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RESUMO

Os objetivos do trabalho forma determinar a influéncia do arilo e do grau de maturagdo das
sementes na emergéncia e no crescimento das plantulas de Copaifera langsdorffii Desf. As
sementes foram colhidas no municipio de Uberlandia, em ano em que se apresentavam
totalmente mauras e em outro ano, devido & baixa producdo de frutos e sementes em
diferentes estddios de maturacdo a distribuicdo das unidades experimentais foi por
amostragem aleatoria simples. As sementes (com e sem arilo) foram dispostas a 2 cm de
profundidade, em bandejas multicelulares, contendo a mistura do substrato comercial
(Plantmax®) e vermiculita, e sendo os experimentos conduzidos em casa de vegetagcdo. As
comparagdes entre médias de tratamentos foram feitas pelo teste t de “Student”, para amostras
com distribui¢do normal, ¢ pelo teste de Man -Whitney, para amostras com distribui¢ao
diferente. Independente do estddio de maturacao, plantulas oriundas de sementes sem arilo
apresentam maior percentual de emergéncia. Para andlise de crescimento foram selecionadas
25 e 91 plantas oriundas de sementes com arilo e sem arilo, respectivamente emergidas num
mesmo dia. Aos 60 dias apds emergéncia, determinou-se o diametro do colo (cm), altura do
hipocétilo (cm), altura do colo até o ponto de crescimento apical (cm), razdo entre altura e
diametro, numero de folhas e foliolos, continuando-se as medi¢des semanais por 100 dias
apos a primeira leitura. As comparagdes entre médias de tratamentos foram feitas pelo teste de
“Stundent” para comparar curvas de crescimento de sementes com e sem arilo em relagdo a
fung¢do do tempo. Para maior emergéncia de plantulas de Copaifera langsdorffiil Desf., em
menor tempo, ¢ indicada a retirada do arilo e a coleta deverd a ser feita quando os frutos
apresentam coloracdo entre verde e vermelhado e tirgidos a vermelho escuro e levemente
secos, € sementes marrons a pretas. As diferengas encontradas para as caracteristicas de
crescimento estao relacionadas ao maior vigor das plantas provenientes com arilo, exceto para
massa da matéria seca e area foliar os quais ndo diferiram entre as plantas de sementes com e

sem arilo.
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1 INTRODUCAO

As espécies do género Copaifera sdo nativas da regido tropical da América Latina e
da Africa Ocidental. Na América Latina se estendem do México ao Norte da Argentina
(ALENCAR, 1982; BURKART, 1943; DWYER, 1945; DWYER, 1951). Distribuida em
quase todo territorio brasileiro (LORENZI, 1999), Copaifera langsdorffii Desf.
(Caesalpiniaceae) ¢ encontrada na regido Amazonica e nos varios biomas do Estado de Minas
Gerais (FREITAS; OLIVEIRA, 2002; RESENDE et al., 2003).

Copaifera langsdorffii Desf. ¢ classificada como uma espécie do grupo das
indicadoras acompanhantes (SALVADOR, 1989), e sob o aspecto da sucessdo secundaria ¢
classificada como climax (BOTELHO et al.,1996; KAGEYAMA et al., 1990). E espécie
chave para os programas de regeneragdo e recomposi¢ao floristica de areas devastadas em
funcdo dessa ampla distribuicdo e capacidade de adaptacao (DIAS; OLIVEIRA-FILHO,
1996; LORENZI, 1997). Tem crescimento ¢ desenvolvimento lentos (GOMES et al., 1990;
DIAS; OLIVEIRA-FILHO, 1996; LORENZI, 1997).

A espécie produz resina, conhecida como 6leo (VEIGA JUNIOR; PINTO, 2002)
que quando extraido do tronco ¢ utilizado para fins medicinais e do qual se atribuem
propriedades antiblenorragicas, anticatarrais, antiinflamatdrias e cicatrizantes; no tratamento
de doengas venéreas, ulceras e feridas (BALBACH, 1976).

No 6leo das sementes foram encontradas substancias como cumarina, umbeliferona
(MAIA et al., 1978) e oligossacarideos xiloglucanicos (BUCKERIDGE et al., 1992; MORS;
MONTEIRO, 1959) que podem estar relacionadas ao processo de germinagdo das sementes.
Segundo Borges et al. (1982), Maia et al. (1978) e Mors e Monteiro (1959), cumarinas e
quantidades menores de umbeliferona sdo responsaveis pela dorméncia ocasional. Os niveis
de cumarina sdo variaveis nos diferentes estddios de maturagdo e diminuem com a evolugao
do processo de maturagdo e ndo sdo suficientes para causar inibicdo da germinacdo nos
estadios finais de maturagao (BARBOSA et al., 1992; BORGES; BORGES, 1979)

Em estudos sobre sementes, autores como Fowler e Bianchetti (2000) atribuem a
impermeabilidade do tegumento a 4gua e ao oxigénio a causa de sementes vidveis nao
germinarem; ou ainda, a presenca de inibidores quimicos no tegumento, tais como cumarina e
acido parasorbico. Porém, em muitos casos, o embrido quando isolado, germina normalmente.
Os fungos e as bactérias presentes no solo podem minimizar este tipo de dorméncia ao

degradarem o tegumento.



A principal caracteristica da espécie € a sua frutificagdo irregular apresentando um
padrao supra-anual (NEWSTROM et al., 1994; RESENDE et al., 1997), com anos de intensa
producdo de frutos, seguidos por anos de pouca ou nenhuma producao. A intensidade maxima
de frutificag@o ocorre no més de margo, com perdas devidas a aborto e a predacdo (FREITAS;
OLIVEIRA, 2002). A dispersao das sementes, de maneira geral, inicia-se em junho e estende-
se até¢ setembro (FREITAS; OLIVEIRA, 2002). Nessa época as copaibas sdo visitadas por
aves e formigas, que sdo as maiores responsaveis pela dispersdo das sementes (CARVALHO,
1994; VEIGA JUNIOR; PINTO, 2002). Essa visitagio ocorre principalmente pela presenca
do arilo nas sementes, que serve de alimento (LORENZI, 1997). Contudo, a esse mesmo arilo
atribui-se inibi¢do da germinagao das sementes (OLIVEIRA et al., 2004).

Os objetivos do trabalho foram determinar a influéncia do arilo e do grau de
maturagdo das sementes na emergéncia ¢ no crescimento das plantulas de Copaifera

langsdorffii Desf.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.4 Copaifera langsdorffii Desf.

Copaifera langsdorffii Desf. ¢ uma espécie com desenvolvimento lento, com altura
aos 90 dias menor quando comparada a outras leguminosas lenhosas (GOMES et al., 1990) e
em dois anos dificilmente ultrapassa 2 m (LORENZI, 1997). Pode alcancar de 25 a 40 m de
altura, com diametro do tronco variando de 0,4 a 40 m, podendo viver até 400 anos (VEIGA
JUNIOR; PINTO, 2000). Apresenta caducifolia com perda parcial das folhas na estacdo seca
(DIAS; OLIVEIRA-FILHO, 1996; FREITAS; OLIVEIRA, 2002; LORENZI, 1997,
PEDRONI et al., 2002).

Segundo Venturin et al. (1996), nutrientes como N, P, Ca e S sdo limitantes ao
crescimento de C. langsdorffii, contudo demanda pequena disponibilidade de Mg, K, B e Zn.
Segundo Oliveira Filho et al. (1994) e Paron et al. (1996) a sua capacidade de crescer com
baixos teores de P, indica elevada eficiéncia nutricional, que pode explicar a sua dominancia
nas matas remanescentes do sudeste brasileiro, onde predominam solos muito intemperizados
e pobres em P disponivel.

Sua madeira ¢ utilizada na construcao civil e confeccdo de modveis; sua copa ¢ dtima
como sombra e pode ser empregada na arborizagdo urbana e rural (LORENZI, 1997). No
periodo de floracdo foi observado o comportamento de visitantes na flor (FREITAS;
OLIVEIRA, 2002), constatando-se que as abelhas Apis melifera e Trigona sp sdo os
principais polinizadores (CRESTANA; KAGEYAMA, 1989). As visitas ocorrem em grandes
grupos, aumentando assim a relagcdo da curta duracdo das flores e da grande probabilidade de
serem polinizadas no mesmo dia (FREITAS; OLIVEIRA, 2002; PEDRONI et al., 2002)

A producdo de sementes irregular é objeto de pesquisas e proporciona padrdes
diferenciados em fungao dos locais de ocorréncia (PEDRONI et al., 2002; DIAS; OLIVEIRA-
FILHO, 1996). Leite e Salomao (1992) citam a existéncia de um padrdo bienal ou trienal de
producdo de sementes no Distrito Federal, enquanto Santos (1991) cita a ocorréncia de
padrdes supra-anuais de frutificagdo para esta espécie em areas de cerrado do Estado de Sao
Paulo, o que também foi observado por Dias e Oliveira-Filho (1996) em floresta semidecidua
em Lavras, Minas Gerais.

Aspectos do estddio sucessional das espécies podem estar ligados ao seu
crescimento e desenvolvimento. Segundo Souza e Valio (2003), pardmetros como R/PA

(razdo raiz/parte aérea), RMF (razdo da massa fresca), AFE (area foliar especifica) e RAF



(razao da area foliar) ndo se mostraram correlacionados com o estadio sucessional. Dentre as
espécies climaticas estudadas por Botelho et al. (1996), C. langsdorffii Desf. apresentou aos 5
meses desenvolvimento maior em altura e didmetro quando comparada a Tabebuia
serratifolia Vahl Nich e Myroxylon peruiferum L.f.. Aos 27 meses, as espécies nao diferiram
quanto as caracteristicas estudadas.

Espécies em estddios iniciais de sucessdo apresentam maiores TCRs (taxa de
crescimento relativo) do que as espécies tardias, independentemente da luz. Porém as tardias
apresentam resultados menos pronunciadas ao sombreamento, tal aspecto talvez se deva a
tolerancia a sombra, permitindo sua manutengao sob dosséis fechados por maiores periodos
de tempo como o caso da Hymenaea courbaril L. (SOUZA, VALIO, 2003). Campos e Uchida
(2002) observam que H. courbaril, ¢ uma espécie do dossel das matas amazodnicas,
normalmente ¢é classificado no grupo ecoldgico das tolerantes assim como a Copaifera

langsdorffii Desf. (CARVALHO, 1994; BOTELHO et al., 1996).

2.5 Inibidores de germinacéo

Estudos fitoquimicos realizados com sementes de Copaifera salikounda Heck., uma
espécie do sul da Africa Ocidental, indicaram a presenca de cumarinas (VEIGA JUNIOR;
PINTO, 2000). Em estudos realizados com o 6leo das sementes de uma espécie do género
Copaifera nativa do Brasil foram também encontradas cumarinas (0,15 %), além dos acidos
palmitico (24,9 %), oléico (35,3%), linoléico (35,7 %), araquidinico (1,1%) e beénico (3,0%)
(MAIA etal., 1978).

Extratos das folhas ¢ cascas de C. langsdorffii Desf apresentam alcaldides,
flavonodides e quinonas, logo foram estudados visando sua agdo alelopética na germinagdo de
algumas sementes Brassica chinensis L. var. parachinensis (Bailey) Sinskaja e Bidens Pilosa
L, respectivamente (RANAL et al., 2003; SANTANA et al., 2003).

Algumas pesquisas demonstram que espécies como o maracuja (Passiflora edulis f.
flavicarpa Deg.) apresentam maior porcentagem e velocidade de germinagdo, além de maior
conteudo de matéria seca e fresca quando o arilo ¢ retirado das sementes (LOPES; BONO,
2003).  Outros autores descrevem a influéncia do arilo em sementes de magnolia (Michelia
champaca L.) que quando retirado pela ave migratéria sai-andorinha (Tersina viridis Illiger),
possibilita a sobrevivéncia da semente, reduzindo a inviabilidade pelo ataque por fungos

(LOBATO et al., 2004).



2.6 Maturacéao e dorméncia das sementes

Segundo Borges e Borges (1979) os indices de coloragdo dos frutos para Copaifera
langsdorffii Desf. ndo sdo suficientes para indicar a maturidades dos frutos e das sementes,
pois a maturidade fisiologica das mesmas ndo coincide com o ponto de colheita.

A mudanga de coloragao dos frutos ¢ sementes para Copaifera langsdorffii Desf.estdo
ligados a sindrome de dispercdo da espécie e que no caso especifico, esta funcionaria como
atrativo para os dispersores. Haveria, portanto ajuste entre o processo de maturagdo do fruto e
da semente no momento propicio a sua dispersao (AGUIAR et al., 1993).

Como relatado pelos os mesmos autores a presenca de dorméncia nas sementes
florestais no momento da maturacdo pode ser interpretada como sendo um mecanismo para
impedir a germinagao, antes que ocorram condi¢des propicias, ou como protecao contra danos

durante a dispersao.
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3 MATERIAL E METODOS

O presente trabalho foi realizado nos Institutos de Biologia e de Ciéncias Agrarias
da Universidade Federal de Uberlandia, em Uberlandia, Minas Gerais. O clima da regido ¢ do
tipo Aw, segundo o sistema de classificagdo de Koppen (1948), com verdo chuvoso de
outubro a marco e inverno seco de abril a setembro. Os meses com maiores precipitacoes
pluviométricas sao dezembro e janeiro e as menores entre junho e julho (ROSA et al., 1991).

Realizaram-se dois experimentos com sementes de Copaifera langsdorffii Desf. , o
primeiro procura verificar a influéncia do arilo na emergéncia das plantulas, e
conseqiientemente avaliar o crescimento das plantas provenientes de sementes com e sem
arilo, bem como o fator de corre¢do para area foliar. O segundo experimento estudou a
influéncia dos estadios de maturagdo dos frutos e sementes sobre a emergéncia.

Das contagens didrias das plantulas emersas no experimento de influéncia do arilo
foram calculados o percentual de emergéncia, tempo médio de emergéncia (LABOURIAU,
1983), coeficiente de variagdo do tempo (CARVALHO et al., 2005), velocidade média de
emergéncia (LABOURIAU, 1970), velocidade de emergéncia (MAGUIRE, 1962) e indice de
sincroniza¢do (PRIMACK, 1980). Enquanto que no experimento de diferenca de maturagao
de frutos e sementes foi calculado o percentual de emergéncia, tempo médio de emergéncia
(LABOURIAU, 1983).

Em ambos os experimentos realizaram-se o teor de 4gua de sementes, sendo que para
o primeiro experimento foi determinado pelo método da estufa a 70 °C a partir de 10 amostras
de 10 sementes. Enquanto o experimento de estadios de maturacao das sementes, o método de
determinag@o do teor de dgua foi 0 mesmo, porém a 105 °C com nove amostras (estadios) e
duas repetigdes contendo 10 sementes. Nas duas determinacgdes, as leituras foram em
intervalos de 2 dias com término das leituras ap6s valor constante. Os percentuais dos teores
de 4gua das sementes, em ambos os experimentos, foram determinados pela seguinte
expressao:

U= 2E=P),
P-

onde P: massa fresca das sementes imidas com recipiente, p: massa seca das sementes com

recipiente e t: massa do recipiente.
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3.1 Influéncia do arilo na emergéncia das plantulas

Sementes de Copaifera langsdorffii Desf. com e sem arilo foram colhidas de um tnico
local no municipio de Uberlandia e semeadas a 2cm de profundidade em bandejas
multicelulares contendo substrato comercial (Plantmax®). A distribuicdo das sementes foi por
amostragem aleatoria constituida por duas amostras (sementes com e sem arilo) em 16
repeticoes de 16 sementes. O experimento foi conduzido em casa de vegetacao revestida com
sombrite, com 50% de redugdo luminosa com médias de temperaturas maximas e minimas de
30,07 + 3,84 °C e 19,69 + 4,85 °C, respectivamente. As contagens do numero de plantulas
emersas foram feitas diariamente, tomando como critério de emergéncia, o surgimento dos

cotilédones acima do solo.

3.1.1 Analise de crescimento das plantas

Para andlise de crescimento foram selecionadas 25 e 91 plantas oriundas de sementes
com arilo e sem arilo, respectivamente emersas num mesmo dia. Aos 60 dias apos
emergéncia, determinaram-se o didmetro do colo (cm), altura do hipocétilo (cm), altura do
colo até o ponto de crescimento apical (cm), razdo entre altura e didmetro, nimero de folhas e
foliolos, continuando-se as medi¢des semanais por 100 dias apos a primeira leitura. Aos 80
dias apos emergéncia foi feito a transferéncia das muda que estavam sobre sombrite com 50%
de redu¢do luminosa para pleno sol e o transplantio das plantas para as embalagens de mudas
de 25 x 15 contendo como substrato solo e matéria organica na propor¢ao de 1:1. A
composicdo quimica e fisica do substrato foi determinada a partir da andlise de

macronutrientes (Tabela 1), micronutrientes e textura (Tabela 2).

Tabela 1. Analises quimicas de macronutrientes do substrato mistura solo e matéria organica
(1:1) utilizado para o transplantio das plantas de Copaifera langsdorffii Desf.

pH agua P K AL Ca Mg H+Al SB t T A% M M.O
1:2,5 ----mg T I — emole dm>-mmmmmeceeeeeeee %---- DagKg"
7,00 132,5 2412 00 45 1,6 1,5 6,7 6,770 82 82 0 3,6

P,K = ( HCI 0,05 N + H2SO4 0,025 N); Al, Ca, Mg, (KCI 1 N); M.O.: matéria organica (Walkley-Black); Sb:
soma de bases / t= Ctc efetiva T= CTC a pH 7,0/ V = Sat. por bases / m= Sat. por Al.
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Tabela 2. Anélises quimicas de micronutrientes e fisica do substrato mistura solo e matéria
organica (1:1) utilizado para o transplantio de mudas de Copaifera langsdorffii Desf.

B Cu Fe Mn Zn S-SO4 areia grossa areia fina silte argila
mg dm g Kg'/10
0,67 530 50,00 38,00 9,00 12,00 26,4 13,0 22,0 38,6

B=[BaCl,. 2H,0 a 0,124% a quente]; Cu, Fe, Ma, Zn, = [DTPA 0,005M + CaCl 0,01M + TEA 0,1M a pH 7,3];
S-S0, = Ca(H,P0O,), 0,01 mol/L

3.1.2 Fator de correcdo para area foliar

Para determinacdo do fator de corregdo para area foliar de C. langsdorffii, foram feitos
quatro cortes; dois no intervalo de 7 dias (primeira etapa) e dois no intervalo de 44 dias
(segunda etapa), sendo em cada corte retirada uma amostra de 10 plantas. Na primeira etapa,
o primeiro corte foi realizado aos 87 dias apos semeadura (DAE) e o segundo aos 94 dias
equivalente a uma semana de intervalo entre as duas amostras. Na segunda etapa, o primeiro
corte foi realizado aos 94 dias apds a semeadura (DAS) e o segundo corte aos 138 dias,
equivalente a 44 dias de intervalo.

O critério de escolha da plantas na primeira etapa foi a emergéncia na mesma data e
dentre essas, aquelas fenologicamente proximas. Na segunda etapa, o critério foi a escolha
aleatéria de plantas fenologicamente proximas, porém independente do dia da sua
emergéncia. Em qualquer etapa foram consideradas apenas as plantas nas quais a fenologia de
um corte para o outro evoluiu, ou seja, o corte deveria ser realizado quando mais de 50% das
plantas apresentassem o proximo estddio fonoldégico, sendo todas folhas com foliolos
totalmente expandidos

Das plantas selecionadas para andlise, sem o sistema radicular, foram obtidos os
valores de area foliar e massa seca pela secagem em estufa, sem circulagdo de ar, a 70 °C até
valor constante. A 4rea foliar foi obtida por meio de moldes feitos em papel, considerando-se
as folhas totalmente expandidas, exceto as senescentes. Com os valores obtidos da area foliar
real, foi calculado de cada planta o fator de correcdo, segundo Benincasa (1988), de acordo
com a expressao:

_AF
cL

onde F ¢é o fator de corre¢do, AF a area foliar real, C o comprimento da lamina foliar, L a

F

largura méxima da lamina foliar. Posteriormente, calculou-se o valor médio do fator de

corre¢do com base nas 10 plantas.
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3.2 Influéncia do estadio de maturacgdo na emergéncia das plantulas

Frutos e sementes em diferentes estidios de maturagdao de Copaifera langsdorffii
Desf. (Tabela 3) foram colhidas na rodovia Neuza Rezende, nos limites da area rural, na
Avenida Antonio Thomas Ferreira de Rezende ¢ na Avenida Imbaiba no municipio de
Uberlandia-MG, sendo que para alguns estddios apenas sementes sem arilo foram

encontradas.

Tabela 3. Estadios de maturagdo dos frutos e sementes de Copaifera langsdorffii Desf.,
provenientes de diferentes locais formados por uma ou mais arvores (populagdes).

Estadios Cor dos frutos/aspecto Cor das sementes Cor do arilo arilo
M1 verdes e tirgidos verdes amarelo claro com
M2 verdes a amarelados e targidos verdes a marrons laranja claro com e sem
M3 verdes a vermelhados e targidos marrons laranja claro sem
M4 vermelhos e tirgidos pretas amarelo claro  com e sem
M5 vermelho escuros e levemente secos pretas laranja escuro  com e sem
M6 vermelho escuros e muito secos pretas amarelo escuro sem
M7 marrons € muito secos pretas laranja escuro  com e sem
M8 pretos e muito secos pretas colhidas no chdo  amarelo escuro  com e sem

Pelo pequeno niimero de sementes em alguns estadios de maturagdo, a distribuicdo das
unidades experimentais foi por amostragem aleatoria com 13 amostras correspondentes aos
estadios de maturagao e sementes com e sem arilo. Sementes provenientes de frutos verdes e
turgidos (M1) ndo permitiram a retirada manual do arilo em fun¢@o da imaturidade. Por outro
lado, nos estadios M3 e M6 dada a pouca quantidade de sementes, usou-se apenas sementes
sem arilo, pois o grau de maturagdo permitiu a retirada do arilo sem danificar a integridade
fisiologica das mesmas.

A semeadura foi feita a 2 cm de profundidade em bandejas multicelulares contendo
substrato comercial (Plantmax®) e vermiculita na propor¢do 2:1. O experimento foi
conduzido em estufa com médias de temperaturas minimas e maximas de 22,75+ 1,27 °C e
36,28 + 2,51 °C, respectivamente; com contagens diarias de plantulas emergidas determinada

a partir do surgimento dos cotilédones acima do substrato.

3.3 Analise estatistica

Para o experimento de influéncia do arilo as medidas de cada um dos tratamentos (sem

e com arilo) foram individualmente testadas quanto a normalidade pelo teste de Shapiro—

Wilk. Quando os tratamentos apresentaram distribuicdo normal, as comparacdes entre as
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médias das medidas de emergéncia foram feitas pelo teste t de “Student”. Quando um dos
tratamentos ndo apresentou distribuicdo normal, as comparacdes foram feitas pelo teste de
Mann-Whitney.

Para o experimento de analise de crescimento de plantas criaram-se as curvas em
funcdo do tempo, as quais foram testadas pelo teste t de “Student” para comparar curvas de
crescimento de sementes com e sem arilo

No experimento de fator de correcdo para area foliar os valores da éarea foliar real e
estimada pelo fator de correcdo médio foram comparados entre si pelo teste t de "Student" a
0,05 de significancia.

Para o experimento relativo ao grau de maturacao, as mesmas pressuposi¢oes foram
testadas e como contatada a normalidade dos residuos e a homogeneidade das variancias
aplicou-se a analise de variancia seguida pelo teste de Tukey. Em todos os testes o valor de

significancia foi a=0,05.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Influéncia do arilo na emergéncia de plantulas

As plantulas de Copaifera langsdorffii Desf. provenientes de sementes sem arilo,

apresentaram maior capacidade de emergéncia (G =95,55% ), maior velocidade (menor valor

de t e maiores valores de V e VE), além da emergéncia mais uniforme (menor valor CV;) e
sincronizada (maior valor de Z), em relacdo aquelas provenientes de sementes com arilo
(Tabela 4). Em comparagdo com a germinag¢ao, autores como Belo et al. (2001), encontraram
menor tempo médio de germinagdo em sementes sem arilo (16,6 dias), porém com menor
capacidade de germinacao (61,8%).

A menor porcentagem de emergéncia para sementes com arilo pode ser atribuida a
acdo inibitéria deste devido a presenca de inibidores quimicos e fisicos no arilo como relatado
por Oliveira et al. (2004) na emergéncia de plantulas de Copaifera lansdorffii Desf.

Refor¢ando a necessiade da retirada do arilo, autores como Motta Junior ¢ Lombardi
(1990) alegaram que a germinagdo de sementes de Copaifera langsdorffii Desf. E favorecida
ou pelo menos ndo impeca quando aves dispersoras como a gralha-do-campo (Cyanocorax
cristalellus Temminck — Corvidae) e a tucanugu (Ramphastos toco Statius Muller —

Rhamphastidae) alimentam — se das sementes com arilo e regurgitando — nas.

Tabela 4. Medidas de emergéncia de plantulas de Copaifera langsdorffii Desf. provenientes
de sementes com e sem arilo.

Arilo estatisticas’

medida (unidade)’ com sem W, W, t U
G (%) 82,44+ 10,28 b 95,55+345a 0,884 0,746 252
t (dia) 52,41+ 3,451b 4521 +1,68a 0,977 0,907 7,52

CVi (%) 13,62+ 5,00 b 7,815+£3,590 a 0,927 0,958 3,771

V (dia™) 0,019 +0,001 b 0,022 + 0,001 a 0,980 0,916 8,011

VE (plantulas dia™) 0,256 £ 0,032 b 0,339 +0,016 a 0,938 0,966 9,383

z 0,107 £ 0,082 b 0,242 +0,123 a 0,936 0,962 3,642

' G: percentual de emergéncia,t : tempo médio de emergéncia, CV;: coeficiente de variagio do tempo,V :
velocidade média de emergéncia, VE: velocidade de emergéncia, Z: sincronia; 2W, e W, : estatisticas do teste de
Shapiro—Wilk para a normalidade; valores em negrito indicam normalidade a 0,05 de significancia; t : estatistica
do teste de “Student” e U : estatistica do teste de Mann-Whitney.

4.1.1 Andlise de crescimento das plantas

Segundo Botelho et al (1996) a Copaifera lansdorffii ¢ uma espécie que apresenta um

crescimento inicial destacavel, dentre as climacidas.
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Os padrdes de crescimento em altura das plantas provenientes de sementes de
Copaifera lansdorffii Desf. com e sem arilo foram os mesmos (Figuras 1a,b,c). O incremento
de altura apos 125 dias coincidiu com o periodo chuvoso na regido. Apesar da maior altura
média das plantas ter sido proveniente de sementes com arilo, esta diferenga foi ndo
significativa entre 78 e 128 dias apos semeadura. Plantas provenientes de sementes sem arilo
com 71 dias apresentaram maior altura média, em contrapartida, apds o 135 dias plantas de
sementes com arilo apresentaram maior média em altura, exceto no tempo de 142 dias no qual
as alturas ndo diferiram. Como a quantidade emersas de plantulas de sementes com arilo foi
pequena, pode ter ocorrido uma sele¢do natural das plantulas mais vigorosas e essa selegdo
pode ter sido a causa da maior altura.

Variaveis como nimero de folhas e massa seca de folhas podem apresentar poucos
resultados a tratamentos como sombreamento em espécies climax como Hymenaea Caurbaril
L. (CAMPOS; UCHIDA, 2002). Assim como para Copaifera langsdorffii Desf. quando
submetidas a plantulas provenientes de sementes com arilo.

Com excecdo dos 92 dias, onde plantulas de sementes com arilo apresentaram maior
altura do hipocotilo, nos demais tempos as plantulas ndo variaram quanto a essa caracteristica
quando provenientes de sementes com arilo e sem arilo (Figura 2).

O diametro na base diminuiu entre 71 e 106 dias apdés semeadura (Figura 3),
justificado pela baixa umidade relativa registrada neste periodo que causa um afilamento do
didmetro e aumento do comprimento (Figura 1a). Esse padrao foi similar quando a umidade
voltou a aumentar. A pesar de tal efeito ha um crescimento do diametro bastante perceptivel
apo6s 135 dias, coincidente com o aumento da umidade relativa.

Assim como no presente trabalho de Copaifera langsdorffii Desf. Botosso et al. (2000)
estudando a atividade cambial em Cedrela odorata L. (cedro), Calophyllum angulares A.C.
Smith (jacareuba) e Eperua bijuga Mart. ex Benth (muirapiranga) verificaram uma gradativa
redu¢do dos incrementos em circunferéncia do tronco das arvores no final do periodo chuvoso
e uma redugdo ainda maior no crescimento diametral no periodo mais seco.

Cardoso (1991) afirma que a atividade maxima do cambio de Tectona grandis Lf
(teca), ocorreu no més de fevereiro, coincidentemente, com periodos de precipitagao,

temperatura e fotoperiodo elevados.
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Figura 1. Padrio de altura (a), nimero de foliolos (b) e de folhas (c) de plantas de Copaifera
langsdorffii Desf. oriundas de sementes com e sem arilo, em diferentes dias apés a

semeadura.
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Figura 2. Altura do hipocotilo (cm) de mudas de Copaifera langsdorffii Desf. oriundas de

sementes com e sem arilo, em diferentes dias apds a semeadura.
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Figura 3. Diametro da base de plantas de Copaifera langsdorffii Desf. oriundas de sementes

com e sem arilo, em diferentes dias ap6s a semeadura.

A razdo da altura pelo didmetro (Figura 4) apresentou comportamento semelhante para
plantas provenientes de sementes com e sem arilo. Ao 71dias e a partir dos 135 dias apds a
semeadura a razdo da altura por didmetro apresentou diferenca significativa, tal
comportamento justificado pelo aumento de umidade, pois a umidade no dado momento
talvez tenha permitido que a carga genética selecionada pela presenca do arilo tenha se

manifestado em maior crescimento em altura, logo com maior razio altura pelo diametro.
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Figura 4. Razao entre comprimento ¢ diametro da base de plantas de Copaifera langsdorffii

Desf. oriundas de sementes com e sem arilo, em diferentes dias ap6s a semeadura.

O indice da razdo altura/didmetro segundo Campos e Uchida (2002) indica que
quanto menor a relacdo H/D maior resisténcia das mudas no campo. Logo o tratamento de
mudas provenientes de sementes sem arilo apresentou melhor indice, apesar das primeiras
coletas de dados ndo terem apresentado diferenca observavel. Campos e Uchida (2002)
observaram para Hymenaea courbaril L. que mudas sem sombreamento apresentaram

melhores indices razdo altura/didmetro.

4.1.2 Fator de corregao para area foliar.

O fator de corre¢do ¢ uma constante calculada, que multiplicada ao valor de
comprimento e largura foliar estimasse a area foliar, cuja qual quando comparada com a area
foliar real ndo apresentou diferenca estatistica e sendo o fator de correcdo foliar de 0,7468
(Tabela 5). Segundo Araujo et al. (2005) o fator de correcdo foliar para a mangueira de a
cultivar Tommy Alkins ¢ 0,74. Conforme Coelho Filho et al. (2005) estes métodos indiretos
que envolvem medidas de caule e de ramos podem ser utilizados como alternativa

metodoldgica em plantios jovens, sendo a lima acida Tahiti seu objeto de estudo.
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Tabela 5. Valores de area foliar observado e estimada a partir do comprimento e da largura de

folha.

Folhas Area foliar real (dm”)  Area foliar estimada (dm?)
1 0,3780 0,3767
2 0,1914 0,1928
3 0,3182 0,3231
4 0,4008 0,3991
5 0,4504 0,4561
6 0,4297 0,4290
7 0,2241 0,2236
8 0,1889 0,1903
9 0,4575 0,4799
10 0,3723 0,3852

Média 0,3411 0,3456

Probabilidade 0,46346

4.2 Influéncia do estadio de maturacao na emergéncia das plantulas

Os percentuais de emergéncia de plantulas de Copaifera langsdorffii Desf. foram
significativamente maiores quando originadas de frutos verdes a vermelho escuro e levemente
secos, ¢ de sementes verdes a pretas, sem arilo (Figura 5a). Em angico a maturagao fisiologica
se caracteriza pela massa fresca e indice de velocidade de germinagao das sementes e além de
cor dos frutos (SOUZA; LIMA, 1985).

A medida que os frutos se tornaram avermelhados a pretos e muito secos, a
emergéncia das plantulas provenientes de suas sementes diminuiu (M6 a M8) (Figura 5). A
queda do percentual de emergéncia do estadio M5 para o M6 coincidiu com a redugdo do teor
de dgua das sementes de 3,9 a 1,9% (Figura 6), correspondente a passagem dos frutos de
levemente secos a completamente secos.

Os percentuais de emergéncia das plantulas a partir de sementes com arilo foram
baixos e nao significativos (Figura 5b) quando oriundas de frutos ainda verdes (M1) ou apos
terem se tornados avermelhados a pretos (M5 a MS). Entre frutos vermelhos e targidos (M4) a
frutos marrons e muito secos (M7) a retirada do arilo foi determinante para o aumento do

percentual de plantulas emersas (Figura 5c).
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Figura 5. Intervalo de confianga para o percentual de emergéncia de plantulas de Copaifera
langsdorffii Desf. dentro de cada estadio de maturagdo dos frutos para sementes sem

(a) e com arilo (b) ou nas duas situagdes (c). Vide Tabela 3.
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Tal comportamento encontrado foi semelhante para autores como Polo e Paes (1990)
apud Aquiar et al. (1993) que relataram que a germinacdo de sementes de Copaifera
langsdorffii Desf. aumentou quando os niveis de extratos de substancias fenolicas em
sementes imaturas foram diminuindo com a maturagao dos frutos ¢ sementes.

Os maiores teores de agua (Figura 6) das sementes ocorreram nos primeiros estadios
de maturacao dos frutos e foram decrescendo gradativamente até o estadio no qual os frutos
fechados colhidos da arvore apresentavam sementes e arilos escuros e pouco turgidos (M6).
Segundo Souza e Lima (1985) o angico (Anadenanthera macrocarpa (Benth.) Brenan)
apresenta o ponto de maturagdo com teor de agua relativamente elevado.

Nos estadios correspondentes aos frutos colhidos na arvore e abertos, e colhidos no
chdo, ambos com maturacdo completa, respectivamente, apresentaram novamente um
aumento no teor de dgua (Figura 6).

12 -

10 +

teor de agua (%)
()]

M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8

Estadios de maturacao

Figura 6. Teores de dgua das sementes em diferentes estadios de maturacdo dos frutos e das

sementes.

Para o tempo médio de emergéncia ndo apresentou significancia para o grau de
maturidade dos frutos e sementes e da presenca ou auséncia do arilo na emergéncia de

plantulas (Figuras 7 a,b e ¢).
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5 CONCLUSOES

Plantulas provenientes de sementes sem arilo de Copaifera langsdorffii Desf.
apresentam maior capacidade de emergéncia, velocidade, uniformidade e sincronia.

As diferencas encontradas para as caracteristicas de crescimento podem estar
relacionadas ao maior vigor das plantas provenientes de sementes com arilo.

O fator de corre¢do pode ser utilizado para estimar a area foliar a partir do
comprimento e largura da folha.

Sementes sem arilo de frutos turgidos e verde amarelados a frutos levemente secos e
vermelho escuros apresentam maior emergéncia de plantulas.

Nos estadios inicial e final de maturacdo o arilo ndo interfere na emergéncia das
plantulas.

O tempo médio de emergéncia das plantulas ndo varia em fungdo do grau de

maturagao dos frutos e sementes, nem mesmo devido ao arilo.
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