata             (  ) reflorestamento              (  ) cidade            (  ) isolada* 

(  ) Fruto coletado no chão                          (  ) Fruto coletado da árvore
Cor do fruto:                                               Cor da flor:

Limpeza: (  ) manual    (  ) água   (  ) detergente    (  ) peneira   (  ) betoneira     outros:______________
Secagem:                      (  ) sombra          (  ) sol          (  ) sem secagem
Separação da semente:    (  ) despolpamento                            (  ) abertura mecânica

N° de árvores coletadas:                              Altura média das árvores:

Maturação do fruto:   (  ) imaturo          (  ) passado         (  ) maduro   

Identificação da maturação:    (  ) mudança de cor     (  ) mudança na consistência     (  ) predação

Nº do Coletor:
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Identificação das matrizes

Identificação da espécie em herbário
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Arquivamento das exsicatas

Aspectos importantes para 
reconhecimento das espécies nativas

• A importância de conhecer e identificar as espécies 
e principais famílias botânicas

• O que é nome científico e nome popular?

• Características importantes para identificação:
– Tipos de folhas, nervuras, margem e disposição das folhas

– Presença de látex (leite)

– Presença de espinhos

– Presença de glândulas ou nectários

– Estípulas

– Tronco, casca, raiz, etc.

– Arquitetura da planta “Jeitão”
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HOJAS COMPOSTAS
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folhas

folhas

flores

frutos

Xylopia aromatica (Lam.) Mart.

Tronco - externo Tronco - interno

Preferencialmente, com flores 
e/ou frutos para facilitar a 
identificação
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Carpoteca: auxílio na identificação de espécies
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1 2 8 9 meses5 63 4 7

Cuando recoletar? 

A obtenção de sementes de qualidade começa 
sempre no campo!
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• ÉPOCA DE RECOLECCIÓN 

– necessidad de acompanhamento de la frutificación

durante  todo el año (semanal o quinzenal)

– sazonalidad en la frutificación: ex. Dalbergia nigra -

J. Bahia (2 hasta 3 o 4 años)Aspidosperma

polineuron –

– sazonalidad entre indivíduos de mismo espécie

– sazonalidad en la produción de uma mismo Árbol

madre (cambios climáticos)
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2° Semestre1° Semestre

arboles
% SPP
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Zamith & Scarano
(2004)

Zamith & Scarano
(2004)
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Observación directa
de la naturaleza
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Quanto coletar?

Produção anual: 1.000.000 de mudas

500.000 mudas R 500.000 mudas D

10 espécies de R 90 espécies de D

50.000 mudas por
espécie de R

5.555 mudas por
espécie de D

Como coletar sementes?
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Podão
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Lona plástica

• Usar capacetes, perneiras, botas, óculos e luvas
• Não transportar ferramentas durante a escalada

de árvores
• Sempre revisar o equipamento antes de seu uso
• Não escalar a árvore sob chuva ou vento forte
• Possuir equipamentos de primeiros socorros
• Ter cuidado com galhos quebradiços
• Nunca coletar sementes sem pelo menos um

ajudante
• Não escalar árvores com rachaduras,

apodrecimento ou outras anormalidades que
apresentem risco

Precauções na coleta de sementes
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Procesamiento: extracción de semillas
Frutos indeiscentes
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Beneficiamento: extração das sementes

Frutos indeiscentes

Uso de máquinas improvisadas



11/12/2019

41

Beneficiamento: extração das sementes

Frutos secos deiscentes
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Beneficiamento: extração das sementes

Frutos carnosos
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Beneficiamento: extração das sementes

Sementes com arilo
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sementes e impurezas maiores 
(restos de frutos, folhas e 
galhos) ficam retidos na 
peneira, e que resíduos 
menores passam pelos crivos.

sementes passam pelo crivo da 
peneira e as impurezas 
maiores ficam retidas

S
ep

a
ra

ci
ó

n
de

 lo
s

fr
ut

o
s
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Ortodoxas
X

Recalcitrantes

Armazenamento
de sementes
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Secagem: tipos básicos de sementes

Ortodoxas:
• possuem baixos teores de água no final da maturação das
sementes (10 a 20%);

• podem ser armazenadas a baixas temperaturas e por longos
períodos.

Recalcitrantes:
• possuem altos teores de água no final da maturação das 
sementes (em torno de 50%);

• mais freqüentes em ambientes úmidos;
• não devem ser submetidas à secagem;
• não são armazenadas com sucesso.

- alternativa: banco de plântulas

Intermediárias:
• possuem características intermediárias entre as ortodoxas 
e as recalcitrantes.

comportamento fisiológico

te
or

 d
e 

ág
ua

 c
rít

ic
o 

da
s s

em
en

te
s

5%
70

%

ortodoxas intermediárias recalcitrantes
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almacenamiento de las semillas

comportamiento de las semillas de diferentes 
espécies en relación ao almacenamiento:

Recalcitrantes: no permitem el almacenamiento por longos períodos.

Ortodoxas:
Microbióticas: viabilidad inferior de 3 años;
Mesobióticas: viabilidad de 3 hasta 15 años;
Macrobióticas: viabilidad superior hasta 15 años (principalmente

semillas con tegumento impermeable).

almacenamiento seguro:

Umdad relativa (%) + Temperatura (°C) < 55,5
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Estoque de plântulas

Secagem de las semillas

• no deve ser realizada en
semillas recalcitrantes;

• en semillas ortodoxas,
permite el almacenamiento
seguro.

• deve ser realizada, preferen-
cialmente, en estufa, en la som-
bra o ao sol (nunca en horá-
rios próximos do meio-dia); 

• pode ser feita sobre lonas 
plásticas o pisos de cimento.
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Secagem de sementes

Local de armazenamento
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Local de armazenamento

Cámara de frío



11/12/2019

51

Embalagens: Regulam a troca de gases e água entre as sementes e o ambiente.

• Permeáveis: papel, saco de estopa, pano.

As sementes entram em equilíbrio higroscópico
com o ambiente de armazenamento

• Semi-permeáveis: papel multifoliado coberto 
com substâncias cerosas,
sacos plásticos, etc.

• Impermeáveis: latas, vidros, embalagens  
aluminizadas.

As sementes devem estar com baixo teor de água 
(menor do que 8%) para que não haja fermentação)
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Etiquetas: 

• fundamental para organización de lo estoque de semillas;

Importância do controle de lotes
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Dormência

Dormência
Definição
Fenômeno no qual as sementes viáveis de certas espécies, em função
de um ou mais mecanismos de bloqueio, não germinam quando são
submetidas a condições favoráveis ao processo germinativo.

Importância
Estratégia de sobrevivência das espécies.

• distribui a germinação no tempo;
• permite que as sementes sobrevivam a condições ambientais
adversas;
• evita que a germinação ocorra em épocas desfavoráveis ao
desenvolvimento da plântula, etc.



11/12/2019

54

espécie
clímax

espécie
secundária espécie

clímax

espécie 
clímax

Espécie
clímax

Luz do sol
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espécie
clímax

espécie
clímax

espécies pioneiras

espécie 
clímax

espécie
secundária espécie

clímax
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Superação da dormência:
Dormência “ecofisiológica”:

Balanço entre substâncias inibidoras e promotoras da germinação

A proporção de substâncias inibidoras (cumarina, os taninos, os ácidos
fenólicos, os ácidos aromáticos e, principalmente, o ácido abscísico) e
promotoras (citocinina, o etileno e, principalmente, a giberelina) da
germinação.

imersão das sementes em uma 
solução de GA3 (500 ppm) por 48h

Superação da dormência:

Tipo de dormência mais comum nas nossas condições:

Impermeabilidade da cobertura à água

O tegumento das sementes ou os próprios frutos constituem uma
barreira à entrada de água nas sementes, impedindo, dessa forma,
que esta absorva água e inicie as reações metabólicas que irão
resultar na germinação.

Superação:

Por meio de alterações no tegumento ou na cobertura que
permitam a entrada da água no interior da sementes.

Existem várias técnicas, mas todas tem o mesmo objetivo, que é o
de permitir a entrada da água na semente.
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Pequenos cortes com tesoura ou alicate de poda

Escarificação em superfícies ásperas ou em esmeril
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Hilo da 
semente

Escarificação no local correto 
(extremidade oposta ao hilo ou 

laterais da semente

Emergência de raiz primária normal
Escarificação em local  

incorreto (junto ao hilo )

Morte da raiz 
primária ou 
raiz primária 
defeituosa
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Choque térmico

Escarificação química com ácido sulfúrico
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Estratégias para o 
aumento da diversidade 

em viveiros florestais

TREINAMENTO DE EQUIPES PRÓPRIAS PARA A COLETA DE SEMENTES

EM VIVEIROS COMUNITÁRIOS E REGIONAIS
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Treinamento de grupos de 
coleta e de coletores 

autônomos
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Resgate de plântulas
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69 Sangra-d'água Croton urucurana 120.000 2271;2361 512,50

70 Sapuva/ Sapuvinha Machaerium stipitatum 2.900 2348; 150,00

71 Tamanqueiro Aegiphila sellowiana 16.000 993; 212,50

72 Tarumã-do-cerrado Vitex polygama 2.479 2254;2273 310,00

73 Timboril-graudo Enterolobium timbouva 1460
1901;1916;2159; 

2337;2414
212,50

74 Tingui-do-cerrado Magonia pubescens 447 1731; 95,70

75 Vinhático Plathymenia reticulata 16.300 2406; 189,00

Nome Popular Nome Científico Sem./ Kg
Numero de 

lotes
Preço 

Kg
1 Amendoim-bravo Pterogyne nitens 5.700 2401; 108,75

2 Andira Andira fraxinifolia 70 2379; 48,75

3 Angico-preto Anadenanthera macrocarpa 7.600 2416; 237,50

4 Araribá Centrolobium tomentosum 55 1474;1598;2095 19,90

5 Aroeira-pimenteira Schinus terebinthifolius 44.000 2279; 161,25

6 Aroeira-verdadeira Myracrodruon urundeuva 65.000 2314;2315 250,00

7 Baru Dipteryx alata 30 2234;2235;2296 123,75

8 Bico-de-pato Machaerium nyctitans 5.000 1487; 150,00

9 Cambará Gochnatia polymorpha 2.200.000
1307;1454;1831; 

2097;2189
468,75

10 Canafístula Peltophorum dubium 27.920
930;981;988;100

2;2367
275,00

11 Canela-de-veado Helietta apiculata 63.000 2374; 437,50

12 Capitão Terminalia argentea 2.800
1111;1314;1475; 

1835
105,80

13 Capororoca-ferrugem Myrsine coriacea 49.500
610;685;718;825
; 967;1552;2311

175,00...

Compra de sementes

Produção de sementes de 

espécies florestais nativas
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Diagnóstico inicial para criação 
de redes de sementes

• Quais serão os integrantes da rede?

• Qual a demanda de sementes e mudas?

• Qual a região de abrangência da rede?

• Quais as limitações principais?

• Quem irá articular a rede?

Red de semillas
LERF/ESALQ/USP
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Piracicaba  2 viveiros

U. São João

U. da Pedra

U. Santa Elisa

U. Batatais

U. Vale do Rosário

U. Alta Mogiana

U. Mandu

U. Guarani

U. Moema

U. Catanduva

U. Cerradinho

U. São Manoel

Troca de 
Semillas
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Mistura de 
Lotes

Produção de sementes por palmeira:
3 cachos por ano, com 1,5 kg de sementes cada
(4,5kg de sementes);

Valor de venda das sementes:
R$10,00/kg – Total R$45,00/ planta por ano!
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• A madeira de Cedro é vendida por R$80,00/m3;

• cada árvore produz cerca de 3 kg de sementes/ano;

• o preço da sementes é cerca de R$70,00/kg, e cada árvore 

produz cerca de 3kg de sementes por ano

• Potencial de R$210,00 por árvore por ano.

Exemplo de sucesso:
(Ibio)

• Rede de coletores de sementes em 
Itabela (BA): aumento de até 200% na 
renda dos coletores

• 5 famílias vivendo da produção de 
sementes florestais;

• 20 pessoas envolvidas;

• R$800,00 a R$1.200,00/mês de renda complementar;
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www.sementesdoxingu.org.br

Formação de preços
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Formação de preços

Sementes Impostos Custos Fixos

- 200.000 400.000 600.000 800.000 1.000.000 1.200.000 1.400.000 1.600.000

Sementes Impostos Frete Serviços Desp Financeiras Investimentos Estoque Custos Fixos

R$ 459.000,00
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Coleta de sementes
em viveiros regionais


