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RESUMO

A copaiba ¢ uma espécie caracteristica das formacdes de transicdo do Cerrado para a floresta
latifoliada semidecidua, emergente do dossel das matas ciliares, com ampla distribuicdo no
Brasil e no Tridngulo Mineiro. Além de ser utilizada para madeira, fornece um 6leo, utilizado
para fins terapéuticos. Por produzir 6tima sombra, ¢ empregada na arborizacao rural e urbana
e também ¢ util para plantios em areas degradadas de preservacdo permanente. No entanto,
baixa freqliéncia de sementes de copaiba estd pronta para germinar em funcdo da
impermeabilidade da testa, sendo que esta resisténcia pode variar entre e dentro de individuos.
Assim, o objetivo do trabalho foi estudar o processo de emergéncia de plantulas de copaiba
provenientes de sementes escarificadas e embebidas em reguladores de crescimento, assim
como a influéncia da procedéncia da semente no seu grau de dorméncia. O delineamento
experimental no teste de reguladores de crescimento foi o de blocos casualizados, com cinco
tratamentos (escarificacdo das sementes seguida da embebicdo em &gua, em citocinina e
giberelina (GAj), ambos a 10 pg mL'l, e em KNO; a 0,2%, além de sementes intactas,
embebidas em agua) e cinco repeticdoes, com cada parcela constituida por 36 sementes. No
teste de procedéncia, o delineamento foi o inteiramente casualizado, em esquema fatorial 4 x
2, sendo o primeiro fator correspondente a quatro procedéncias e o segundo fator corresponde
a sementes intactas e escarificadas, com trés repeti¢gdes, em parcelas compostas de 32
sementes. Em ambos experimentos, as sementes nao possuiam arilo e foram semeadas em
bandejas multicelulares contendo substrato comercial. Concluiu-se que a emergéncia nao
diferiu estatisticamente entre os tratamentos com reguladores de crescimento, variando de
76,11% a 86,67%. O GAsa 10 pg mL™ aumentou a velocidade média de emergéncia (v =
0,0513 dia™") das plantulas de Copaifera langsdorffii, porém reduziu o numero de foliolos por
folha (8,962 foliolos plantula™). No entanto, a velocidade de emergéncia foi maior para
sementes embebidas em citocinina (VE = 1,6 plantulas dia™) devido ao maior percentual de
emergéncia das plantulas neste regulador (E = 86,7%). A sincronia de emergéncia das
plantulas ¢ baixa (Z < 0,147), e a dispersdo da emergéncia em relacdo ao tempo ¢ muito
variavel (23,8% < CV; < 110,1%) dentro de uma mesma populagdo. Os reguladores de
crescimento ndo influenciaram estatisticamente o incremento do didmetro, da altura de
insercdo das folhas e altura do hipocétilo das plantulas de copaiba. Porém, plantulas oriundas
de sementes embebidas em KNO; apresentaram maior nimero de foliolos por folha (13,076
foliolos plantula™).
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1 INTRODUCAO

Copaifera langsdorffii ¢ uma espécie da familia Leguminosae, subfamilia
Caesalpinaceae, de ampla distribuicdo no Brasil (FREITAS; OLIVEIRA, 2002).
Caracteristica das formagdes de transicao do cerrado para a floresta latifoliada semidecidua ¢
utilizada para construgdo civil e arborizagdo urbana (LORENZI, 1998). No Triangulo Mineiro
¢ emergente no dossel das matas ciliares (FREITAS; OLIVEIRA, 2002).

Conhecida popularmente como copaiba, balsamo, pau-de-6leo, 6leo-de-copaiba e
copaibeira, entre outros (LORENZI, 1998), apresenta grande potencial econdmico em fungao
da producdo do odleo empregado na fabricacdo de produtos terapéuticos, cosméticos e
industriais (MORAES et al., 2001). O 6leo-resina vem sendo usado como fitoterapico, por sua
acdo anticancerigena (MORAES et al., 2001).

A espécie apresenta queda de folhas no final da estagcdo seca, que corresponde a época
de maior estresse hidrico, mas em nenhum momento a copa fica completamente desfolhada.
No final da estacdo seca e inicio da chuvosa ocorre o brotamento, facilmente observado
devido ao aspecto avermelhado das copas neste periodo (PEDRONI et al., 2002). A floragao
ocorre na estacdo chuvosa e as flores brancas, pequenas e hermafroditas, reunidas em
paniculas terminais (PEDRONI et al., 2002), sdo polinizadas por abelhas (Apis melifera e
Trigona sp.) que fazem visitas em grandes grupos, refor¢ando a relagdo da curta duragdo das
flores e a alta probabilidade de serem polinizadas no mesmo dia (CRESTANA;
KAGEYAMA, 1989).

Os frutos se desenvolvem durante a estacdo seca, ocorrendo deiscéncia e dispersdo das
sementes no final do periodo de estiagem e inicio do chuvoso (PEDRONI et al., 2002). A
freqliéncia irregular da frutificacdo indica padrdo supra-anual, com anos de intensa produgao
de frutos, seguidos por anos de pouca ou nenhuma producao (NEWSTROM et al., 1994). Os
frutos sdo do tipo foliculo, com uma semente preta envolvida por um arilo alaranjado. Este
conjunto de caracteristicas morfologicas do fruto indica que a dispersdo ¢ feita por animais,
principalmente por aves (PEDRONI et al., 2002).

Ao arilo alaranjado, de consisténcia carnosa € mucilaginosa, composto principalmente
por carboidratos (RODRIGUES et al., 2000), se atribui efeito inibidor da germinagdo das
sementes (RODRIGUES et al., 2000). Outra substancia associada a inibi¢do da germinagdo ¢
a cumarina que, segundo Mors e Monteiro (1959), causa dorméncia ocasional; além da

umbeliferona, presente em quantidades menores.



Sao poucos os trabalhos sobre o efeito da aplicacao de reguladores de crescimento na
germinagdo de sementes de plantas do cerrado, e também sobre a deteccao de substancias de
crescimento (FELIPPE; SILVA, 1984). A época de aplicacdo dos fitorreguladores ¢ um fator
decisivo que, somado a determinacdo da concentragdo, define a eficicia na utilizacdo
comercial desses reguladores (LEONEL; RODRIGUES, 1995).

Outras substancias de natureza nao hormonal, como o nitrato de potassio (KNOs3), sdo
também empregadas como substancias promotoras da germinag¢do das sementes, sendo que a
acdo desses produtos ¢ explicada por limitar ou modificar o metabolismo respiratdrio
(CARVALHO; NAKAGAWA, 1980).

Diante do exposto, os objetivos do trabalho foram estudar o processo de emergéncia
de plantulas de copaiba (Copaifera langsdorffii Desf.) provenientes de sementes escarificadas
e embebidas em reguladores de crescimento, assim como a influéncia da procedéncia da

semente no seu grau de dorméncia.



2 REVISAO DE LITERATURA

Cerca de dois tercos das espécies arbdreas possuem sementes com algum tipo de
dorméncia, cujo fendmeno ¢ comum, tanto em espécies de clima temperado, quanto em
espécies de clima tropical e subtropical (VIEIRA; FERNANDES, 1997). Dos tipos de
dorméncia, a impermeabilidade do tegumento ¢ bastante comum em sementes das familias
Leguminosae, Solanaceae, Malvaceae, Chenopodiaceae, Geraniaceae, Convolvulaceae e
Liliaceae (VILLIERS, 1972).

A dorméncia de sementes ¢ um processo caracterizado pelo atraso da germinagao,
quando as sementes, mesmo em condi¢des favoraveis (umidade, temperatura, luz e oxigénio),
ndo germinam (VIEIRA; FERNANDES, 1997). Em condi¢des naturais, ¢ de grande valor por
ser uma forma de sobrevivéncia da espécie. Entretanto, passa a ser um transtorno quando as
sementes sao utilizadas na producao de mudas, pelo aumento do tempo necessario para que
ocorra a germinacao e pela irregularidade no estande (BORGES et al., 1982).

O fendmeno da dorméncia em sementes advém da adaptacdo da espécie as condigdes
ambientais nas quais ela se reproduz, podendo ser uma resposta a alta ou baixa umidade,
incidéncia direta de luz, baixa temperatura, entre outras (VIEIRA; FERNANDES, 1997). E,
portanto, um recurso utilizado pelas plantas para produzir sementes capazes de germinar na
estagdo mais propicia ao desenvolvimento da plantula, o que facilita a perpetuagdo da espécie
ou a colonizagdo de novas areas. Portanto, hd necessidade de se conhecer como as espécies
superam o estado de dorméncia em condigdes naturais, para que sejam encontradas
alternativas para uma germinacao rapida e homogénea (VIEIRA; FERNANDES, 1997).

O estudo de alternativas para a superagdo da dorméncia pode ser util na avaliagao da
qualidade fisiologica das sementes em laboratdrio e, principalmente, por contribuir para o
desenvolvimento de métodos que, utilizados industrialmente, permitam a comercializagcao de
sementes com dorméncia parcial ou sem ela (MARTINS; SILVA, 2001). A escarificagdo
quimica, método redutor de dorméncia usado na maioria dos lotes comercializados nas
exportagdes, apresenta riscos operacionais aos trabalhadores, polui o ambiente e, além disso,
pode promover danos qualitativos as sementes (MARTINS; SILVA, 2001).

O tipo de dorméncia das sementes de Copaifera langsdorffii ainda nao estd bem
definido. Alguns autores atribuem a dorméncia a presenga de substdncias como a cumarina,

presente no tegumento, nos cotilédones e no embrido da semente; e a umbeliferona (MORS;



MONTEIRO, 1959), outros a presenca do arilo (RODRIGUES et al., 2000) e grande parte da
literatura a atribui & impermeabilidade do tegumento (RIZZINI, 1976; BORGES et al., 1982).

Rizzini (1976) mostrou que sementes de copaiba apresentaram 80% de germinagao
quando submetidas a temperatura de 80 °C durante 5 minutos, enquanto Borges et al. (1982)
verificaram que procedimentos como estratificagdo, sementes misturadas com areia imida em
sacos de plastico por 15 dias ou embebicdo em agua parada, aumentam substancialmente a
germinagdo das sementes da espécie. Figliolia (1983) verificou que sementes de copaiba
apresentam bom potencial de armazenamento quando o teor de agua esta proximo a 7,8%, em
ambiente natural, com temperatura e umidade relativa varidveis; em camara fria, com
temperatura de aproximadamente 5 °C e umidade relativa em torno de 90% e em camara seca,
com temperatura de 22 °C e umidade relativa de aproximadamente 45%. Essa capacidade de
armazenamento esta relacionada ao fato das sementes de C. langsdorffii serem ortodoxas
(FIGLIOLIA, 1983).

Os métodos de superagao de dorméncia também podem ser observados em outras
espécies arboreas. Sementes ndo escarificadas de sucupira-preta (Bowdichia virgilioides
H.B.K, Leguminosae) apresentaram os menores percentuais de germinagdo (2,1%) e os
maiores de sementes dormentes (91,8%), em comparacdo com as sementes escarificadas.
Provavelmente a dorméncia das sementes esteja relacionada a presenca de tegumentos
impermedveis a agua, que ¢ a causa mais freqliente de dorméncia em sementes de
leguminosas (ANDRADE et al., 1997).

Sementes de barbatimdo (Stryphnodendron adstringens (Mart.) Cov., Leguminosae),
sem escarificagdo, germinaram 20% e, quando escarificadas mecanicamente por 10 segundos,
a germinagdo alcancou 81% (DIGNART, 1998). A escarificagdo mecanica das sementes de
Stryphnodendron barbadetimam (Vell.) Mart. (Leguminosae) acelerou a germinagdo e
aumentou a porcentagem final (BARRADAS; HANDRO, 1974).

Sementes de camaratuba (Cratyllia mollis Mart. ex. Benth., Leguminosae)
caracterizam-se pelo baixo grau de dorméncia e ndo respondem ao acido sulfurico
concentrado, hidroxido de soédio a 20%, escarificagdo com lixa, aquecimento a 80 °C.
Entretanto, sementes de pau-ferro (Caesalpinia ferrea Mart. ex. Tul.,, Leguminosae)
apresentaram alto grau de dureza tegumentar e a escarificagdo acida durante 30 minutos
propiciou o melhor resultado dentre os tratamentos (BARBOSA et al., 1996).

Para sementes de Stylosanthes capitata Vogel, feijdo-bravo (Canavalia obtusifolia
DC.), Dioclea lasiophylla Benth., Cratylia floribunda Benth., Calopogonium velutinum

(Benth.) Amshoff e Desmanthus virgatus (L.) Willd., as percentagens de germinacao das
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sementes sem escarificagdo foram muito baixas (0 a 8% aos sete dias e 8 a 16% aos 30 dias),
com exce¢do de C. floribunda (56 e 100% aos sete e 30 dias). A escarificacdo com lixa foi
eficiente para S. capitata, C. obtusifolia, C. floribunda e C. velutinum. Os tratamentos com
acido sulftrico durante 10, 15 e 20 minutos foram eficazes para D. virgatus (90 a 98% e 94 a
100% de germinagdo aos sete e aos 30 dias) e, durante 5, 10 e 15 minutos, foram eficazes para
C. floribunda (82 a 92% aos sete dias). Os tratamentos com agua quente s6 foram eficientes
para C. obtusifolia (64 a 90% de germinagdo aos sete dias e 62 a 100% aos 30 dias). S.
capitata teve as mais baixas percentagens de germinagdo, em todos os tratamentos, tanto aos
sete como aos 30 dias. C. velutinum e D. lasiophylla tiveram germinagao relativamente baixa
aos sete dias; porém, bastante aumentada entre o sétimo e o trigésimo dia (CORTEZ;
NASCIMENTO, 1982).

Rizzini (1970) estudou a germinacgdo de sementes de Andira humilis Benth. (Fabaceae)
a partir de frutos com o endocarpo intacto ou escarificado mecanicamente. No caso dos frutos
com o endocarpo intacto, a germinacao ocorreu entre 234 e 376 dias e para os frutos com o
endocarpo escarificado, entre 30 e 240 dias. Nos dois tratamentos, o autor constatou 70% de
germinacgao, sendo esta considerada a partir da protrusdo da radicula.

Como a dorméncia tegumentar ndo ¢ restrita as leguminosas, ¢ vasto o numero de
artigos na literatura que recomendam métodos de superagdo. Sementes de algodao do campo
(Cochlospermun regium Mart. ErSchl. Pilg., Cochlopsermaceae) foram submetidas a diversos
tratamentos pré-germinativos para superar a dorméncia devido a impermeabilidade do
tegumento a 4agua e verificou-se que os métodos mais eficientes foram a escarificagdo com
lixa e a imersao em agua a 85 °C por 40 segundos. Das sementes sem nenhum tratamento,
germinaram apenas 3% e, nos demais tratamentos, a germinacao atingiu 43% (MOLINARI et
al., 1996).

Em condi¢des normais, a germinagdo de sementes de buritizeiro (Mauritia vinifera
Mart., Arecaceae) € lenta, podendo chegar até dois anos (SOARES et al., 1968). Entretanto, a
combinacdo de escarificagdo e embebicdo em 4gua corrente por diversos periodos (24, 48 e 96
horas) foi eficiente para acelerar a emergéncia de plantulas dessa espécie, com tempo médio
variando de 46 a 51 dias (MULLER et al., 2001).

Com relagdo a procedéncia das sementes de copaiba, estudos de duas populagdes
naturais, por meio de dados isoenzimdticos, mostraram que as freqiiéncias alélicas variam
tanto dentro quanto entre populacdes, quando ainda, segundo os autores, a estrutura genética
foi caracterizada por apresentar maior variacdo genética dentro das populagdes (82,5%) e

menor variacdo entre (17,5%) (PINTO et al., 2004). O indice de diversidade genética
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detectado foi alto, quando comparado com outras espécies arbdreas tropicais, sugerindo que
as populagdes estudadas sdo favoraveis a conservagdo genética in sifu; e que, pelas
estimativas do fluxo génico, as populacdes estudadas trocam genes em baixa freqiiéncia
(PINTO et al., 2004).

Trés populacdes naturais de Copaifera langsdorffii foram estudadas por meio da
eletroforese de isoenzimas, visando determinar os niveis de variabilidade genética mantidos
dentro e entre as populagdes, sua estrutura genética, a taxa de cruzamento, o fluxo génico, o
sistema reprodutivo e o tamanho efetivo das populagdes (CARVALHO; OLIVEIRA, 2004).
As populagdes amostradas localizavam-se no municipio de Lavras, sul de Minas Gerais,
sendo que duas (cerrado e mata semidecidual) estavam localizadas no campus da
Universidade Federal de Lavras (UFLA) e a terceira (mata ciliar) em uma area de preservagao
permanente, entre os municipios de Lavras e [tumirim. Foram amostrados tecidos foliares de
20 individuos de cada populagdo e analisaram-se 400 individuos jovens (progénies)
procedentes de sementes coletadas de 20 matrizes na populacao da mata ciliar. Foram testados
21 sistemas enzimaticos e escolhidos os cinco melhores, revelando 35 alelos totais
distribuidos em 12 locos. O polimorfismo (P) com limite de freqiiéncia igual ou inferior a
0,95 variou entre 72,73% e 87,50% entre as populagdes. O nimero médio de alelos por loco
(A) variou entre 2,2 e 2,5 e a diversidade genética medida pela heterozigosidade média
esperada variou entre 0,368 e 0,435. A estrutura genética revelou que ha endogamia para o
conjunto das populagdes adultas e uma tendéncia de excesso de heterozigotos para as
progénies. O fluxo génico medido pelo nimero de migrantes foi baixo, variando de 0,79 entre
as populacdes cerrado-mata semidecidual, 0,38 entre cerrado-mata ciliar, 0,32 entre mata
semidecidual-mata ciliar e 0,41 para o conjunto das trés populacdes. A populacdo localizada
em [tumirim (mata ciliar) mostrou potencial para a conservac¢ao genética de C. langsdorffii

(CARVALHO; OLIVEIRA, 2004).
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Curvas de embebicao

Para as curvas de embebicao foram utilizadas 10 sementes escarificadas e 10 sementes
ndo escarificadas de Copaifera langsdorffii, todas sem arilo. A massa das sementes foi
inicialmente avaliada (massa seca), sendo colocadas para embeber em caixas tipo gerbox,
sobre papel, contendo 13 mL de 4gua destilada. Avaliagdes individuais das sementes, com
precisdo de trés casas decimais, foram feitas a cada 24 horas, durante quatro dias. Os
resultados obtidos serviram de base para a escolha dos tratamentos e métodos utilizados para

testar os reguladores de crescimento.

3.2 Reguladores de crescimento na emergéncia das plantulas

Neste experimento foram utilizadas 900 sementes sem arilo de Copaifera langsdorffii
coletadas do solo e da propria arvore situada no Bairro Jardim Karaiba, em Uberlandia, Minas
Gerais. O delineamento experimental utilizado foi o de blocos casualizados, com cinco
tratamentos e cinco repetigdes, totalizando 25 parcelas com 36 sementes cada. Os tratamentos
foram compostos de sementes escarificadas embebidas em citocinina (CI) e giberelina (GA3),
ambos a 10 pg mL™", em KNOs a 0,2%, em 4gua e sementes ndo escarificadas embebidas em
agua (testemunha). Para escarificar as sementes foi utilizada lixa e, apos a escarificagdo, as
sementes foram colocadas para embeber por 48 horas, no escuro, em 13 mL das solugdes de
reguladores de crescimento ou dgua destilada (testemunha).

O experimento foi conduzido em estufa com temperaturas médias minima e maxima
de 19,78 + 1,13 °C e 30,22 £ 2,56 °C, respectivamente, com 50% de luminosidade. A
semeadura foi feita a um cm de profundidade, em bandejas multicelulares contendo substrato
comercial Plantmax.

O critério de emergéncia adotado foi o aparecimento dos cotilédones acima do

substrato, com contagens didrias das plantulas emergidas.
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3.3 Analise de crescimento das plantas jovens

Cerca de dois meses apos a semeadura, o didmetro do caule das plantulas, a altura de
inser¢ao da primeira folha, a altura do hipocétilo, além da contagem do numero de foliolos

foram avaliados.

3.4 Procedéncia no grau de dorméncia das sementes

Neste experimento foram coletadas 768 sementes de frutos maduros de Copaifera
langsdorffii em quatro locais, a partir de uma arvore matriz, totalizando 192 sementes por
local. O primeiro local de coleta foi no Bairro Jardim Karaiba, em Uberlandia, em uma arvore
localizada num terreno baldio na Ala Conjuracdo Mineira esquina com a Rua Marilia de
Dirceu. O segundo local de coleta foi no distrito Cruzeiro dos Peixotos, em uma arvore
localizada em uma mata ciliar. O terceiro local de coleta foi no Bairro Residencial Gramado,
em Uberlandia, em uma arvore localizada num terreno baldio na avenida Antonio Thomaz
Ferreira Resende. O ultimo local de coleta foi em uma 4rvore localizada dentro do Terminal
de Onibus no Bairro Planalto, também em Uberlandia.

O delineamento utilizado foi o inteiramente casualizado em esquema fatorial 4 x 2,
sendo o primeiro fator correspondente a procedéncia das sementes e o segundo fator
correspondente ao tratamento das sementes (intactas e escarificadas), com trés repeticdes, em
parcelas compostas de 32 sementes sem arilo. A escarificacdo foi realizada com esmeril,
retirando-se apenas uma fina camada lateral do tegumento da semente, sem danificar o
embrido.

O teste foi conduzido em casa de vegetacao, com temperaturas médias minima e
maxima de 22,75+ 1,27 °C e 36,28 + 2,51 °C, respectivamente. A semeadura foi feita a um
cm de profundidade, em bandejas multicelulares contendo substrato comercial Plantmax e
vermiculita, na propor¢do 2:1. O critério de avaliacdo da emergéncia e as contagens foram

feitos de acordo com a descri¢ao apresentada no item 3.2.
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3.5 Grau de umidade

Para a determinagdo do teor de 4gua foram utilizadas 10 sementes sem arilo de cada
uma das procedéncias, em duas repeti¢des, secas em estufa a 105 °C até massa constante. O
teor de dgua foi determinado pela expressdao U (%) = 100 (P-p)/ (P-t); onde P ¢ a massa
inicial (massa do recipiente mais a massa da semente umida); p ¢ a massa final (massa do

recipiente mais a massa da semente seca); t ¢ a tara (massa do recipiente).

3.6 Procedimentos estatisticos

As contagens didrias de plantulas emergidas nos experimentos com reguladores de
crescimento e procedéncias foram utilizadas para calcular o percentual de emergéncia, tempo
médio de emergéncia (LABOURIAU, 1983), velocidade média de emergéncia
(LABOURIAU, 1970); velocidade de emergéncia (MAGUIRE, 1962), coeficiente de variagao
do tempo (RANAL; SANTANA, 2006) e indice de sincronizagdo (PRIMACK, 1980).

Para o experimento referente a acao dos reguladores de crescimento as medidas de
germinagdo, crescimento e desenvolvimento foram testadas quanto as pressuposicdes da
analise de variancia (Shapiro-Wilk para normalidade e Levene para homogeneidade). Quando
ndo atendidas, aplicou-se o teste de Friedman e quando atendidas aplicou-se a analise de
variancia seguida pelo teste de Tukey. O valor da significancia para todas as analises foi
o =0,05.

Para o experimento referente a procedéncia das sementes, como a estrutura fatorial ¢
restrita aos modelos de andlise de variancia paramétrica, as pressuposicdes do modelo ndo
foram testadas para as medidas de germinacdo. Assim, a analise de variancia foi aplicada e
nos casos em que a interacdo foi significativa, foi desdobrada fixando-se inicialmente as
populagdes e posteriormente o fator correspondente as sementes intactas e escarificadas.
Quando a interacdo foi ndo significativa, os efeitos principais (populacdes e o fator
correspondente as sementes intactas e escarificadas) foram estudados separadamente. Nos
desdobramentos e efeitos principais as médias foram testadas pelo teste de Tukey a 0,05 de

significancia.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Curvas de embebicao

A curva de embebi¢do das sementes intactas indicou que o tegumento das sementes
recém-colhidas ¢ impermedvel, propiciando baixo incremento de massa apds 96 horas de
embebicao (Figura 1). Quando as sementes foram escarificadas, observou-se um aumento de
massa das mesmas devido a embebi¢do. Como as sementes foram coletadas sem o arilo,
provavelmente se encontravam em estadio final de maturacdo ou totalmente maduras. Neste
estddio, a dorméncia causada pela impermeabilidade do tegumento ¢ maior, quando
comparada aos estadios iniciais de maturagdo. Em Bixa orellana L., Amaral et al. (2000)
verificaram que quando as sementes estavam completamente maduras, o tégmen da maioria

delas se encontrava completamente impermeével, impedindo, assim, a entrada de agua.

—e—intactas —O—escarificadas

0.8 -

0.6

Massa média (g)

0.4 -

0.2

0.0
0.0 14.0 24.0 38.0 48.0 72.0 96.0 120. 144.

Embebicao (horas)

Figura 1. Massa média das sementes intactas e escarificadas de Copaifera langsdorffii Desf.
durante 144 horas de embebi¢do em agua destilada.

4.2 Reguladores de crescimento na emergéncia das plantulas

O percentual de emergéncia das plantulas de Copaifera langsdorffii ndo diferiu

significativamente com a escarificacdo e escarificacdo seguida da embebi¢do em citocinina,
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GA; e KNO; (Tabela 1). Por outro lado, a embebicdo em GAz a 10 pg mL™ diminuiu o tempo
médio de emergéncia em aproximadamente 10 dias, em relacdo as sementes intactas,
resultado também comprovado pelo alto valor da velocidade média de germinacdo neste
tratamento. A velocidade de emergéncia de Maguire (1962) foi sensivel ao indicar a baixa
velocidade de emergéncia de plantulas obtidas de sementes intactas. A sincronia da
emergéncia ndo variou estatisticamente entre os tratamentos, mas foi baixa, com poucas
plantulas emergindo em um mesmo dia; porém, muito proximas ao tempo médio (CV; <

18,15%).

Tabela 1. Medidas de emergéncia de plantulas de Copaifera langsdorffii Desf. a partir de
sementes intactas e escarificadas, embebidas em reguladores de crescimento.

Medida ’ Tratamento
(unida de)l vAgua Escarificada Citocinin%l1 GA; ; KNO; W F

(intacta) (10pgmL™) (10 pgmL™) (0,2%)

E (%) 86,11 a 84,45 a 86,67 a 86,11 a 76,11 a 0,938 0,744

t (dia) 29,28 b 20,30 ab 19,92 ab 19,56 a 20,02ab 0,934 4,335

CV, (%) 18,148 13,760 12,996 14,384 12,118

V (dia™) 0,0344 b 0,0498 ab 0,0502 ab 0,0513 a 0,0500 ab 0,954 4,626

VE (pl.dia ™) 1,1006 b 1,5497 a 1,6004 a 1,5610 a 1,3951ab 0,979 1,371

Z 0,1021 a 0,1411 a 0,1304 a 0,1162 a 0,1170 a 0,981 2,214

'Médias seguidas por letras distintas, na linha, diferem entre si pelo teste de Tukey ou Friedman; E: percentual
de emergéncia; ¢ : tempo médio de emergéncia; CV;: coeficiente de variagdo do tempo; V : velocidade média de
germinacdo; VE: velocidade de emergéncia; Z: indice de sincronizacao; W: estatistica do teste de Shapiro-wilk;
valores em negrito indicam normalidade dos residuos; F: estatistica do teste de Levene; valores em negrito
indicam homogeneidade entre as variancias.

As giberelinas constituem uma classe de substancias reguladoras de crescimento, que
controla a hidrolise de substancias de reserva das sementes (ARTECA, 1996) e que atua na
expressao génica, ativagdo e sintese de varias enzimas (BEWLEY; BLACK, 1994). Dentre as
varias giberelinas, o0 GAj3 esta disponivel comercialmente e tem sido muito usado em sistemas
biologicos (ARTECA, 1996). Segundo Bewley e Black (1994), o acido giberélico ¢ um
ativador enzimatico endoégeno e, portanto, promotor da germinacdo, propiciando aumento na
percentagem e velocidade de germinagao.

O uso de giberelina para aumentar a velocidade de emergéncia de Copaifera
langsdorffii pode ser comparado com outras espécies. Autores como John e Paul (1994) e
Nicolas et al. (1996) conseguiram aumentar o desempenho germinativo das sementes de
Cupressus sempervirens L. e Fagus silvatica L., respectivamente. Kitchen e Meyer (1991)
observaram estimulo a germinacao das sementes de 27 espécies de Penstemon sp. e Castro et

al. (1999) para sementes de Guarea guidonea (L.) Sleum. tratadas com GAs.
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4.3 Analise de crescimento das plantas jovens

As plantulas provenientes de sementes escarificadas embebidas em KNOs3
apresentaram maior numero de foliolos em relagdo as plantulas oriundas das sementes
escarificadas embebidas em GA; (Tabela 2). O didmetro das plantulas, a altura de insercao da

primeira folha e a altura do hipocotilo ndo diferiram estatisticamente entre os tratamentos.

Tabela 2. Medidas de desenvolvimento de plantulas de Copaifera langsdorffii Desf. a partir
de sementes intactas e escarificadas, embebidas em reguladores de crescimento.

Tratamento
Caracteristicas' Agua Agua Citocinina GA; KNO;
(testemunha) (escarificada) (10 pgmL™")  (10ugmL™")  (02%) w F
Foliolos 10,698 ab 10,899 ab 10,870 ab 8,962 b 13,076 a 0,977 0,117
Diametro (cm) 0,3700 a 0,3645 a 0,3751 a 0,3696 a 0,3760a 0,969 1,457
h 8,446 a 9,355a 9,134a 9,5471 a 920la 0976 0,687
h, 0,8167 a 0,6705 a 0,7488 a 0,6449 a 0,8322a 0,940 2461

"Médias seguidas por letras diferentes na linha diferem entre si pelo teste de Tukey ou Friedman; W: estatistica
do teste de Shapiro-wilk; valores em negrito indicam normalidade dos residuos; F: estatistica do teste de Levene;
valores em negrito indicam homogeneidade entre as varidncias. h;: altura de inser¢do das folhas; 4,: altura do
hipocaétilo.

Em plantas jovens de limoeiro ‘Cravo’ a altura média do caule das plantas jovens nao
variou significativamente com o uso de fitorreguladores (GAj3;, GA4; + fenilmetil-
aminopurina, fenilmetilpiranil-aminopurina) e nitrato de potassio a 0,2%, o mesmo ocorrendo
para o didmetro médio do caule (LEONEL; RODRIGUES, 1996).

De acordo com Monselise e Halevy (1962), a aplicacdo de diferentes concentragdes de
acido giberélico, ndo afetou o numero de folhas das plantas jovens de Citrus aurantifolia L.
(limas acidas). Com porta-enxerto de laranja ‘Azeda’ (Citrus aurantifolia), Sidahmed (1978)
também confirmou que o numero de folhas ndo sofreu alteracdo, devido as pulverizagdes com

giberelinas.

4.4 Procedéncia no grau de dorméncia das sementes

O percentual de emergéncia das plantulas de Copaifera langsdorffii ndo diferiu

significativamente entre sementes escarificadas e intactas, independente da populacao

estudada, mas diferiu entre as populagdes (Tabela 3). A interagdo significativa entre os dois
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fatores estudados mostrou que sementes escarificadas apresentaram menor tempo médio de
emergéncia em relagdo as sementes intactas, com exce¢do da populagdao 2 onde o tempo ndo
variou significativamente entre sementes intactas e escarificadas. O tempo médio de
emergéncia de sementes escarificadas ndo variou entre as populagdes, mas para sementes
intactas, as populagdes 1,3 e 4 apresentaram emergéncia mais lenta. O maior tempo médio das
sementes intactas ¢ resultado do menor nimero de plantulas, porém mais vigorosas,
emergidas.

Os coeficientes de variacdo do tempo foram muito varidveis entre as populagdes, com
pequenas e grandes dispersdes ao longo dos tempos médios. Com excecao da populacio 2, a
escarificagao aumentou a dispersao da emergéncia das plantulas ao longo do tempo. Ressalta-
se a alta variabilidade em relagdo ao tempo médio de emergéncia das plantulas provenientes

de sementes escarificadas da populagdo 1 (CV;=110,14%).

Tabela 3. Medidas de emergéncia de plantulas de Copaifera langsdorffii Desf. a partir de
sementes intactas e escarificadas provenientes de quatro populagdes.

Teor A o tempo médio coeficiente de variagdo
Populagdo'  4gua emergéncia (%) de emergéncia (dia) do tempo (%)

(%)  escarificada Intacta média escarificada intacta média Escarificada intacta  média

1 14,13 83,33 79.63 8148a 17,67aA 38,69bB 28,18 110,14bB 23,77aA 66,95

2 15,24 56,48 39.81  48,15b 1431aA 1585aA 15,08 33,16aA  40,14aA 36,65

3 17,54 80,55 76,85 78,70a 14,85aA 23,06bB 18,96 62,64bB 3225aA 4745

4 15,99 87,04 86,11 86,57a 1726aA 2487bB 21,07 5490bB  2820aA 41,55
Média 76,85A 70,60 A 16,02 25,62 65,21 31,09

"Médias seguidas por letras distintas, minasculas na linha e maitisculas na coluna, diferem entre si pelo teste de
Tukey a 0,05.

Os resultados da velocidade média de emergéncia (Tabela 4) foram idénticos, quanto a
significancia, ao tempo médio de emergéncia (Tabela 3). A velocidade de emergéncia de
Maguire indicou que sementes escarificadas aceleram o processo de emergéncia das plantulas,
mas ndo conseguiu identificar que as sementes das populagdes variam quanto a essa
caracteristica.

A sincronia ndo variou estatisticamente entre as populagdes, mas sementes
escarificadas apresentaram maior indice de sincronizagdo, indicando que essas sementes
apresentaram plantulas com emergéncias proximas umas das outras. Entretanto, esse indice
apresentou-se muito baixo (Z < 0,1469), indicando que a emergéncia de plantulas de

Copaifera langsdorffii ndo ocorre com alta freqiiéncia em um mesmo tempo.
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Tabela 4. Medidas de emergéncia de plantulas de Copaifera langsdorffii Desf. a partir de
sementes intactas e escarificadas, provenientes de quatro populacdes.

velocidade média de velocidade de emergéncia . .
Populaqﬁol emergéncia (dia’l) (plantulas. dia’l) smeroma
escarificada intacta média escarificada Intacta média  Escarificada  intacta média
1 0,0566 aA  0,0260 bB  0,0413 1,7968 0,7978  1,2973 a 0,0955 0,0523  0,0739 a
2 0,0702aA  0,0633aA  0,0667  1,5683 12459  14071a  0,0919 0,0772  0,0845a
3 0,0680 aA  0,0438 bB  0,0559 2,3227 1,3738 1,8482a 0,1000 0,0611 0,0805 a
4 0,0580 aA  0,0402bB  0,0491 1,8807 1,3358 1,6082 a 0,1469 0,0704  0,1086 a
Média 0,0632 0,0433 1,8921 A 11,1833 B 0,1086 A 0,0652 B

'"Médias seguidas por letras distintas, mintisculas na linha e maitusculas na coluna, diferem entre si pelo teste de
Tukey a 0,05.

Nos experimentos realizados, a escarificagdo das sementes de Copaifera langsdorffii
ndo afetou significativamente a quantidade de plantulas emergidas, embora os teores de agua
abaixo de 17% (Tabela 3) indiquem sementes totalmente maduras que, segundo a literatura,
corresponde ao estddio no qual sementes da espécie apresentam dorméncia tegumentar. Para
outras espécies, esse resultado ndo foi encontrado. Em sementes de paricarana (Bowdichia
virgilioides Kunth, Fabaceae) a germina¢cdo aumentou de 21% para 79% com a escarificacao
com lixa d'agua e de 21% para 90% na escarificagdo com H,SO4 por 5 minutos (SMIDERLE;
SOUSA, 2003). A escarificacdo das sementes afetou principalmente a velocidade de
emergéncia das plantulas. Para sementes de Bauhinia divaricata L., o desponte da semente na
regido oposta a micrdpila e a escarificacdo com lixa proporcionaram as maiores velocidades
de emergéncia (ALVES et al., 2004).

Os resultados apontados pelo indice de Maguire foram, por completo, contrarios a
velocidade média e refletem a mistura entre capacidade e velocidade do processo. Na
literatura, autores como Brown e Mayer (1988), Santana e Ranal (2000) e Ranal e Santana
(2006) citam os problemas da mistura e, conseqiientemente, do seu uso para medir velocidade
quando amostras apresentam percentuais de germinagao ou emergéncia diferentes.

No geral, apenas uma das popula¢des de Copaifera langsdorffii diferiu quanto as
medidas de emergéncia; contudo, os resultados variaveis para o coeficiente de variagdo do
tempo indicam grande heterogeneidade dentro das populagdes. Estudos de duas populagdes
naturais, por meio de dados isoenzimaticos, mostraram que as freqii€ncias alélicas variam
tanto dentro quanto entre populagdes (PINTO et al., 2004). Ainda segundo os autores, a
estrutura genética foi caracterizada por apresentar maior variacdo genética dentro das

populacdes (82,5%) e menor variagdo entre populacdes (17,5%).
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5 CONCLUSOES

O GAs a 10 pg mL™ aumentou a velocidade média de emergéncia das plantulas de
Copaifera langsdorffii, porém reduziu o nimero de foliolos por folha.

Os reguladores de crescimento ndo influenciaram estatisticamente o incremento do
diametro, altura de inser¢do das folhas e altura do hipocoétilo das plantulas de Copaifera
langsdorffii. Porém, plantulas oriundas de sementes embebidas em KNO; apresentaram maior
numero de foliolos por folha.

Sementes escarificadas e intactas nao alteram a capacidade de emergéncia das
plantulas. No entanto, sementes escarificadas diminuem o tempo médio de emergéncia,
acelerando o processo.

A sincronia de emergéncia das plantulas de Copaifera langsdorffii Desf. é baixa e a

dispersao em relagdo ao tempo médio ¢ muito varidvel dentro de uma mesma populagao.
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