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INTRODUEHN O

Copéifera & um geénero anfi-atla&ntico da familia
Leguminoasae, sub-familia Caesalpinoidae, tribo Detarieae. Existem
cerca de 34 (DWYER, 19%51; L£0NARD, 19%7; XEMA DE ENRECH et al.,
1987) ou 40 (DUCKE, 1957) espécies reconhecidas como ocorrentes

f—_

no continente americano e na Africa, sendo B da hilgélia amazonica

i

{DUCKE, 19G7). De acordé cbm LANBENHEIM {1981), ocorrem cerca de
20 espécies nos mails variados ecossistemas nectropicais. No
continente americanoc, os limites de distribuic3o geogr&afica do
géﬁérn sHD o Panamé, ao norte, e, ao sul, os estados do Parana
(DUCKE, 1957) e Banta Catarina no Brasil, Missiones na Argentina
& Paraguai (ANDNIMO, 19403 KLEIN, 1982). Ainda no Brasil, &
encontrado no Ceaké, na Serra do Araripe e divisa com Fernambuco
(BRAGA, 1953; DUCHE, 195?)._0 centro de dispersiio encontra—-se no
Hwéﬁil central. De acordo com DLUCKE (19857, 14 éﬁpécieﬁ poden ser
encantradas nos estados de Minas Berais, Boids, Tocantins, Mato

Grosso @ Mato Grosso do Bul.

B owma das prinﬂipaiﬁ eapécies da floresta seca semidecidua, a
floresta mesdfila (RIZZIMI & MHERIMGER, 19623 DE MARIMIS & MaACTEL .,
19483 1?&9) inclusive em seu tipo mais dGmido, onde alcanga o
habitus de &rvore edcelsa (RIZZINI, 19&3), ocorrendo tanto em
mata come em caposiras (MOGUETIRG, 1977).

Suirge como acessoria nas caatingas. campos secos {(BENTHAM,
1870 BRAGA, 1953), nos cerrad&ég e cerrados (RIZZINI, 1963},

onde  constitud wama das poucas drvores de grande porte (RACHID,



1947), n3do atingindo, pcxr".ém a mesma altura gque nas matas
(LOEFGRERM, 1898). FPortanto, ¢ uma espécie de grande toleréncia
ecnldgica (REZZINI, 1963).

Ma area central, RATTER et al. (1978) observaram a presencga
ccasional de dindividuos oe Copaifera langsdorffii em algumas
localidades dos estados de Goids, Mato Brosso e Minas Gerais. em
florestas de solo mesotrofico, apesar de ser indiferente guanto
ao tipo de solo. Segundo estes autores, esta gspécie & emeargente
nas vegetagfes estudadas, apesar de ocorrer numa grande variedade
de tipos de vegestagiio. RIBEIRO et al. (1985} é éhantaram como
rmpc‘*rl & » PG (:r;mu.un em formagiio de cerradfo, ndo sendo sncontrada
em cerrado ow cam;ﬁc) suicg., na regido de FPlanaltina {(DF).

AGSIFLEHRO et al. {(198B2) afirmaram tratar-ss de uma Arvore
que pode ser encontrada #anta no interior da mata como em
formagio ah@rta; OLIVETRS FILHD & MARTINS (19854) relataram sua
presenca em formacqo de cerrado (freglente) e floresta de
galeria (ocasional) na Chapada dos Guimar3es, estado de Mato
Eroses. ZURLO (L977) relaciona-a como uma das eﬁpéciﬁﬁ GUE DOOrre
em uma mancha de cerrado no Mandiclipio de Ouwro Preto, MG

No estado de 830 Faulo, 0. langsdorffii foi observada em
mata de galeria, na regido de Moji-Guacu, por GIBRS & LEITAOD
FILHO €19%78). Foi encontrada em mata mesofila semidectdua « 8 R
Clarc, por FAGAND & LEITRO FILHO (1987). Nesta mesma &rea, o
estudo Ffitossociocldgico apontou a espécie como tendo maior
importineia do gue em ouwbras dreas pesquisadas, bem como maior
importéncia em relacido & cobertura (FAGAND et al., 1987).

RODRIGLES et al. {(198%) relataram sua presenga na Serra do Japi,



manicipio de Jundiai. No muﬁi:ipio de Campinas, um estudo feito
por MATHES et al. (1988) demonstrou gue estad presente no Rosgue
dos Jeguitibas, tratando-se de uma éspécie nativa, representada
por 10 individuos. Em outro trabalho realirzado na regi&o de
Moji-Guacu (GIRES et al., 1980), os autores afirmaram gue C.
langsdorffii & uma das 10 espédcies mals comuns naguela area.
CAVASSAN et alu_(1984) consideraram—nNa CoOmMD Sspecis pouco
freqiente na regldo dé Bauru, poreém dominante. Na Reserva
Eoolbgica de Santa Barbara, municipio de Aguas de Santa Barbara,
foi apontada por MEIRA NETO & MARTINS (1990) como sendo uma das
espécies de maior import&ncia. MACEDD & LANGENHEIM (1989a)
citaram sua presenca em duas ressrvas, uma no municipio de S3o
Carlos, a Reserva Fazenda Canchim e a Reserva Jatal, no municipio
de tuis Antdnio. Ma Reserwva Estadual de Forto Ferreira (SF),
ocorre em densidades relatigas zamelhantes tanto =om terra firme,
como em mata ciliar, sendo. portanto, indiféfante ac habitat
{(RERTONT et al., 1982).

A distribuigiio espacial de individuos jovehs em relacldo a
adultos em éf@a de cerracdo foi estudada por SANTOS et al. (1%86).
fls autores verificaram gque o numero de jovens & malor a
distincias entre 1 e Jm do adulto. Sugeriram gue a  probabilidade
de sobrevivéncia de jovens & independente da densidade e da
distincia a adultos.

opalba, Cupaiba—vermelha, dlen-de~copalba, 6leo-vermelho,
paw-d “Gleo, cupalba, cupitba, copaibeira-de-Minas (CORREA, 1931)
bl meano, copalba-da-vdrzea e coupatba (BRAGA, 1953) s3do nomes

pelos quais @ conhecida a arvore de Copaifera langsdorffii Dest.



£ arvore frondosa, com atée 17 metros de altura, podendo chegar a
0 (CORREA, 1931) ou mesmo &0 metros (ANONIMO, 1940). O caule &
recoberto por casca com profundas fendas longitudinais, de. cor

vermelho-esabra por fora e avermelhada por dentro. Suas folhas

i

X0 pinatifidas, compostas de foliolos alternos ou oposto

ovado~lanceolados ou elipticos & glabros. Apresenta
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infloresceéncia em paniculas terminais, com o
reunidas em ramos pequenos (CORREA, 1931: ANONIMD, 1988).
0 fruto da C. langsdorffii & uma vagem drupdcea que contém
uma U, excepcionalmente, duas sementes. A anatomia do fruio & da
semente foi estudada por CRESTANA & BELTRATI (1988). Segundo as
auvtoras o fruto & um legume monospermo, estipitado, obliguamente
elipsdide, de colorag®o avermelhadsa passando a marrom guando
maduro, rico em Oleo. A sempente, quando madura, & elipsdide,
exalbuminosa, com testa li;:,a, negra e brilhante, parcialmente
envolvida pelo arilo funicualar carnoso, amarslo-alaraniado, que
recobre o hile linear curto e a micrépila. As sementes medem de
13 a 19mm de comprimento por 7 oa 10mm de diftoetero. & testa consta
de epiderme externa, coberta por cuticula, constituindo uma
paligada tipica com linha Yldcida medianay; camada subepidérmica
Formada por celulas em ampul hetay mesofilo asrenguimdtico. N¥o ha
tégmens O feixe rafeal dnico dirige-se A& chalaza emitindo um ramo
phs-chalazal. O embridc e reto, criptorradicular com cotilédones
trassos. Fornece madelira av'ﬁer—melhada, propria para carrogaria,
torno, marcenaria e construgio naval. A madeira tem peso
especlifico de ©O,751 a 0,7é&H e produr um &dleo resinoso, D

Sleo-de--copalba (CORRES, L9500 AMOMIMO, 1980, Sua reasina, hambbm



conhecida por copal, & famosa pela durabilidade e resisténcia em
vernizas, tinltas e lacas (MATIOMAL ACADEPMY OF SCIENCES, 1979).
For ser planta robusta e por produzir madeira recomendivel o
dleo medicinal , ¢ dindicada por RIZZIND & HERTHNOER L1962 como wma
das melhores esséncias para o reflorestamento das dreas
adadas do planalto central brasileiro. Tamiim, oy ser Arvore

elegante, seria recomendével para a arborizaclic uirbana =& o

1l

crescimento fDEEE.FépidD. Nas matas sul-mineiras & uma das mais
belas &rvores, @nfeiténdtr~as com o colorido vermelho de suas
folhas dovens (CORRES, 1931 no infcio da Primavera,

"Em relacqo ao estudo da associag&o de Copaifera, com
microomrganismos simbiontes Fixadores de nitroginio, KIRKERIDE JR.
(i984) comciuiu que a nodulacdo no generc Copaifera ainda nfo
estd muito clara. Dentre as 25 espécies de Copaifera pesquisadas
por ALLEN & ALLEN (1981), pelo menos uma espécie forma nadulo.
Forem, de acordeo com HALL IDAY & NAKAD (1982) & FARIA et al.
(1984), C. langsdorffii n&o forma nodulo ou mesmo Tiua
nitrmg@ﬁim,

A anatomia da folha de C. langsdorffii foli estudada por
MORRETES {(1967). que mcstrcuz a oocorrencia de estmatos sé& na
epiderme dorsal (inferior), caracteristica j& ﬁotada por RACHID
(1947). UOs estomatos s%o do tipo paracitico, ndo havendo
estrutuwras acesstHrias para dificultar a transpiracido. Na regifio
dé bardo do folicle, na zoma em que os tecidos dos pargnquimas
ﬁmligéﬂiﬂmn g lacunoso se limitam, ocorrem gléndulas bastante
desernvolvidas.  HEstas glindulas oledferas podem ser observadas

examinando o foliolo por transparéncia {HﬁCHIﬁ, 1247y, Estudando



os elementos anatdmicos do lenho, BAREOSA & GURGEL. FILHO (1782)
ndo fizeram referéncia a outros tecidos do tronco, nem sobre os
canals resiniferos encontrados por COLVIN (1 PEOY .

Diversos sstudos fisioecoltgicos desenvoividos no cerrado

tiveram como obiste de estudo a3 espécic Copaifera langsdorffii.
RACHID (1%47), eztudando & transpirac¥n e sistemas subterrianeocs

de especiss de cerrado,. concluiu que C. langsdorffii nio pertence
4 formacio cerrado por apresentar um comportamento estomatico
caracteri z&t.{.f Goopar rapido fechamsnto 1 ago apds & falha Ler side
cortada, em :c:cmdir;f'_ies de alta temperatura 21,72C) & baixa
umidade. relativa (29% s apesar de conservar a taxa de
transpiragdo pouco alterada durante o dia. Este fato, explicou a
autora, & devido ao sistema radicular da planta ser bpastante
profundo. Em condigles de temperatura mais baixa (de 24,9 a
SO, E°0) e uvmidade relativa entre 57 e 75% (DE MARINIS & MACIEL.,
1968, a \)elmcicjade de fechamento dos esttmatos foi menor 2 a
transpiragio cuticular foi baixa. COUTINHO & FERRI (1940) também
observaram o compertamento dos estdmatos em folhas n&o
destacadas, as quais permaneceram com oe estomatos totalmente
abertos durante todo o dia. DE MARINIS & MACIEL (1969} afirmaram
ey a transplragiio nas 'f;t:J Ihas sofre trés resie :.i. cles, wma matuiina
(gquando a temperatura do ar & baiva e a umidade relativa oo ar e
alta)y, oulra mediana {entre 11 SO0 e 13:00h) & oulra ves e hinea
{quando a umidade relativa do ar volta a ser alta) @ que a taxa

de transpiraco na eota RO ohuvosa & maior gque na estagdo se

L
O efeito do sombreamento sobre o desenvolvimento de

plantulas de C. langsdorffii mostrou ser esta uma espécie



"tolerante" ou "climax”, de acordo com NAVES et al. (1991). A
tolerdncia existe também em relago & anoxia provocada por
inundacio permanente sohre plantas com até & meses de idade
(MACHADOD, 19%20; PELACANI et al., 1921). Esta toler#&ncia
desaparece quando as plantas estio mais desenvolvidas (MACHADOD,
19905 . fAdnda en relagfo aon sambreanento, FORAES & ARENS (L9469 )
observaram gue a eliminac®s de potassio pelas folhas, foi maior
em folhas de C. léngsdurffii mantidas né obscuridade, em relacfo
aquelas mantidas na luz. A perda foi maior em folhas senescentes
gque em Jdovens (PHIRAES, 19733,

0 &léeo extralde do caule de €. langsdorffii & transparente,
mais ou menos viscoso, de cheiro foarte e penetrante e sabor
amargo (LORREA, 1931; ANGNIMO, 1988). O produto da destilaclo do
tleo-resinag & utilizado em perfumaria (ANONIMO, 1988). Segundo
CALVIN (1930}, o &leo & préduzidm na copa da arvore £ condurido
para baixo através de canais de O,2Zmm de diametro dispostos
varticalmenle de fora para o centro do tronco. A extragifo do dleo
e feita através da perfuracdo do tronco com um trado (ANDNIMO,
1940). Num individun com 20 a 120cm de DAFP (digmetro & altura do
peitol, a extragfo do dleo pode render de 20 a 30 litros & cada &
meses (CALVIM, 1980). Fste Oleo também ¢ encontrade om abundéincia
nos Frutos (CRESTAMNS & BELTRATYL,, 19688).

0 dleoc~de-copalba & usade na medicina naturalista como
cicatrizante no tratamento das dlceras e feridas (LOEFGREN &
EVERETT, 190%5; RIZZINI & HERINGER, 1%962; BALBACH, s/d), sifilis,
hemoptises, bronquite, tosse, psoriase & outras dermatosas,

ErNrEsl d, cistite, wrticdria e disenteria (RALBACH, o dy aROMIMO,



1788 . O uso medicinal do Oleo-de-copalba ¢ anterior A presenca
dos europeus no continente. Gabriel de Souza, Lery e Thevet,
escritores do século XVI, bem comp o Pe. José de Anchieta e Fe.
Manoel da Nobrega, relataram o usze do tleo—de-copaiba para o
tratamento da sifilis e outros males (HOEHRNE ., 1939). Confere
protegio contra a penetrago de larvas cercérias de Schislosoma
mansoni (BILEERT et al., 1971}, ists devideo A presenca de
terpenos (GILEERTA et al., 1970a, 1%70b) notadamente os &cidos
diterpénicos (MAHAJAN et al., 1971). FERRARI et al. (1971)
relatam =a preaehga de sesquiterpenns isoméricos no Aleo—resing,
na proporcio de 50% e 25X de &cidos diterp&nicos com esgqueletos
(—-)~labdaEnicos e (~)-kawr@nices. CALVIN (1980) propis o ouso do
dleo-de-tapalba como fonte de energia, substitute do gbleo diessl
em motores de combustdo intermna. Sequndo este autor, sua
composigiio basica & de ssesqi.iiterpenue, 24 aoc todo, entre eles a—
cubebeno, J-elemeno, copaeno, B—cubebenc}; CYRBreno. a-
bergamoteno, B"el_emer']o, r;ar"i_cnfilencx, Y—eglemeno 8 pB—farneseno.
Alguns destes sesquiterpenos também ocorrem no dlen de outras
eapdcies de Copaifara,‘ come demonstraram ARRMEMNIUS et al. (1983,
Tambem MAIA et al. (1978) analisaram o Oleo-resina de uma outra
especie de Copaifera e verificaram que este era constituido,
principalmente, por sesquiterpenos. LANGENHEIM et al. (198&4)
mostraram & variagdo da composic¥o de spsquiterpenos nos
diferentes estiédics de desenvolvimento das fplhas de quatro
espécies de Copaifera, incluindoe C. langsdorffii. Também
demonstraram que a presenca de fendis totais,. “hem comao a

adstringéncia, diminuem & medida que os folioclos se espandem.

£



MACEDO 2 LANGENHEIM (198%9a, b) pesquisaram & presenga de
sesquiterpenos en folhas de L. langsdorffii e correlacionaram Cem
& herbivoria feita por um microlepidoptero da fanllia Gelechi Ldae
que ataéa os foliolos Jjovens, onde as quantidades de

sesquiterpenos e Tendls totais s3o maiores. FIGLIUDLD et al.

(1987} carscterizaram & dosaram uwn iminoacido n3o proteico em
folhas de Uopaifera. Este constitue cerca de 2% do peso seco de

folhas maduras em‘ L. langsdorffii. McCLOSKEY (1984) pesguisou a
presenca de compostos fendlicos, notadamante flavondides,
identificando um flavonol glicosideo nas Folhas de C.
langsdorffii.

ISEIIMA et al. (1991) wverificaram que em plantulas oriundas
ae sementes cié L. langsdor¥fii do cerrado, crescidas seb luz e
Ffotoperliado natwrais e escuro constante, com e sem cotilddones, o
crescimento inicial, ate o ~l':;$4§_:_x_ dia, foi totalmente dependente das
reservas, mostrando que nesse periocdo o eixo embrionario ainda
nic & auvtotrdfico.

CRESTAMS & BELTRATI (1988 constataram que os cotilédones de
€. langsdorffii apresentam reservas parietais de hemicelulose
(amildide) e conteém proteinas e goticulas de 6leo. BUCKERIDGE &
DIETRICH (1990} determinaram que 29,3% do pesn seco da semente
era composto por polissacarideos, provavelmente #iloglucans, que
seria a substédncia de reserva da semente. KODIMAN (1960,
estudando a ocorréncia de amiléides em sementes, encontrou
#iloglucano na semente de 8 espécies de Copaifera, n3c citando,
porem, €. langsdorffii. ALCANTARA et al.(19932) estudaram a

variagto na atividade das quatro enzimas envolvidas na hidrélise

v}



do xiloglucano durante a germinagfo da semente e o crescimento da
pléantula de €. langsdorffiiz verificaram que a primeira enzima a
atuar na hidrélise ¢ a B—glucosidase ainda durante a fase de
gmbebicdo da semente.

Maley et al. (1978) analisaram o oOleo extraldo de senenies de
uma espéoie de Copaifera @ wverificaram gue este ¢ constituldo por
cumarina (0,154) e dos seguintes &cidp graxos: linoleico (35,70,
oleico (F5,3%). palmitico (24,9%4), beérnico (3,04} e araguldico
{1,1%). MORS & MONTEIRO (1999) afirmaram que C. langsdorffii

apresenta sementes com "dorméncia ocasional® devide & presenga te

pyd

duas substiincias cumarinicasy a cumarina, na proporgo de G,60%5 e
a umbeliferona, em guantidades aenores. Recentements, al QLR S
pesquisas mostrararam gue existem outras substaéncias de
caracteristicas fenblicaé. _Utili:-:andc; extratos brutos agquoso e
alcodlico de £egumenta ge sementes, FOLO & HOREIRA (198&)
demonstraram a presenca de subtancias inibidoras da germinagXo.
FOLO et al. (1988) sugerem que houve translocagidc de substéncias
fendlivas dos cotilédones para o eixe embrionario durante o

e

processo de germninagiio.



QRJETIVOS

Copalifera lanagsdorffii & uma espécie que poderd estar
extinta em breve, devido & enploraclo comercial nao controlada e

FE
LI~y E4

woduclo. Este trabalho tem como
obietivo contribuir para wna melhor conpreen ¢do de sua reprodugio
& de sew crescimento inicial. Isto visa contribuir para sua
perpetuagio em 4dreas degradadas, tanto de mata como de caervrado,
uma vez que ela ocorre em ambos 0s ecossistemas. Além disso, a
presenga de cumarinsg em S=uas sementes fazr desta especie um

material de interesse para o estudo da relacdo intra e inter-

especifico planta-inibidores de crescimento.
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=tal de sstudo foi obtideo & partir de 7
Arvares localizacdas na Fazewmda F?imavera, situada na redovia
Alfenas — Fama, 'antrcncamento com a rod. BR 491, Km 183,
Funicipio de Alfenas, ME. Segundo o proprietério da fazenda,
aquela regido foi, outrora, uma densa mata e h& cerca de 30 anos
faoi feito o desmatamento, deixando apernas algumas Arvores ‘de
capa larga” inclusive as de copalba para proporclonarem sombra ao
gacdo. Frdgximn an local existe wma Qroita onge podem s QbhEervadas
algumas arvores pequenas, remanescentes de uma vegetagdo de mata
de galeria. As arvores 1 & 5 estl¥o em area ocupada por pasto
Fformade com braguidria. A drvore & margeia a rodovia BR AL & o a 7
eatd em uma area cultivada. Ms drvores s¥o grarmies @ @ncopadat.
Fatas drvores foram seleclionadas pors
a) ssrem bem desenvalvidas (Tabela 1) e com aspecto sadio, ndio
apresentando ramos secos o tronco apodrecidos
b} serem de facll acessoy
c) estarem localizadas a poucos quilometros do Laboratédrio de
Hotédnica (LB} do Instituto de Ciéncias Bieoldgicas (ICE) da
Universidade de Alfernas — UNIFENAS, onde o material coletado foi
processado. |

A localizagdo das drvores esltd representada na figura 1.



AN\

t
]
1
Faraguagu

.:::........ T H
(6)

Fod . Blfenas — Fama BR 491, km 183

Al fenas

NS

(7)
HOm

Focalas - -

R A L
- MM s W e O N WM e e MW m W M W m o

ek e . s WM s W s M RN m M MW e o
H
i

i
H

Figura 1— Leocalizag®o das V drvores de €. langsdorffii.

Tabela 1- Altura e difimetro do tronco & altura do peito (REF Y das
arvores de mata de €. langsdorffii usadas para coleta de

semen s .

fBrvore no Al tura (m)

DAaF (om}

1 11,9 66,0
2 - 11,2 63,0
3 | 2.0 68,0
4 10,0 76,0
3 7 o 63,0
& 7 &, 0

7 L] “Ea0



Destas arvores foram «:Dletédms c.usa- frutos imatuwros em diversos
estadios de desenvelvimento e as sementes maduras denominadas de
senentes de ma{a "

Em alguns experimentos foram usadas sementes maduras
denominadas aqul de eemesntes de cerrado. Eétaz somentes  foram

toletadas e fornecidas pelo Centro de Fesquisa Agropecudaria dos

AATE M

(3:-;-3-1"{";:1.{1 ey - {2-311:‘(!123 da EMBRAFS o Flanal bina, DF.
2= Tldentificag®o da sspécie

Foi ceoletado material florido e este herborirzado para
posterior identifircagém. A coleta foi realizada em 16 de
fevereiro de 1992. A confirmacio da identificaclio foi feita pelo
Dr. Hermdgenes. de Freitas Leit%o Filho do Departamento de
Botanica do IB da Universidade Estadual de Campinas, Campinas,
BF . ‘

0 material vegetal ctoletado por Ma.r;celm Folo froi
identificado coma sendo Copaifera langsdorffii Desf. e encontra-—
s& depositado no herbdrico da Universidade Estadual de Campinas

(LS 2460040,

= Fenologia das &rvores da mata
Durante o ano de 1991 foi acompénhadm D ciclo de
desenvolvimento das 7 &rvores. A partir de 28 de dezembra de
1790, foram feitas observaclies as &rvores a intervalos de 8 a 15
dias para verificacdo do estado fencldgico de cada uma. Foi
considerado esstado vegetative guando n3o apresentavam flores ou

mesmo botties. Guando as Arvores apresentavam botfes visiveis ou



flores abertas, foi denomimnado estado de floragdo. Quando foi
conslatada a presenga de pegquenos frutos, estado de Frutificac®o,
e guando os frutos estavam abertos, desde o inicio até a

LiberagEo plena das sementes, estado de dispersio.
G- Coleta das sementes de dArvores de mata

Faram feitas coletas de Frutos a intervalos gque variaram de
13 a 20 dias. Estas coletas tiveram inicio em 2% de abril de
1921 e término em 22 de setembro deste mesmo ano. Destes frutos
Foram  reliradas cirurgiﬁammhtﬁ as semsntes usacas naﬁ mﬁdidaﬁ e
crescimento 2 extracfo das substdncias cumarinicas. Foi
verificado gue, em muitos frutos, a semente estava morta DU
estava sendo predada p&r larva ou adulto de inseto. & constatagio
da morte da semente foi pbéEivel e&m vista da mesma estar seca,
enrugacda E.Eﬁégrecida, apesar do fruto apresentar tamanho e
aspEoto normad s, comparados com os demais.
) Sementes madwras

(wando da dispersfio das sementes, no periodo de agosto a
setembro, estas foram coletadas, selecionadas, retirando-se
agquelas contaminadas com brocas ou carunchos. A seguir foram
acondictonadas em sacos de polietileno, fmﬁhadoﬁ hermeticamente a

vaACW g armazenadas a 4=20 em geladeira.

e Andalise de crescimento dos froutos e das semen tes do
arviores de mata

Nos frutos imaturcse foram medidos, com o auxilio de um



paguimetro, o comprimento (C}, correspondendo A distancia entre
) ;:n-:-:.{:h.‘u":cﬁ.tli.ca & O apice; a largura (L), correspondendoc a medida
perpendicular ao comprimento; e a espessura (E) e pesados,
individualmente, em balanca analitica Mettler modelo H 3Z14R
com erro de O,img. A seguir Toram ui%s@cadmﬁ 2 removida a
semanpa. Esta foi pesada duas vezes: a primeira com o arilo e a
segunda  sen este para serem obtidos os pesos Omidos. A seguir
foram medidos seu comprimento (C), correspondendo ao maior eixo:
a Larguras (L, correspondendo d distincia entre o hilo & a aresta
oposta, perpendicular ao comprimento; e a espessura (E), eixo
pa;pgndicular a0 mégmo tempo & largura e ao comprimento. s
frutos de todas as coletas foram agrupados em classes de
intervale de H00mg. Na classe AR foram colocados todos oz frutos
cean atéd LO00mg . Tambdm &ﬁsmgmﬁnt@ﬁ" J& sem arilo. Fforam agrupadas
e classes de iﬁt@rvala de 40mg. As senentes foram acondicionadas
em frascos de vidro, mantidos em congelador 3 temperatura de
~de(l, fw sensnles, sem o arido, Tforam maceradas para extragfio das
substincias cumarinicas. O0s Frutos., sem as sementes, Forse fLambém
guardados em congelador para posterior processamento de extraclo
do &len contido neles. 0 peso da matéria seca das sementes foi
obtida apds estas terem sido maceradas e feita a extrac¥o das

LU AN A W

S Medidas das sementes maduras
As senentes maduras coletadas no ano de 1990, tanto de mata
guanto de cerrado, foram analisadas com o fim de compara—las em
L&)

i lagiin aan tamanho o peso. Faes Foram tomadas, ac atasio, B0

1 '.'i‘?



sementes de cada procedéncia e retirado o arilo. Estas sementes
foram medidas com o auxilic de um paguimetro guanto ao
caomprimento, largura e sspessura e pesadas individualmente em

balanca analitica Mettler modelo H 31AR com erro de O,1lmg. Os

]

valores obtidos foram agrupados =m 4 clasess para as ssmente de

mata & 5 classes para as sementes de cerrado, com intervalo de

EOOm .

P Cermidrac®o

Fara os testes de germinacio. as sementes sem arilo foram
lavadas em solucHo com &gus e detergente na proporciio de 10ml de
detergente comercial concentrade por litro d'agua e desinfetadas
em Solﬁgﬁm de hipocloriteo de sédio a 4% e, a seguir, enxaguadas
em adgua destilada. Foram, entio colocadas em placas de Fetri de
Fem de diasmetro revestidagﬁ ciom uma camada de papel de filtro
previamente esterilizados. Fara a embebic®o fmr%& aghicionados 8ml
de dgua destilada &, duramte o experimento, as placas foram
mantidas vmidas. A embebico das semenies é lenta, com um aumento
de peso freato em cerca de BOX apbdts 84 horas e ao fTinal de 16
dias seu pesd fresco é.lﬂex.gmn inicial (FOLD et al., 1988). Em
cada placa foram colocadas 10 sementes, sendo montadas 7 placas
para caga tratamento e origem da semente. As placas foram
mamntidas em cémara de crescimentn FANEM mod. 347-G. com
temperatuwra @ foltoperiodos controlados.,

A germinagfo das sementes Toi testada em diferentes
condigiiess

a) efeito da temperatura o e constanles

4



Foram feitos testes nac_s‘ temperaturas constantes de 1%, 20,
28, 30 e 3370 com luzx fluorescente branca constante, Formnecida
por 4 1 &mpadas de 2Z0W colpcadas lateralmente, distante,
apl*'caxzi.rhad amante, 20cm das placas.
by efeito da alterndncia da temperatura e do fotoperiodo

Foram feitos testes com temperaturas alternantes de 25-15,
25-20, H0-20, J0-20 e I0-135<C, com fotoperiodo de 12 horas,
correspondendo respectivamente a temperatura mais elevada na luz
oA mals DAalxa ng sscurd.

A germinagio fol considerada quando ccorreu a protusio da

radicula .

@B Efelto alelopdtico

O efelto alelopdtico, tausado pelas substincias exsudadas do
tegumenta das Sémentes durante a germinag¥o, foi testado atraves
da germinacio de sementes das espécies cultivadas lLactuca sativa
L. ¢v. repolhuda Brasil 22 {alface) 2 Raphanus rsativus L. ov.
Fadonda vaermelbho precocs (lu. banete) & das espécies ruderals ou
invasoras Bidens pilosa L. {(picio preto) e Solanum granulozo-—
leprosum Dunal DC. (fumo brave). Apds 186 (experimento Z) ou 30
{gxperimentos 1 e 2) dias do inicio da embebicilo das sementes de
C. lan'ggdorffii & quando estas id estavam germinadas,. foram
retiradas @, sobre o papel de Filtro em gue se enoontravam, Foram
cotocadas 10 sementes de cada espécie para germinar a E&’;QC. A
germinasgo dessas sementes fTol verificada decorridas 24, 34, 48,
HOW FE e FO hoaras. Foram Tel tas 3 places de Felril com sementes de

C. langsderffii do cwrrado & 3 de mata para este experimento.



controle Tol feito colocando as semenles das espdoies-teste sobre
papel de filtro umedecido com &gua destilada em 2 outras placas

3

de Felri que ndo haviam recebido as sesentes de C. langsdorffii.

P Byrmazenanento das semenltes maduras

FPara o teste de longevidade foram usadas sementes
proceder tes de Avvores do ocerrado, coletadas em agosto de L1987, e

semer La

procedentes de Arvores da mata, coletadas em setembro de
198, Esltas, apds remog®o do arilo, foram selecionadas @ a seguir

dbenoa feohados

acorli ot anadas em sacos  Lransparentes de polisd
hé:;matiwc:amente. A Eamentéﬁ de cerrado foram mantidas esm duas
condiclies de te-mperatura: cimara fria a 4= e temperatura
ambisnte (variavel entre 10 & IZ2°03. A3 sesentes de mata Toram
marntidas & temperatuwra ambiente (varidvel sntre 10 & J3E*C).

# de germinacio, dlelopatia, orescimento de

Fara os test
pléantuwl as e dosagem de swubsté&ncias cumarlinicas =m sementes

maduras, Foram usadas sementeos de Arvorss do cerrado ool

DAl g
agosto de 1990 e sementes de arvores de mata coletadas em
setenbro de PP0. Mestes casmos, apds relirvada o arilo @ selecfio,

torclas & mEdc s L

Foram acondicionadss em sacos de polietilenco

chados hernmeticanente & mantidos em ofmara fria a 40,

LG Longevidade das senentes
fe seanentes Toram postas para germinar a dntervalos de tempo
variados, contados & partir da época da coleta. A& germinagd3o das
semen bes orburdas deo mata Fod testada apds 40, 180, 270, 300, U340

e 480 dias de armazenanento e a das ssement agriundas do cerrado




apbs 210, 420, 370, LEL, AL, 730 e B70 dias de armazenamento. A
temperatura dos testes de germinagdo foi sempre de 2820, com luz

Fluarescer bte hranca contlinua.

1i- Crascimente dndcial dag plantulas

Meste experimento Toram usadas sementes de mata e cerrado
colegtadas @M 1‘—?’7‘5,.. Essas sementes foram escarificadas com Acido
sulfirico concentrado, sob &gitaglo, por 5 minutos. A sequir
foram lavadas 4 vezes com acgua destilada auntoclavads, por cerca
de 2 minutos. Apds & Gltima lavagem um Tfungicida siétémicn
(Bénamyi)-fdi.dissolvidm na proporgo de 2g/l1 e posfas para
germinar am placas de Fetri com papel de filtro umedecido, em

Py

CHmara de grescimento a 300 constante. Apds a germinag®o, gquando
a radicula se apresenfava com cerca de lom de comprimento, a
plintula foi t?ansplantada para bhandejas, contendo substrato
organice solido, e deixadas em casa de vegetac3o, onde eram
irrigadas dJdiariamente. Apds o transplante, foram coletadas &
pliantulas de cada origem nas ddades de 8B, 135, 18, 23, 28, 33, 38,
48, 98 o &8 dias contados a partir da semeadura.
Foram analisados of seguiintes pardmetros:

- pest da parte adrea dmida,

pean da Faix dmida,

pesc dos cotilddones dmidos,

s e paor e adrea socs

pess da raily seca,

pewer chios cotiladonss

altrora oa paor e adrea,



drea Foliar,
e partie desses dados Foram calouladas a Taxa de Crescimento
Relativo (TCR}) & a Tarxa de Assimilacioc Aparente (TAAR) de acordo
com WILL. EAMS (1L944) .

1 Extragdo de compostos cumarinicos

A e hracdo segulu, de wum nedo geral. & setodologia de KEFELT
(1278). O material vegetal foi triturado em homogeneizador por
fragmentaciio ("Virtis") na presenca de solucdo etandlica TO%4. A
seguir o material trituradas foi submetido a homogeneizador por
di#pérﬁao ("Folytron"). Foi adicionada solucio etandlica 70% até
o dobeo do valume do sedimsnto @ mantido em extragfio por 24 horas
a SQC; Decorrido este periodo, foi retirado o sobrenadante
{extrato bruto etandlico 1) & ao residuo foi adicionada solucHo

etandlica 70%, deixando extrair por mais 72 horas a 8C. O
extrato fol entfco filtrado a véaocuo em papel de %iltrm poeev i amern Lo
pesado, constitulndo o extrsto brouto etandlico II. O residuc foi
seoo en sstufa a BO=0 por 48 horas para & determinagiio do peso da
matéria seca. Us extratos fToram reunidos 2 o etannl removido om
evaparador rotativo sob press3o reduzida & tesperatura de 35=0C,
para obtencdio do extrato aguesoe. 0 volume foi medido € o pH
afustado para 7,0 uwtilizando soluc3o 01N de ¥KOH, A& seguir, o
material Toi esxtraldeo duas wveres com acetato de etilas (3 vezes ©
volume do extrato inicial). Az fracles de acetato de etila foram
reunidas, o solvente evaporado sob presclo redurida e o residue

retomado em metanol atd o wolume de 10ml. A frac¥o agquosa foi

dersoar bacda,



a) Extracio a partir de semerntes imaturas de mata
As sementes de cada classe foram analisadas gquanto A&
presenga de compostos cumarinicos.

b)Y Extracifo a partir de semenltes maduras de mata o de cerrado

ik

As sementes maduras de mata e cerrado coletadas em 1990

i)

2

foram nostas para sob

er por alguns dias a8 4°C e a seguir foram
separados o tegumento, cotilédones e eiro embrionario, os quais
foram macerados, separadamerste.
¢y Extragdio & pmriir de plantulas de mata & de cerrado

Neste experimento foram utilizados isoladamente raiz, parte
aéfea @ cotiléedones de pléintulas desenvolvidas a partir de
senentes de mata @ de cerrado com idades de 0, 8, 13. 18, 23, 28,
G 38, 48, 58 e 68 dias comtados a partiv do inlcio da embebicio
da semente. As diversas partes foram maceradas, sendo utilizadas

& plantulas para cada ddede, agrupadas em trés repeticies.

Ti-~Extragfio e dosagem do oles presente no fruto de mala

0 extrator de Soxhisl Fol wlilizado para a extragiio continua

do dlew. 0s frutos de cada classe, sem as sementes, foram
envolvidos em gaze e'cxnlmcados no aparelho para extragio
Maustiva do oleo. 0 solvente usado foi o benzenc. O volume do
Oleo extraido, apds a evaporagio do solvente, fol medido em
proveta. Devido & alia viscosidaede do dleo, a transfer@ncia deste
de wn recipiente a ouwtro foli feita sempre em estufa a 6090, O«

frutos foram secos em estufa a 109%0 por 72 horas e depois

pesados para determinag@o do peso seco.

Sy
Koo b



14~ Dosagemn ¢ identificac¥o das subsidncias cumarinicas
presentes om sementes @ plintulas
Os extratos organicos obtidos foram analisados através da

Cromatografia Liguida de Alta Eficiencia (CLAE), em equipamenteo
marca LEB-Fharmaciz com coluna Utrapac — TSK 0ODS~120T7 de Sum de
digmetro, de 200mm de comprimento (LEB-Fharmacia) e auto-injetor
com capadidade para anosiras de ateée 200l. Fol usado um gradiente
isocratico de metanol (45%) e Acido acético 1% e pH 5,0 (55%),
com Fluso de Lol por minuto (AVF s = 1), de acordo com BANWaRT et
al. (1983) modificado. {0 detector de ultra-violeta operou em
27énm péré dosagem de cﬁmarina @ Z23nm péra'daéagem de
umber i ferona, acoplado & wn integrador grafico e & um registrador
gr&ficﬁ. Foi aplicada apenas uma amostra de cada materisal. Foram
usadas soluclies padrido de umbeliferona e de cumarina para

calibracfo do aparelho.,

153~ aAandlise sstatisltics
M oanalise dos dados fol realizads empregando programas
compuitacionais como planilha eletronica (Lotus 1-2-3 ver. 2.0 —~
lLotws Development Co. 1985) e de testes estatisticos (Minitab
ver. B2.1 - Minitab, Inc. 1984). Atraveés destes programas fToram
feitos o0s cilculos de regress3o e cmrrelagﬁa linear simples &
miiltipla & andlise de varifncia. Os resultados dos testes foram

interpretados de acordo com COBTA METO (1977).



RESULTADROS

- Fenologla
0 acompanhamento fenoldgico das 7 drvores de €.
langsdorffii da mata foi iniciado a 28 de derembro de 1970 e
encerrado a 22 de setembro de 1991. As tabelas 2 a B8 mostram o
estado Ffenoldgico de cada dorvore nesse perrlodo.
Em geral, as arvores apresentaram pouca variaéag em relacdo

aos estadios fenonlogicos ac longoe das observaglies. Com excegdc

drvoare 3 (Tabela 435 as demais drvores a florag®o. a frutificagdo
£ a dispersagfo das semenles QUorFreram nas mesnas epocas.

& floraci&o n&o peorreu uniformemente, como pode ser
observado nas tabelas 2 & B Durante as observagbes de campo,
algumas mudangas foram notadas no aspecto das arvores. Assim, m
20 de maio, as arvores 1 & 4 comegaram a perder as fplbhas, porém
n¥o arressntavam brotagdXoy & as arvores 2 & O apresentavam
hrotagXo vegetativa nos apices dos ramos e as Arvores & e 7 n¥3o
perderam at folhas nem apresentavam brotos vegetativos. Em 3 de
julho as &rvores 1 e 4 ainda estavam perdénda folhas, mas ainda
sem brotago. Em 8 de Jjwlho todas as Arvores, exceto a 2,
gstavam sem folhas ou ainda perdendo as mesmas e a 4 estava com
brmfma. Nesta época a cor dos frutos de todas as arvarés em
Trotificagio era verde. Em 14 de agoste fol ocbservado gue os

Frwcbos comecavan s omadar de o core & Tabela 9§ oosbra as mudangas de

cor dos frutos ate a dispersio das sementes. Nesta data, a



oheervagdo no campo mostrowu gue as arvoress 1, 4 & & pstavam sem
folhas & com brotagdo; a &rvore 2 estava com folhas e as aArvores
S & 7 continuavam a perder as folhas, mas sem hrotaci3o. Em 29 de
agosto as arvores 1, 2 e & estavam J& na fase de dispers3o das
sementos . enouanto as Arvores 4, 5 e 7 ainda n¥a. Finalmente em
22 de setembro todas as arvores estavam na Tase de dispersao de
BlUAG SEMENHTES.

0 perlicdo de floragdo ocorrew enbtre dezenbro e margo, com

exceasdo da arvore D, Em o média cada drvore permanecewn flovida por

o~

2 meses. O dispersfo das sementes comegow em fins de agosto.

Tabela 2 Fenologia da drvore 1 de C. langsdorffii.

Estddin 1790 199 Batas
Fenoldgico 28712 11701 25/ 15/00 O3/04 2304 15/0% 3008 1&4b RO L3RT TRADT 14708 2908 22449

Yegetalive

Bothies 3 1 1

Flores L | 3

Aberias

Frutificagke {F) F F F F F F F F I d D

 bispers¥o {B)

kg
SN



Tabela S Fenologia da drvore 2 de C. langsdorffii.

Estidio 1996 1991 Batas
Feaoldgico 28712 1/01 20701 13700 03/0% 25/04 15705 30/05 16/06 03/07 13/07 29/07 14708 29/08 22769

Vegelative £

Bsibes H H i

flores 1 1 1

sberlas

Frutificacks {F) : F F F F F f F f F } H

e Mispersie (B}

Tabwla 94— Fenologia da drvore 3 de C. langsdorffii.

Estédio 1990 199 Datas
Fenolfgice  28/12 11/01 23/01 13782 03/84 25/04 15705 30405 18106 03407 13107 BA07 HAIM 168 210

Yegelative H i % H H H i t S |
Batles 1 ¥ H

Flores | H

berias

Frutificacho BiG OCORREU FRUTIFICACHD

Tabela S~ Fenologia da darvore 5 de C. langsdorffii,
; Q

Estidin 1990 199 Patas
Fenolégico 78712 1E/0L 2001 13/07 03704 25/D4 15/05 30M05 16706 0307 13NT DT LA/0B 2948 /00

Yegelativo ]

Eetlies H 4 H

Fleres S 1

dbertas

Frotificag¥o {F) F F F f F f ¥ F f F F b

e Dispers¥o (D}




Tabela & Fenologia da Avvore % de C. langsdorffii.

Estédio 1999 U4 Batas

Fenolfgice 28712 11781 20701 13702 0314 0704 15A0% 30705 14A06 O3/07 1347 2WT 1408 29488 U109

Vegelative 1

Boddes | H

Flsres i i ]

Aheriac

Frutificagko {F} F 3 F F f f F F F

e Hspersin (B)

Tabela - Fenologia da drvore & de C. langsdorffii..

Esfadio 19990 1991 Batas

Ferplfgite 28712 11781 20/01 13707 §570% 23704 19795 J0/0% 1406 QW07 1307 IMT 1408 29708 22109

Yegetative 4

Botles § H i LS

Flores H H

fhertas

Frotificagio {F) F F F F F F F F F

& Dispersie (B}

Tabela &8 Fencologia da drvore 7 de C. langsdorffii.,

Eslddip 1990 1 Batas

29708 22709

Vegetative % %

Batbes ] H
- Fleres H
Aberias
frutificagde (F) F F F F F F F F f

e bispersde {P)




Tabela 22— Cor dos frutos das & Arvores de mata de C.
langsdor ffii em diferentes dpocas.
(VY verde, (VM) verde-marrom, (M) marrom

Arvore Data
2508 2209

Vo UM - i
2 VYL Vo - VR
4 v Vo Y M

y VRV Vo Ui
6 Yo Vi - M Vo M
7 Yo A Yo YN - P Vo hi

LY

2 Doleta & andlise dos frutos & sementes

Os fTrutos de cada uma das arvores de mata foram colhidos .nm
pariodn compresndido entre &5 de abril e 22 de setembro de 1991,
num  total de 10 coletas. No total, foram colhkidos 877 frutos,
distribuldos entre as 10 colestas, das & arvores, conforme
moastrade na tabela 10, 0 mimero de frutos colbidos por drvore, em
cada coleta, wvariou de 9 {aArvore 4) a 29 (arvore 2). Esta
variag®o ocorred porgue a arvore 4 perdeu fr‘auitm*.-s frutos logo nos
primeiros estadiocs {(antes do inicieo das ceoletas), restando
relativaments poucos frutos que se desenvolveriam completamente.
Fode ser wverifticado ailnda na tabsla 10 que o total de frutos
coletados de cada arvore também fol menor na arvore 4, pelo

motivo exposto. A guantidade de froutos obtidos enm cada coleta



variou de 81 (la coleta) & 107 “a coleta), porém a média de
frutos colstados foli de 87,.% frutos por coleta. NXo foram
coletados frutos da drvore 7 na primeira opleta par apresentar
frutos ainda muito pegquenns . devido & floracio mais tardia {(veja
Tabela 8) e da arvore 4 na Olitima coleta por & ter ocorrido a

dispers¥o das sementes.

Tabela 10— HNiamero de frutos coletados das arvores de mata de C.

langsdorftfii, por data de caoleta.

Datea e Arvore nlmers
Colelba i P £i % & 7 Tersta l

o mat dbke dadd drm zio dras ins TELL I RS IEAS SIS LSS LEAL AP LELL 144 B Gl bors Smma maae evs wves msaremy IPR RoTE Tac aE

2004790 1z 29 ] & £ 14 X Hl
1370579 IF.Af:- 18 LH 14 1y 25 107
JOA0GSPL 1% 12 iz i 21 Y -8y
16/70679] a% 13 13 13 12 1 ERV
QRSP 14 <0 & 12 18 i =
13707791 14 12 1 15 Lo 12 g

ERSOF ST 14 10 17 Lé a2a e

o
ERY ]

14708791 13 14 b ia 1% 14 P

-

2908591 14 14 7 L 21 L& ¢l
ZENR P 10 1 # 1% oets 2 T

Total 1w 154 (=¥ 150 L70 1 B3

¥ onEoe foaram colbidos Tratos.



Descontados os frutos cujas sementes estavam mortas ou
predadas » num total de 289, foram utilizados, efetivamente, 584
(6£6,2%) que continham sementes sadias. A tabela 11 mostra o
namero oe frutos que continham sementes sadias de cada Arvore "

por coleta. Fode ser verificado gue o ndmero médio de Frutos  com

Tabela i1i- Nt.’lmer_a de fruteos coletados de cada arvore de C.

langsdor ffii que conlinbam sementes sadi asa. por data de coleta.

Dacta e Arvore namero

Coleta i 2 < G & 7 Total

25,504,591 W A & 14 14 % P
LAA055%0 Lo it 1% 10 13 17 A&
SOS0077 1 bl L1 1 tal 13 14 &

L&A AOHSP] i1 18 1% & Ed 14 &

.
]

QX70791 £ 1# 7 @ ff# i
LFA07591 & e 11 12 & ] £rich

BPLQTSPL o 12 'y Ll a 17 a5

'\_‘"
.0
e
.

147080 4 134 b @
2PI08P1 o 1} ) R i 2 | 3%
QRAO9PY H 10 * w i1 & 41
Tatald & a2 e ) g LI SR

Ferocentual Al S0 R &, 0 R G, &b, W

¥ oo foram oolbidos Fratos,



sementes sadias por Arvore foi de 83,4 (minimo de 62 e maximo de
142) g @ numero médio de froatos com semente sadias por coleta foil
de 98,4 (minimo de 39 e maximo de 76).

Do total de frutos qgue conltinham sementes ndo sqadias, 188
apresentavam sementes contaminadas por larvas, o gque representa
wm Andics de infestacgio de 21,5% (Tahela 12). Froporcionalmente
ac namero de frutos coletados, & arvore & foi & gues mals
apresentou sementes predadas, 40,4% e a arvore 4 nido apresentou
sementes predadas. Nas primeiras coletas Toram enconltradas apenas
larvas & nas Gltimas foram encontrados principalmente adultos e
pupas, #lén de algumas larvas.

s larvas, pupas £ adultes encontrados pertencem a duas
papdcies de coledpleros. UWna delas provavelmente pertenca  ao
género Rhinechenus (Qucocurlionidae, Cryptorhynchinas) aque pevrfura
& preda & ﬁemente 2 a outra ao género Apien (LDucurlionidae,
fipionidas ) gue predsa apenas o arilo.

0 ondimero de Frutos gue continhan sementes mortas Fol de 101,
o ogue representa um indice de 11,83, Froporcionalmente ao nlUmero
de frutos coletados, & arvore 1 foi & gue mails apresentdu
sementes mortas, 17,74 8 a &rveore 4 foi a que menos apresentou
sementes mortas, 4,&2. A fregliéncia de sementes mortas foi

varidwedl durante o perlodo des coleta (Tabela 13).



Tapela 12— Namern de frutos coletades das &rvores de mata de
langsder ffil onde foram encontradas larvas, pupas ou adultos
coledpteras curculionideos, por data de coleta.

Data e : Srvore nimero

Coleta - 1 - © % & 7 Tatal

QEIQAPL < 2 £ 2 £ 3 A
1500791 < 1 0 A & = 16
JO QUL e 0 CQ kA @ O 174
1650679 1 {3 O B 3 Q ' 20
DBSOFSTL 5 i 0 1 5] Q 1%
13700791 - G O 0O = 4 (s i
PAFA LA L] 0O O 4 10 0 22
14708591 & 1 Q < 7 i 17
BPSOESTL «l 0 0 & 1% E R
HLESOESPL o 1 ki ) o 1a RN
Total Oy ) 0 R iy ) RS

Ferocentoais  S0,10 oy Q0 213 A0, & O YL B

¥ oo Poram collviclos Fruatos.



Tabela 13-

langsdorfii gu

Data ohz

Coleta

2H7048,91
THA0HB9
SGS0HS YL
L&S062L
VIAOTSRL
13707791
HRAQPSPL
1470879
2P0
PRI A |
Tatalk

Fercentuaitls 17

¥ n¥o Foram ool

Ndmereo de

za e ey
b R wafy s

s i

g
s

~~

o

) 1

o) 10

P Eath
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£
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w

Frdcos Fruatos .,
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ot

o

L R
S W2

L

{

el P RS+
B T
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de matz de O.

poar data de ooleta,

O & 1%

ra _a\ -

9 i £
Q R 11

3 & 1k

13 ol 104

L 11 .6




3= Crescimento de frutos de mata
Os AFrutos coletados e selecionados nas 10 coletas (foram

desprezados agqueles com semesntes mortas e/ou contaminadas com

pragas) totalizaram SH4. A distribuicio dos frutos o sementes =m

cl

3]

i3

sgas de peso de matéria frescs 8 apresentada na tabela 14, 0O
mimero de frutos de cada classe estd mostrado na tabela 13 e os
valores percentuails na tabela 16. Pode ser observado que foi
maior o numero de frutos analisados nas classes C, D, E, F & &

)

uiea e 'l:.a._ 1 | 241N L‘:E'E??“.i fratos (&7, 44% .ci o tatal). Em geral, os Ffrotos
de classes de menor peso estiveram presentes nas primeiras
coletas e, com o decorrer  do tempo, apareceram os frutos das
classes de pescs malores até a &3 coleta. MNo entanto, mesmo nas
ltimas woletas (9 e L0, respectivaments P98 o 20/ PARLY Foram
observados Trutos pequenos (classes 2, D, E » F e G).

fs cbabelas 17 e 18 mostram os valores deas medidas o o Trubos
thas diversas classes e peso de matéria dmida & ma tdria seca.

8 comprimento méoio dos frutos ao longo de seu
desenvolvimento variou de 20,04 3 H0,28mm, enguanto qus @
lar*gi;tra meEdia wvariou dé 17,37 a 27,50mm & a espessura média de
454 & 17 ,02mm {Tabela 17). Fode ser verificado gue a maior
variago ocorrida aoc longo de desenvolvimento do fruto foi em
relag&o & espessura (792 ,2%). Este aumento foi devido,
principalmente, ao aumento do tamanho da semente em seu interior
(Tahela 18). Us demais pardmetros variaram mernos no  mMesno

intervalo: G em comprimento & 0 58 2% em largura.



Tabela 14—

frutos

semery boa

FRUTOS

Clasnes

"n“ arem oree Sutt et st e e

Ao

FHEE0

TG00
LEOL
=001
28501
HO01
FHO1
000

G501 -

RO SLeN}
S50l
&001

Lov ol
{airgy

- AO0O0

—- "1EO0
- 2000
- AU00
© B000
- BRSO
- 00
- AE00
SO0
— GHO0
= HODG

dmatur

Distribuiclic de «¢lasses por peso de matéria fres

as cle C. Jangsdorffii.

SEMENMTES SEM ARILO

PO R - 4
£ amaer intervalo de

pugm (mg)

7 41 - aaq;
c 81 - 120,%
o 121 ~ 140,9
£ 161 —~ 200,9
E 201 - 240,9
3 241 - 280,99
H 281 - 520,9
I 301~ B0,
J 36d — 4009
K 401 - 440,9
L. a4 ~ 4RO, %
M a4g1 - H20,W
N S04 -~ BE0,9
0 B&L - &G00,P
F L0 — &40,9
Q@ &AL~ L8O,V
e &EL - TRO,.9
5 FEL - 760,
T PEHL - 8OO,
U 01 -~ BA0,P
y @4l - B8R0 ,9
W @Rl - YRO,.P
X

Y

r4

1

¥

ol
F)
ol

'\-!
o,

YRL - 960,9

P61 ~1000,9

1001 ~1040,9
AR 1O ~ 1080,
AR 1081 ~1120,9
A 1121 ~1140,9
&b LiéL ~1200,9
A 1201 ~1240,9
AF 1241 ~1280,9
A 1281 ~1380,9
Ak 1321 ~1340,9
Al 1361 ~1400,%
N 1401 ~1440,9
AK 1441 —1480,9
Al 1a81 -

Ca

e

L
it



Tabela 1% Quantidade de frotos sadios de C. langsdorffii emn cada
coleta, por classe de fruto.

L0 L ETAS

1 2 3 4 5 & 7 8 9 10 TOTAL

LLASSES

3 35 g 4 3 0 0 0 0 0 ) 56
L 25 25 14 5 0 1 3 1 0 3 77
) it 25 72 g 3 5 i1 t 1 8. 99
£ ] 3 i3 id ii 7 b 7 5 10 74
F 2 5 4 14 17 12 3 7 ) § 78
B 0 3 2 9 14 14 7 b 3 5 42
H ] 2 0 5 8 ] 7 b 9 3 8
I D | 0 1 2 3 9 13 5 5 39
k| 0 1 0 0 2 4 4 ) 9 0 2%
£ 0 0 t { 2 3 2 1 0 1 12
L 0 0. 0 | 0 3 1 0 1 1 7
" 0 0 0 0 0 0 2 3 0 1 b
TOTAL 76 74 62 &4 54 b4 55 51 39 41 584

Tabela 1lé~ Forcentagem de frutos sadios de C. langsdorffii «de
cada classe, em Cada coletsa, pelo total de frotos coletados.

EOLETAS
1 z 3 L 3 b ? B § I 0TAL
CLASSES
8B I OLI O bR 0 g,00 0,00 000 000 oM M0 BN
{ 28 &8 LW oM 0,00 0,17 08 K17 000 6,31 13,18

t M0 828 LT L% o5t 08 LB 417 617 L3 1,9
£ 600 103 2,53 LM 4,88 4,20 1,03 4,20 68 1,71 15,5
f 0,3 98 LB 274 2,01 2,05 951 4,0 103 0,48 13,3
§ 0,00 03 030 138 1,88 2,7 4,20 1,03 0,5 0,8 10,82
1 0,00 03 0,00 08 1,37 5,54 420 1,03 1, 0% 8,3
I 0,00 017 0,00 7 0,8 6 LM 2,3 08 8,8 4,40
i 0,00 0,07 0,00 0,00 0,34 0,48 08 143 1,9 0,00 4,45
X 0,00 0,00 0,07 047 0,30 048 8, 047 8,00 8,17 2,05
L 0,00 0,00 0,80 0,17 0,00 05 817 000 817 817 1,20
' 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 8,34 08 800 8,17 1,03
WL 15,00 13,00 10,62 10,96 9,50 10,9% 942 8,73 4,48 7,00 100,00




Tabela 17 . Tamanho médio de frutos sadios de €. langsdorffii de
cada classe, an relagdoc ap comprimenteo, largura e espessura.
Meédia + @rro padriio.

&m s imento Lm*qurn
Comm)

17,.,37+0,31 4,544+0,17

(j: 19,694 O, 2% P00, 25
B S0, a0, PR :
3 " .VH&).HHB <y E.SC)j'U,,‘.T.)’ L3510,

) 23,3840, 582 ala 12,1240,18
& SELPAD B0 23, " :“.‘_-f O 28 13,184G,18

H L R4, 7@&0 2 iyl “iiO,E; 14 OO0, 13
1

I D8 LAH0, PRLBEFO, 20 14,7540, 14
J B PO, A “s“dﬂéoq:” 15,2140, 22
K T 0HED, &0 FALB0+0, 55  15,0550,30
L PP, 501, 00 RE,A940,94 15,0940, 47

P 2?-()..2‘1%‘»6..5’6 7w ()*0.,‘"" 17,0230 ,67
Variagho 50,9% S8, 3% 292,25
Nas primeiras fases do deszenvolvimento do fruto, a zemente
contribui pouco com o peso da matéria umida total {(7.7%).
chegando a'cmrréﬁsponder & '«:‘Erca de 48% a partir da classe H. 0O
penc média da matéria seca dos frutos sem a semente variouw de
0,282mg na classe AB a 1,237mg na classe M. A& umidade wvariou
pottee an L orngo do desenvelvi manto dos frutos sem as sementes. Mo
ha correlag3o entre o teor de umidade do fruto sem semente B O
aumehto do peso de matéria dmida do fruto sem semente, porém a
partir da <classe H a porcentagem de umidade se estabiliza ao
redor de HE% do peso da matdria tnmida (Tabela ' 18 .
A figura Z mostra que hé correlac¥o linear e positiva antre

0o pesa da matéria amida do fTrute com semente e o produto de suas

dimsnefes (Oxi.xFY.,



Tabela 18- Peso de frotos com e sen semantes © gquantidade de
dgua dos  frutos sem sementes de C. langsdorffii nas diversas

classes. Média & ervro padrso.

CLASSE  MOMERG PESD D WATERIA ONIDA (g) PESD DE MATERIA SECA (g)
00 BE COM  SENENTE SEM  SENENTE SEM SEMENTE UNIDADE
FRETO - - FRUTDS  TOTAL  MEDIO TOTAL  HeDID TOTAL ~ MEDIO (1)

AR WI935 0,74240,025 34,238 0,68540,022 14,080 0,282 58,9

£ 7SI LITEYGET 79,408 1,03080,006 18,070 0,235 77,2

b 7 A0,257 1,72040,018 119,464 1,20740,020 30,750 0,311 74,3

£ 79 176,938 2,24040,015 110,860  1,40310,029 36,210 0,458 67,3

F 78 214,800 2,749+0,006 131,482 1,886¢0,028 41,870 0,537 £8,2

& 62 200,810 3,239+0,019 113,879 1,B3740,037 49,010 0,790 57,0

H 918,209 3,390,018 99,169  2,024:0,043 32,780 0,649 66,9

1 3 163,861 4,20260,022 89,027 2,283+0,048 28,90 0,743 87,5

J 26 13,260 4,74140,030 67,397 2,59240,052 21,290 0,819 48,4

K 12 82,19 5,18340,031 34,463 2,88910,135 10,500 0,908 58,6

L T 40,553 5,79440,092 24,879 3,53410,227 7,150 4,001 71,3

" 6 RLAIZ 690200322 23,306 3,80440,285 7,420 1,237 68,2

REER



PRESO MATERIA TMIDA (EM g)

6 8 io 12 is 16

PRODUTO C x L x B (EM MILHARES)
O  DADOS AJUBTE {r=0,89)

X

Figura Z— Correlacgtio entre o peso de matéria Gmida de frutos com

sementes de GC.langsdorffii e o produteo dos wvalores de

comprimento, largura & sspessura dos fratos (Cox Lox ).



- Crescinento das sementes de Arvores de mata
As tTabelas 19, 20 e 21 mostram os valores das medidas das
‘gomentes das diversas classes em relacloc as suas dimenslss, peso
da matéria domida & da maltlédria seca.

Os wvalores médios de comprimento, largura e espessura das
sementes de cada classe estdo contidos na tabela 192. 0O
comprimer: to oaddio ae longo do desenvolvimento das SEEn TS wariow
de 5,82 a 18,70mm, enquanto a largura variou de 3,67 a 11,.94mm e
a espessura de 1,% a 12,5é6mm. A tabela 19 também mostra que o
erro padrio existente nos valores de cada pardmetro em todas as
classzes pode ser considerado insignificente. A variago
percentual entre os valores da classze A e os da classe AL foram
de 219,646% para o cmmprimenﬁu, F2E5,34% para a largura e 705,12%
para a espessura. Isto mostra gue também pas sementes a maior
variacqo ocorrida foil em relagio & espessura

Devido & presenga do arilo (removivel), az sementes foram
pesadas com & sem este tegumento. Os valores do peso da matéria
Gindoda das sementes com & sem arilo eslfio contidos na tabela 20. 0
arilo colabora significativamente no peso da semente, tanto em
relag®o ao peso da maldria Amida (Tabela 20) come da matdria seca
{Tabela @1). A raz¥o (arilossemente, pip) @ alta nos primeiros
esltdadios @ diminwd ao longo do desenvolvimento da semen .

A tébela 21 tambénm mozstra os valores do peso médio da
matéria seca dags sementes semn o arilo e o percentual de umidade

calculadeo para cada classe de semente. No fou calcoculado o srro

O



Tabela 19.

classe,

erro padrdo.

Clasae

P
(2T
(&}
A
=1
Ak
'e_’:] tll'
A
il
ax
2] g
MK
ik

Variagia

L EOEO,

Comprimento
{onime

DRI+ 0,19
FaFir0, 0 ..1
P L0610, 2C
?..x.."H(}..x :’
A I ¢ PR 2
1@,11i0«44
Li. 1240,
11, ﬁﬁq??
i1.h - LS
11 o« BA0, 8

s 170,01 E?
o ..62””().. 18
13.¢1i0120
13,80840,28
L35, 804051
135,2840,20
14,00+0,22
13, ?é%0u13
14, 47+0,. 2
1ﬂﬁQQi0"id
14,68+0,14
15, 08+0,156
18,18+0,1¢
15,08+0, 50
15, 8140,30
P5,28+0,25
16.0130,12
16, 3400,228
146,47 +0,8%
15, 78+0,3846
1é, 4840,50
1é, 4840, 2%
L7 ,0640,0586
L7, 1740,45
17,3540, 25
10
17, 300,25
L8, 70+0 72

Ay

L e ] &£ S
A I Fopg G

Larguira
(mm)}

S.6740,11
F 094011
By o012
b 30+F0,19
H.953+0,19
&ﬂ58i6319
?uﬂin p
P24 0, 19
?3miiﬂ‘id
A2 r0, 14
Fa?Pr Q.14
070,148
LB, 20
B, i08+0,107
B, hB+0,57
B,10+0,135
B,07+0,17
B8,71+0,13
8, 0584+0,17
i?g.fi()_f.()_ 3
G OL+0,20
i 0 30,10
o " A \,’l {‘ O j '|
P ToT L O I
3a1310.1f
CahA 0,13
10,060,12
Rﬂtjiﬁliy
10,1880,234
10,394+0,1%
1G,461+0,18
10, 66F0,872
LOL GO-0,1%
10 ,464840,09
P Q00,13
1O, 1840, G5
L0 A0+, 21
1 "5J‘$* (\u~vi‘

Tamanho médio das sementes de C.
em relacdo ao comprimento,

langsdorffii de cada

largura e eSpessura.

Espesaura
Cmm)

1. 546400,008
2,8940,07
D20, 14
3,88+0,17
GadddrO, 14
H,3440,19
B B0, 20
Sy B33 40,2
& HEE
P07, 18
a1l 14
Va0, 17
52‘ s;" M‘.! 4]
£a s.fdj“\). 1%
B A0, L3
L1011
L0017
@ A0, OF
W R, 1Y
Py 00,12
PO, 10
LR, 13
10,8440,14
10,4040, 15
31O 4530, 3]
10,9330, 15
FOLH00, 10
10, P00, 2t
1O8744,20
10,8940, 88
11,1840,10
11,1640,08
131 ,0140,13
13 ,8120,17
11,7800, 13
12,084+0,07
12,2500,18
1296 +0, 63

PO

Media +



Tabela 20— Feso da matériaz Umida de sementes de C.langsdorffii.
Peso medio da semente com e sem arilo e peso médio do arilo, por
classe de semente. Média ¢ erro pacro.

Médio de Pa A mibddea
CEM Bemente semn
arilo Arilo
(g )

oo

:“y

fClasae

& 40 émnﬁﬁﬁ P 1t BE L0
B 26 3 84
0 14 fﬁwqhﬁﬁ 9, 100, 535
D 2 DED, A 19,4 147,94+ 2,46 1OV, 80413 ,20
PR LG 10,49 1F9 97 B,a7 115,21+ 5,90

BRAL L B2, 62 RO LEYE BB 1quai+|‘,ua

A0 TPE 19, B8 262, 5% R NTR 1?74 &, 1%

B3G90y 8,84 296,70+ 2,19 238,70+185,26

SAG, PERE LY B 336,85 ?gaa BOR,FEELL, 04

AOP L RBP4 17 . R0 w6 FEE L TR0, 850

LA LAY 44, S Jutt RO P

L, REe 18,81 h,qo ]

R, HH: ‘_"'L,‘{)? w5

Qlﬂ“s 4 e :qga

DEF L TOE Db, B LB BT

POAR b B8, 99 51?q?wf o
1E4<“!lb L g
118%, 864 41,14
80, 14 ?thFZ;
B8, B

s o s e
g 5 e, B A, T0

1
B, A8 1,84 EOL LY &,26

Iy 05,90+ 4,48

[
RO I

PG
« O

35 HE
P
PR Nt
IO .Y
1,79
L P

A PS4
LO2er r“\\)% ‘.);‘00
1040, 88

7 dg i

1h 15

DAY, &

Y ¥ 1733, 694
v i) 1874, 14
My 10
AR 7
A0 1 .
Al iy BLRE,67F
=10 i “19fu2(f
1 i
A 7
i 7
) %
el 4
YL 2
£l £

Sy 4(‘;*'"»&:‘ o P

. 3)5 NI f‘x(
a0 S 2% £
B .20 WG, 1*/“9\!‘-}-.,‘:’3
A, 20 ‘..“ IO w 0L, B0

S
10,56
P10, Lé

T ‘:
[
L

A
":T .



Tabela

arilao,

parcentual

=1-

Feso

FJ(“”'

tind dade

da

mateéria
C.langsdor ffii.Feso médio da semente sem arilo,

classoe

sea

e

de

ssemey he .

e

(AT
fE
(=1
1N
2123
(213
3
M
)
ird
K
Mk

S0
24
14
a8
1%
17
14
e
1é
18
20

e
£d

1
1&

%
LYo &

i
o

gy
AL L

1o

ey
AR

18
18
15
14

@
14

Ml ro

B mery l.t\
(meg )

230
& B85
12,857
18,4680
E?HVﬂ7
23,029
A1 714
38,800
s P " PRty ]
H .01
Pl d00
FELL :?(}
1%46 .89
125,688 f
187,478
206,130
S0 GO0
L9, 275
LES, 700
PLNoR AT 3u
DRV, 38
S I Y
L85 847
F1E L H00
S35, 353
JEP L, OO0
327, B00

GO, 000

L A5

ey

AHEXIE
A7A L AOD
493 BET
414,000
A4, 000
ﬂﬂlyﬂﬂﬁ

ﬁralm
gl ) ar

ardo
“Llors

sementes de
peso medio do

razdo entre o peso do arilo e o peso da semente e ©
por

Linas dade

5,780
14,154

.-~,\r

S T 1)
30 L840
43,3468
A4X5, 176
HL R H43
féh 5 EO0
G549, 458
e, 011
S8, 150
B, 4500

Lag.,.28é

]T? P””

lQégﬁéQ

134,230

127,545
173,800
1 ‘,aE{,(?" A

L7, 353

180,278

178,533

186,384

‘] {IIE:Z " :'.:'{'::;l:'\

O I N

TO?ﬂ?QQ

201 P4

2L L POV
BT R

2et, Ll
?“‘ ﬂﬂﬂ

o A0a
2,004
1.811
Lo &51
L.8%0
1,855
1.4978
1 e 206G
1,138
1.218
L3379
1. 182
Q.
0,70
0,883
Oyééq
Q.adl
£y HB0
Q¥4
Qe 7lé
0, H8%
Gu”?&
QFJ?&
0,563
(O, A
LTS
{0, HOD
0,817
(B2
Gy 074
ﬁuﬁif
O, BE7

'l,.;v(F”

k".‘$ \()
0 e

89,1
07,0
87,8
BhH .9
87,8
8,3
84,0
BHLP
&
G, ®
B,
34,1
&,

fodls y o
G

A8, 8
Phae
G, O
&7 40
-_Jrs‘!_ a
56 8
&9,

Lot 7
End oy

S,
HLLF
AL G
HL P
S .1
SR, 0




e

padirio do peso moddio de matdria seca porgue o peso da matéria

seca foi obtido apds as sementes de cada classe terem sido

maceradas (2 ara a extra GHo de compostos cumariniloos) & Sedas.,
Foder ser observado que o teor de umidade das sementes, em

geral. oiminui a partir das primeiras classes, sendo esta

o
2

dminuicia lenta e varldvel.

g Fhguras 3 e 4 mostram & correlagdo existente enire o peso
da materis Gmida 2 o produto dos valores de comprimento, largura
o gupessara das sementes. Bdxdiste uma correlagfo linear e positiva
entre 0 aumento das dimensfes ¢ o peso da semente. Esta

correlagfao @ maior em relagfo & semente sem arilo (r=0,97; Figura

4y do gue en relacdio h semsnte com arilo (r=0,935 Figura 3).



PMU (em g)

f I T
o 2 4 £

PRODUTO € x L x B (EM MILHARES)

O  PMF C/ARILO AJUSTE (R=0,93)

Figura 3 Correlagiio entre o peso de matéria amida de sementes de
C.langsdorffii com arilo e o produto dos valores de comprimento s

Larguira & espessura das semernnkes (0 x Lox £).



3.6

2.6 1

PMU (2ma g)

¥ 1 i L i
n 2 2 8

PRODUTO C x L x E {EM MILHARES)
AJUSTE {B=0,97}

%] EMF S/ARILG

Figura d4- Dorrelacfo entire o pese de matéria dmida de senentes de
C.langsdorffii sem arileo 2 o produte dos valores de comprimento,

targura o sspessura das sementes 0 x Lo ox Ed.



G- Germinagio
As wsementes utilizadas nos testes de germinac&o em
diferentes condicfes de temperatura sob luz continua ou
fotoperiodo de 12 horas, foram provenientes do lote e sementeos
coletadas no ano de 1990, anto as do cerrads como as de mata. A
distribuic#o dessas sementes em classes por peso de matéria

froesca estd na tabela 20,

Tabela 22— Distribuiclio de classes por peso de matéria fresca de

sementes maduras de C. langsdorffii.

SBEp

vado de classe intervalo de
perso (me) persmo (g

clanse

£ s = 8300 &

2 BOO
& 0L - 900 # 501 - GO0
. FOL ~1000 » 01 =~ P00
D 1001 —1300 D 700

E R ERY

Cetas  semenles  apresentaram  tamanbos pesos diferen tes,
sendo as do cerrado sensivelmente maiores gue as da mata. Os
dados esltio contidos na Tabela 23.

As sementes {(mata & cerrado) empregadas nos testes de
germinagio n¥o sofreram escarificaco prévia. 0Os testes foram

uniformizados para avaliaclio do tempo necessario ao inlcio da

geEndnagd o e performance e oada semente pos o ve oo Tracbamen bos

L



de tempeiratura.

Tabela 23~ Fesos médios daes sementes de . langsdorffii de
cerrado # de mata, divididas em classes, utilizadas noz

experimer tos de germinagio.

[erneen i CEFFaio
Plggdion .. Dlaws

Classe Mo de

[ 8 O 759 G Pt i 2 Q.44 1.12
& L& O, 8BA2 s B 2 Oy N Ve A3
N 17 O, WY et G &1 0,645 <, 19
o & L Oas 2a 80 n i Q773 Sadd
E b A Baa

CTOTAL 0 = DR TOTeL, B0 i O, &2

£ germinscio sob luz constante, dependendo da temperatura
constante: teve seuw inicio apds periodos variaveis de embebicio.
A tabela 24 mostra o periodeo de embebicg&o para o inicio da
germinag?o, aerminagdo madima, tempo de duracio do teste 2 o
coetfiociente de variacHo (Cave ) @m M.

Fode ser observado que o nlmero de dias necessdl lus para o
inicio da germinagiio foi maior (18) para temperaturas baiwas (15
e 20°C) tanto para sementes de cerrado como para as de mata,
cuando  comparado com os tratamentos em temperaturas mais altas
(2% e Z0<0), guando o inicio da germinaci&o ocorrau mais
precocemente (apdos B a 10 dias de embebiclo). A germinaco, em
garal, fol elevada (entre BE g 100%) em todos os tratamentos,
para os dois tipos de semente, ndo havendo diferenga

significativa entre os tratamentos, exceto a 1%°0, para os dois



Tabela 24— Fericodo de embebigdo, germinacdo maxima e tempo de
durago do teste em diversas temperaturas continuas, de sementes

de C. langsdorffii.

SGemen e Temperatura  Feriodo de Germina CHG Duracio
G cmbeld oo X i ma g te >
(%) (efian)

15 83,33 5 ii,

20 18 PALET AR B 00

Cerrado e 10 Ph &7 Al S0 &, 80
B0 10 100,00 & S50 0,00
3% - 0,00 [ L -

15 18 HE,3353 b 38 2R, B
S0 183 PILBE a ¥ 10,10
Flata 2% 10 PELET a 30 L I
R B0 O PILED a 30 LG, 16 -
BE - O, ()D o 46

Valores sequidos de latrag 19:.&&15 n&c:' apr"erﬁe-:'ntdm d11ermnga

Hiv,

slgniTicativa entre s1 ao nivel de 5.

tipos de semente, sendo gue as de cerrado diferem menos do CPLAEY A
de mata. A germinac3o maxima foi alcangada mais rapidamente nos
tratamentos de &% & 30°C. A 490 ndo houve germinacido, tanto
entre as senenles de cerrado cone entre as de mata. 0 cosficients
de variagiio (c.ve) mostra gue bowve uns formsod ade ma germinagio em
cada tratamento, exceto para sementes de mata & 13=0 (germinacio
Baixal), onde o cov. Foi superior o 20%.

Ew experimentos com fenperaturas allernantes oo b fotoperiodo
de 12 horas, o inicio da agerminacdc, dependendo do intervalo

embebicko. A

temperatura, teve inicio apos periodos variave .

tabela 25 mostra o perlodoc O embeblci&c para o inicio da

e ooy tente,

CHEFMADAGNS . G o S acio mad R Lika e Tempo de charaa



B

Tabela 2%~ Feriodo de

duracdo o teste em dive

™
A

fotoperiaodo de 1 horeas,

langsdor¥Fii.

Fenr i
b

Semen be Temperatura

(=t

P e
Cerracdo 34 0
30 2%

enbebigio,

aerminacio maxima e tempo de

rsas temperaturas alternantes., sob

na germinagso de sementes de C.

crcdey ohes
A s

Taxa maxima  Dhuoeagio
de germinaciEo do tesis

S e N P ) Y
EUr Lt )

Lre )

(Cuvn )

44
36
B
e

44
4, 5153
/4, B8

10,10

14
8}
10
or

#a4, 67 A
FHLHT B
PELAET 0O

P35S

wia

i 1% ia AGLO0 b fef 27,
25 - 20 10 B335 ab S S, 00
Mata 30 a0 14 100,00 a 30 012
30 wh 845 PhH.O7 & 3 &, 88

Valores seguidos de

significativa entlre ML T

Entre os tratamentos com temperaturas alternantes

Fotoperlodo de 12 horas how

de wscnbebigciac., M

variou powco, de 87 a 974,

menor germinacin fol sntre

da embebiclo, enguanto que

maKdma atingiuw 975 ac final

TO-259C,

faiva de

apéds 3& dias. 0 c.v. apr

uniformidade na germinagio.

apresentaram um comportamen

elovada Fol alcanmgada nas

letras

QErminacio

as sementes de cerrado atingiram a teaxa de

Mo

i

Lguais
Taeerl e P55

F o wn

fron

vy Também varilago am relag®o ao lLempo

fimal para as sementes de cerrado

A faixa de temperatura sm gque houve

Z25-15=0C (87%) apits 44 dias do inicio

entre 23-Z0=C e I0-20°0C a germinacio

de 36 dias. Porém, guando smantidas na

PIU

psentou—se haixo, demonstrando boa

For outro lado, as sementes de mata

to poucoe diferente. A germinacHn mais

Fadxas de teoperatuwras entre 30000 @

h



JO-209C (LOO e 7% apds 30 @ 36 dias, respectivamente, do dinfcio
da embebigio. Quando mantidé sob temperaturas alternantes de 25—
202C, a germinagio atingiu 83% aptés 36 dias, que n&o difere
estatisticamente dos tratamentos de 30-20 & I0-252C. 6s sementes

de mata apresentaram uma germinacio pouco wuniforess no tratamento

de 2E-1050, o que & revelado pelo c.v. mais elevadeo (37,7
i H

Hﬁm axiste diferenga significativa entre a germinagio mdxima
de sementes de cerrado e de mata submetidas ao mesmo tratamento
de temperacbura.

Felas curvas de germinaglo, pode ser visto gue as senentes
de cerrado germinaram melhor sob luz constante nas temperaturas
de 15, 20, 2% e 300 continuos (Figura %) e sob fotoperiodo de 1@
horas nas temperaturas alternantes de 25-15, 25-20, I0-20 g Z0-
25 (Figura &). A temperatura continua de 350 inibiu a
gerninaco completamente. ﬁ‘figura & mostra gue a alternancia de
temperalura ¢ fotopsrlodo ndo afetou a mwrminmgﬁﬁg apenas a Taixa
de variagi®o de L9150 provocou wn retardamento,

A sementes de mata tiveram sua germinac®o promovida sob luz
continua nmm‘tmmp@raturaﬁ de 20, 29% & 3020 continuas (Figura 7)) o
sob fotoparicdo de 12 horas nas temperaturas alternantes entre
23=20, IZ0-20 e IZ0-25=C {(Figura RBR). As temperaturas continuas de
1% e 35°C inibiram & germinac®o. NXo existe diferenca entre a
germinag&o Tinal dos tratamentos onde houve promogio
{(temperaturas continuas & alternantes), mas existe diferenca
significativa entre estes tratamentos & agueles en que houve
ind b 3o .

FPelas Tiguras O a 8 pode ser visto gue tanto para matas como



para cerraldo, as lemperaturas constantes de 1% e 2020 sob luz
constante & de 21520 com fotoperiodo de 12 horas retardam a

£

germinagio da espdaie.
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Figura - Germinagiio de ssneribes de Colangsdorffii  de cerrado am
Iuz fluorescente branca continua e diferentes temperaturas
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Fotoperiodo de 12 horas de luz fluorescente branca em diferentes

temperaturas alternantes.
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&~ Alelopatia

Mo experimento 1, *Fe:ir'am :::c;»lc:mm:lms. BEHREN 't.éc.s de alface & de
rabanete sohre o exsudato de sementes de cerrado & dao mata' gue
=1

embeberam e germinaram num iodo de 30 dias. Como houve muita

2}

varlagEo nos resultados, o anilise estatisticsa mostrou gue nao
existe diferenca significativa entre o= tratamentos, tanto para
alface (Figuwa Py como para rabanete (Figura 10). 48 e 98k apds a
mon tagem do experimento.

Oz mesmos axaudatos do experimento 1., _faram testados com
picdo-preto e funo-bravo. A andlise estatlstica mostrouw que, apds
10 diass apenas plicdo-preto mantido no exswuwdato de sementeos de
mata & que teve sua germinag®o dindbdda (Figura 11).

Em um terceiro experimerito, alface foi colocada em papesl de
filtro com o exsudalo de sementes de C. langsdorffii de cerrado e
de mata que embeberam e iniciaram a germinaci3o num periodo de 16
dias. A figura 12 mostra que ao longo de 96h a germinaglo de
alface foi totalmente inibida tanto na presencsa do exsudato de
sementes de cerrado guanto nas de mata, enquanto no controle

(dgua) atingiu cerca de 83% de germninacfo.
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GERMINACAO (%)

100

Figura 12- Efeito alelopatico em alface em luz fluorescente
branca & 250 continuos na presenca de exsudato de 16 dias de

sementes de C.langsdorffii ce corrado e de mata.

&l



7 Viabilidade e longevidade das sementes
As sementes, quando srmazenadas em condicles de temperatura,

unidade e luz ambiente, perdem gua viabhilid

i

e, ou tém dimipuida
suwa germinacio, apéds cerca de 15 meses de armazenamento. AS
semerntes provenientes de &rvores do cerrado (coleta de 1987)
perderam comple'tamente'ssua viabilidade apods 450 diaé de
arrazenamento em condigfesm ambientaiz (Tabela 268). FPor c:mfra
.lado, as sementes provenientes de Aarvores da mata (coleta de
l?—SB-)Iapr'asentaram uma germinagdo de 54&% apds 475 dias de
armazenamento nas mesmas condigles, _demnnstrandc haver uma
diforenga significativa em o relagfio ds sementes de cerrado {(Tabela
26). No entantu_, até cerca de 10 meses (sementes de cerrado) a 1
ano (sementes de mata) a germinagdy fol elevada (98 a 100%) entre
as semenhtes mantidas nesse "tra'targrantm,.

0 a.rmazenamentu ein cadmara. fria a 4<C prolongou
satisfatoriamente o periodo de tempo de viabilidade das semenies
provenisntes do cerrado; gue mantiveram uma germinacio elevada

com 356 meses de armazenanento.

&t



e

Tabela 26— Germinagiio a 250 e luz branca continua de sementes de
C. langsdorffii de cerrado & mata, mantidas sob duas condic®es de

armazenamento.

Oracgem Armazenamento  Tempo Germinagdo Duraciio do
{clias) (% & X per L mEn Lo
(dias)

T ambiente - 20 @4 23
T ambiente JO0 28 30
cim. fria 300 . 90 30
f &hbi&nt@ .430 O 30
CERRADO _cﬁﬁw Tria 450 P8 30
c&m. fria ' lﬁﬂo PR 2
c#m. Fria BP0 P8 2
cam. Fria T -
cim. Frria FAh @6 a0

cEm. Tria 1LOYE 100 B

T ambiente 38 L i19)
T ambiente 184 L , 30
ST & T ambiente 270 10O 2
T ambiente 200 100 &
T ambiente 3460 1ﬁG 29
T ambxdiente G475 Bés . S

Eodmara Fria a de,

&4



8~ Crescimento inicial das pléntulas
a créscimento das plantulas oriundas de sementes de mata e

de cerrado foi avaliado a partir da semeadura. aQuando

i

=
piﬁni‘.ulaﬁ tinham 8 dias de .:i.(:iéd@-?..

Os wvalores dos parametros analisados {altura, area foliar,
peso da matéria dmida & peso da matéria seca) das diversas partes
da plantula estdo contidos nas tabelas 27 e 28. s valores de
altura das plantulas (Figura 13) tanto de mata como de cerrado
apresentaram uma variac¥o  com baiuo coeficiente de .cor"relat;atc:r
(r=0,746 para mata @ r=0,49 para cerrado) com a idade. O mesmo
ocorreu. com relaco & area foliar (Fioura 14y, que apresentou
também coeficientes de correlag3c baixos (r=0,76 para mata e
r=0.79 para cerrado). Com referéncia a relagio entre altura e
dgrea foliar {(ver Tabelas 27 c-'v <85 porém, & correlag®o mostrou-se
mais alta tanto nas pliEntulas de mata (r=0,83) como nas de
cerrado (r=0,86). Quanto aos pesos de matéria tmida, bem como de
matéria seca, 05 valores dos coeficientes de carrelacgiio s&o
mostrados na tabela 29. Foade ser". observado que a correlagdo
existente entre os pesbs de mateéria -L’xmida'da parte aerea c:ijm a
raiz e m:—;ior nas plantulas de mata do que nas do cerrado. A
c::e::wre:«.vlag;é':’e.’t:':. entre os pesos de matéria Umida & seca de ambas AS
okigens em relacdo aos pesos dos cotiléddones & negativa em
virtude d::;_ consumo das reservas e correspondente aumento do peso

i

do eixo embriondrio. Ests variacio de a0 e mastrada nas figuras

LS e Lé. respectivamente das plintulas de cerrade o de mata. Fode

bt



Tabela 27— Valores médios dos parametros de _crescimenta inicial
de plantulas de C. langsdorffii obtidas a partir de sementes de
mata. Altura do caule, area Tfoliar, peso da materia umida da
partel aér‘aa‘(F‘ﬁ); da ra;z (RAIZ), dos cotilédonss {(COT), do eixo

enbrionario (EE) e totai (TOTAL). Peso da matéria seca da parte

agrea {PQ}, da raiz (RAIZ), dos. cotilédones (COT), do eixo

SECH
IMDE  ALTURA AREA FOLIAR PESE D RATERTA ONIDA (g) PESO BE MATZRIA BAE3S (g}
{dias) {cad  (ced) . PR RAMIZ  EOT EE TOTAL  PA RAIL L0 EE (1AL

SENENTE - - - T T T R - - -
BoO,M0 0,000 0000 005 1,108 05 LI 000 o2 0 0,012 0,40
13 0,617 0,867 0,06 0,076 1,292 e,mé LA7E 0,005 0,019 0389 0,000 8,410
QR 087 0,700 0,00 0,058 1,385 0,158 1,503 0,07 0,08 0,382 000 0,407
7 7,68 18,100 0,52 0,550 0,881 0800 1,772 4,12 0,00 4K 0 0,
B 50 WM 0L 035 0,26 N5 LNY 0IE 000 02 BIH 60
38,0 000 407 656 0,480 1,387 1,87 017 0,08 0,052 0,08 0,238
W 6,083 0 0,597 0,480 0,239 I8 L 027 008 0,042 0,275 0,317
" 7,37 ST L7 0,528 0,000 L,74F L,745 0,275 0,055 0,000 0,22 0,282
s 7,008 6,600 1,017 0,677 0,000 1,70 L,7M 0,252 0,128 0,000 0,463 0,403

4 5,575 43,283 1,086 6,503 0,000 1,390 1,590 0253 Q0,005 0,000 8,338 9,33




Tabela 2Z8- Valores médios dos pardmetros de crescimento iniéial
de pléntulas de L. langsdorffii obtidas & partir de sementes de
cerrado. Altura dc:;'caule, area foliar, peso da .matéria umida da
parte aérea (FA), da raiz (RAIZ), dos cotilédones (COT), do =sixo
e»:embm‘.cmér’io (EE) & total (TOTAL). FPeso da matéria seca da parte
agrea (FR), da raiz {(RAIZ), dos cotilédones (COT), do eixo

embriondric (EE) e total (TOTALY.

: SECH
TOAIE ALTURA AREA FOLIAR PESD DE MATERTA ONIDA (3) PESD IE NATERIA UREOS (3)
{diasj  (cob  {eli PR RMZ BT B THMA M M LT B THIM
SENCNTE - - - . - - 15 - - - - 68

0,00 0,00 0,00 0,05 1,437 8,057 LA 0,000 0,011 0,508 0,011 0,519
130,800 0,967 0,02 0,00 1,33 0012 LM 005 0,03 085 0,08 0,41
19 5,98 11,187 083 0,429 1,705 0,54 2,249 0,075 0,08 0,333 8,403 0,93
2T M, 007 0251 1,238 28 2,452 0,010 0,02 0,155 0,135 0,290
B 8,27 W7 087 0,21 1,420 1,081 2,509 0,030 5,000 3,155 0,063 0,318
BO8,02 76,850 1,863 0,236 0,627 L8 2,3% 0,277 0,030 0,050 0,300 0,340
3 10,202 8,233 1,432 0,302 0,280 1,734 2,018 0,320 0,045 0,057 9,35 0,42
05,625 T L1508 0,000 4,52 1,52 0,300 0,08 0,00 0,387 0,38
68,100 73,400 1,516 0,801 0,000 2,117 2,147 0,403 0,431 0,000 0,5 0,53

8,583 68,100 L,320 0,729 0,000 2,850 2,450 0409 0,015 0,000 0,52 0,52

&G



Tabela &9~ Coeficientes de correlagfo calculados entre os valores
de peso de matéria damida e seca de parte adrea e raiz {FaxR)y .,
parte aerea o cotilédones (FAxCt) & raiz e cotilédones (RuCt) de

€. langsdorffii de mata ¢ de cerrado.

4AERrRAS BBRE TALR 2838 ETE VATD RORE FRES TSFIEPE F1FR SNRS HAE ALRS 0S4 Vme eoos avas omtt srre YRS RS PARS $4bD Ukbs dime = nn are basL aRBe FRET UMY PPV HRS LD bk pae paan Sard AR FRTL SRS ANEL 4RSS R4S bt aras abh

Che d. gem Feso Matéria Umida Feso Matéria Seca
FaxR FAxDet - RxCt Ferxi Femt Re4

Mata 5.FL 0,89 i3, 835 0,88  ~0,83 0,75

Cerrado Q79 Oy AP -0, 82 0. 85 =0, E8 VI §

b babh bk bme vrdd b S ALAT TREE SR Sma AR RS s Ares mns aan res STET AR B4R Lt bue hogs SARE NG SN FEUR ENIR SLAL Rk $bd 4t St nee a7t £A9Y PTET ATR LARE BIIN 16D Aok ae SoAP HRS TR TS ERAL KRR RS e bn dem omrm mare rse

‘Qev chasrvado gue a queda dos cotilédones mtorweu'apﬁé éWBQQ”diaﬂ
guando occorre uma diminuicqo do incremento de crescimento,
retoﬁadm apos o 48p dia 2 voltando a ser interrompido apds o S8og
dia. A analise de variancia mostrou gue n3o existe diferenca
gsignificativa entre as para&atras de peso fresco e peso seco das
platntulas de mata e de cerrado.

A Taxa de Crescimento Relativo (TCR) e a Taxa do AssimilagXo
Aparente (TAA) foram calculadas a partir dos dados entre o 48
{guando cairam os cotilédones) e o 68Bg dia de idade das
plantulas.

0 TCR foi ﬂe 0,018mg.mg—*.dia~* para plé&ntulas de cerrado e
die 0,009mg.mg~*.dia~* para pléantulas de mata.

0 FAA foi de 0,13&mg.cm™=, dia—t ﬁara plaﬁtulas de cerrado e

d@'o.ﬂﬁ?mc"cm"zudiaml rara plintulas de mata.s
H
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ALTURA (Slq om)

fFigura 13— altura de plantulas de C.langsdorffii de mata & de

cerrado, mantidas em casa de vegetagio atd a ddeade de &8 dias.
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AREA FOLIAR {EM axaB)

Figura 14— Area foliar de pléntulas de L.langsdorffii de mata e

de cerrado, mantidas em casa de vegetagiio atd a idade de 68 dias.



PESO SECO (EM GRAMAS)

Figura 15— Crescimento =2m termos de matédria seca de plantulas de
C.langsdorffii de cerrado mantidas em casa de vegetagido até a

jidade de &8 dias.
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Figura 16— Crescimento em termos de matéria seca de plantulas de
C.langsdorffii de mata mantidas em casa de vegetagdo até a idade

de &8 dias.



G- Dosagem do Gleo presente nos frutos de dArvores cle= macta

Fela extracao do o0leo nos frutos (sem as sementes) das
diversas classes de tamanho, revelouw-se gue a guantidade do mesoao
& consideravel & que a concentragXo zaumenta com o tamanho do
fruto iTaﬁe*la Z0). Chega a ser cerca de 180mg por fruto. (17% do
pess seco) nas classes maiores, ou seja, nos frutos dos Gl timos

estadios de desenvolvimento. Pordm, a concentragdio de oleo por

S€C.3
pesc de materia dmpges do fruto & muito varidvel: ¢ baixa na

classe AR, aumentando nas classes C e D, voltando a baixar até a

classe G. quando volta a aumentar ateé a classe ¥, diminuindo a
seguir. A gquantidads de Sleo presente nos frutos varia entfo de
G.8 a 20,85 & i , to nmos primeiros esltddios de desenvolvimento.

Dos B8% frutos wtilizados foram extraldos um total de 51 ,%ml

de dleo, correspondentes a 5%0,39. .-



Tabela 30— Quantidade de éleo presente em frutos sem semerntes de

arvores de mata de C. ‘langsdorffii. Concentraciio de oleo por peso

de matéria secs do fruto (LO01leo /FRSF1) e concentrag®o do dleo por

Froutoe (CO0LeoFFrutol).

Classe

HGmero
de
Frutos

Feso médio

do fruto 6&leo extraldo

seco (g}

A e I M T B IR £ I o R

LI )

O 3o B Gof P2 g
L A e L DG
Lo SR o' R T 0 ]

e
G

o
o
L
[

*®

0,815
0,908
1,021

1,237

Yolume do

{ml)

Fesn
do &leg

969,30
3683 ,.34
4397,38
6591,2
697896
717282
5621,94
455571
3877,20
2132,46
1240,09
104623

[Blec/FMSF3 [Oleo/Frutol]

(mg/a)d

48,842
203,837
208,045
182,028
146,682
146,354
171,503
157,310
182,114
165,639
176,236
143,697

(ma/Fruto)

19,336
47,836
43,420
83,433
89,474
115,691
114,733
116,813
149,123
177,705
180,013
177,705




10~ Dosagem de compostos cumarinicos

A dosagem dos compostos cumafiﬁicns foi feita atravées da
Cromatografia Liguida de Alta .Eficiéncia (CLAE) de apenas uma
aliguonta de cada extrato. O= extratos foram obtidos a partir de
varias mementes imaturas (Ontimero variavel para cada classe.) » &
sementes maduras ou & plantulas de cada idade. Assim sendo, n8o
ol | possiwvel calotlar o erro padr¥o da concentra A0

| &) sementes imaturas

(234 %amentes_im&tufas te &arvores de mata apresentam
auantidades maic:-r‘e; de cumarina (benzo 1.2 pirona) do gue de
umbeliferona (P-bidrozicumar inad.

A concentracio de cumarina variou de 15.7 a 49,4yg de
cumarina  por miiigrama .de ﬁescﬂs de matéria seca da semente, o gue
corvesponde a, respectivamen te, 1,57 a &.94% do pesce (Tabela 3L).
Mio existe relacio entre a concentracio de cumarina e o estadio
de desenvolvimentio da zemente Miguwra 17, O aumento propor Lonal
cia c:cmc:entr‘ac;é(n de cumarina em relago ao pesoc da semente &
raam‘*éssentado pelo aumento da quantidade de cumarina por semente
(Figuwra 18). Existe uma correlagiio linear & positiva {(r=0,848)
enlre o awnento (:! & peso das cementes o logaritmo natural da

-

concentracgio de cumarina (Figurs 19).

A concentragfo de umbel Lferona & muilo peguena, no maximo de
1i.déyg por miligrama de peso de matéria seca, correspondenda a

1,14% do Peso e oD da semnente (Tabela I2). Hs maliores

i

concentragidiege de umbelifercona foram medidas nas Gltimas classes



Tabela Z1. Cumarina presente em sementes imaturas de arvores de

mata de C. langsdorffii.

Classe Mamero de  FPRS FOUFIAR NS CUMakRINg por

Somentes  mdédia (g sme “ Semen te
{mg} {miy)

P i amastra perdida
] 26 g BE B L2341 B, 18% G, 3527
" 14 3 G FHN O,8931

_ BLEEN 00,6578
39,4313 Z.9a% 00,9048
41,4738 A, 15% 0,97ED
31,0047 Ba10% b 29SS
D7 L 11D I 1. Q520
P IR A B 2, 1En 1.1290
18,0484 LaB0% 1,157

D RN ALTE R 183875

24, B Padak ), PESE

; 1.78% 2,7957

FL10% ELA00R

1. B8

1Wéqﬂé
125,43
187, 48
LA PO Bty iwm45 £ 1.69% ;
Qf(){}g,i}{? L8, save 1,87% S )f¥ »l
196,27 21,5555 hﬂiék ﬂqs4w\
Ja 70 iy 12 Ga&FE L3, 2an;
‘H ] S, 08 .f,,kf'-"l-’i)"
qlﬂﬁﬁ 3q2?2 8, 2844
& PHAF
83,8270
10,0807

e e e g
PRI o o ]

4

[ :

X 1e ’5
ki

£

? HHL,PELE FLP0% 13,0651
14 5, 1914 B ORE 1T, 2058

PR

[T 10 - .
DELE L” \) ) BB

[ted i1 LI T Tl = b
ﬁx) !:; "'!’J u 'a.;!'f) ¥ ! ’{-f— 1”(‘:}""' ' 25
AE, 4 111z 3“9:4 134 5989

S RS e
JL84% 13,9

Ry 7 414, OO Se3AY D6, 60D
A ] A DO WLLSE 13, SREa
i “ A0, OO BaB0E 16,6045
Al ' v 2,0 Y RIS I o b
Al %) nqnﬂm L7 5518

Tl

AL
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e semente, gque representam o0s dltimos estadios de
desenvolvinmento (Figura 20).

b} sementes maduras o plintulas

A cumarina estéd presente na semente madura, nas raizes, na
parte aéréa e nos cotilédones das plantulas durante o periodo
inicial de seu ordscimento. A& guantidade de cumarina nas sementes
maduras e nas plantulas de mata & mostrada na tabela 33 e nas de
caerrado é'muﬁtrada na tabela 34,

Az sementes de mata contém, em média, &6.34yag/mg do peso de
materia seca, 0 gue corresponde a 0,634, aproximadamente:
giguanto as sementes de cerrado contém, em média. 4,.73egs/mg do
ﬁésa de matérié seCa, correspondendo a 0,47%. como mostra a
Tigeara 21 . _ .

s a germinacdo da semnente, a concentraco de cumarina nos
ﬂ&ﬁiléﬂmne& varia basltante. A smador concentragdo, nos cotilédornes
de pléntulas de mata, DEEr e OB RE cdias de iddade da plantula
(#7,43ug/ma de p. s.) enguanto nas de.cerradn foi medida aos I8
dias (Figura 2Z}). Porém, ndo bhba correlacfo entre a idade da
plintula e a Eancentrégao de cumarina. Em relaciio & parte agrea
{aule & Tolhas), com exceco daé plantulas de mata com 1% dias
de idade, a concentracio de cumarina alterou-se pouco, sendo gue
nas pliéntulas de cerrado apresentam uma concentracio maior
(Figura 23). Az ralzes apresentam concentracles maiores de
cumarina nas primeivros dias, gque diminuwi até o 269 dia e depois

valta o aumenlar atd o 480, guando, novasente, diminui (Figura

EEN



Tabela Z2.

de mata e

Unbeliferona presente em sementes

C.

langsdorffii.

Clasae

Fhime o e
Semen tes

Frs
meachia
(ﬂﬁj)

fATa)

11
(21
1)
i
~G
(815
Al
%)
[
4l

ﬁG - -

2 &, B85
14 . 12,84
25 18,468

19 8?.'5
17 23,53

1 AL .71
20 ‘sxi.,%%\;

14 Vel
16 Cad, 1
2 71,20
23 il 17
1.3 156, 86
16 188,63
vl 187, 48
o 206, 12

21 208 G0
28 196,87
10 LSEaT)

a8

18 7y
R ”dquf
15 285,87
14 H11 5O
@ B35,.33

14 FEE 00
10 3D, 50
7 402,00
11 aA21, 45
@ 897, 7R
& A6, 5T
5 4?4 40
? 157, 836
7 4149ﬂ0
] 342,00
4 401, 00

s BPE, 00
5 DAL
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(s me )
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q&J?”
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O, 0438
O,nﬁéi
Oy %08“
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24)Y. A TFigura 20 resume, comparativamente, a rela(;'é(o entre a
variacio da qguantidade de cumarina no eixeo embrionario e nos
cotiladones durante o crescimento da pl&ntula. Fode ser observado
aue tanto nas plantulas de mata guanto nas de cerrado (mais
acentuadamente nestas), a msdida gue aumenia a guantidade de
cumarina no eido embrionario, diminui nos cotilédones. Apdas a
queda dos cotilédones, o aumento da gquantidade de cumarina no
@ixo embrionario das plantulas de cerrado se acentua até o S58og
dia, enguanto este auwmento nas pliantulas de mata ¢ realizado mais

dentamernnte.



Tabela 23— Cumarina presente na semente e plantulas de

C.langsdorffii de mata.

Material Feso matéria Total : [Cumarinal] Cumarina no iotal
/! Idade seca pléantula (yg/mg p.s.) Grg¥o pidntuia
{dias) {mg) {mqg) {mg} {mg)

SEMENTE 411,90 - 6,364 2,62 o
EE 8 11,75 9,17 0,04
CT 8 398,48 410,23 10,10 4,02 4,08
EE 13 20,16 ‘ 12,09 0,24
CT 137 7 389.47 309 43 6,39 2,47 2.71
EE i8 24,37 19,39 0,47
CT 18 382,33 404,70 3417 1.21 1.48
EE 23 129,08 2,28 0,29
€T 23 100,28 229,34 13,26 1.52 1,81
EE 28 139,49 7 4,591 063
CT 28 91,58 191,07 27,43 1,31 1.94
EE 33 186,28 2,62 0,49
T 33 91,70 237,98 16,538 0.84 1,35
- EE 38 274,98 3:726 0,90
CT 38 42,43 317,41 7.41 027 1,17
EE 48 282,41 282,41 3.60 1,02 1,02
EE 58 402, 52 402,52 2,03 0,81 0,81
EE &8 33761 337,61 5,09 1,72 1,72

dados nédios de & sementes = & plintulas.
CT = par de cotilddones
EE o= edxa embriondrio

fihs. s & queds dos cotilddones ocorrew apds s 40 dias de idade.
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Tabela T4- Cumarina presente na semente e plidntulas de

C.langsdorffii de cerrado.

Haterial Feso matéria Total [Cumarinal Cumarina no Total
/ Idade seca plantula {(40/m0 D.S.) drg¥o plantula
{dias) {mg) {mg) {(mg) (mg)

SEMENTE 481,00 - 4,73 3.22 -
EE 8 - 11,43 25,49 0,29

T 8 a07 .33 318,96 5,48 3419 3.48
EE 13 .. 18,30 24,64 _ . 0.45 ,

T 13 475,20 493,506 6,38 3,03 3,48
EE 18 102,65 7477 0,80

LT 18 334,85 437,50 7.84 .2.88 3.48
EE 23 135,47 . 10,08 1,36

€T 23 155,25 290,72 15,85 2.46 3,82
EE 2 162,85 5,98 0,97

CT 28 135,25 318.1¢0 1.17 0,18 1.15
EE 33 301.48 75902 2,12

CT 33 39,03 360,51 4,49 0,29 2,41
EE 38 364,77 -1 2.79

OT 38 a7 .40 22,17 21,92 1,24 4,05
EE 48 366,81 364681 ¢,88 D,62 3,482
EE 58 334,27 334,27 7483 D497 3.97
EE 68 524,00 524,00 5,47 : 2,87 2,87

dados médieos de & semnsentes & & plidntulas.
CT = par de cotilédones
EE = pixo embriondrio

{iha.r & cueda dos cotilédones ocorrew apds os 40 dias de idade.

24
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A concentrac&o de umbeliferona né semente madura, nas
ralzes, parte aér@é & cutilédon@$ das plantulas & muito baixa. Em
alguns casos, n3o foi possivel. dos&-la, apesar da utilizacdo de
gxtratos mais concentrados e sistema cromatografico de alta
sensibilidade.,

A gquantidade de umbeliferona presente nas sementes maduiras o
nas plantulas de mata @ mostrada na tabela 35 e nas de cerrado (=]
mostirada ma tabela 36.

Az sementes de mata apresentam uma ccmc:er_'tt__r_f_;_u;‘ém media de
Aumbel?ﬁergna de Q.000%4g/mg do peso de matéria Seca, ¢ gues
corresponde a 0,&09992 {(ou O,9ppm). As sementes de cerrado
contém, e média, uma concentracido de 0,0013ug/mg do peso de
matéria seca, © que corresponde a Q0014 (ou 1,3ppm), como
mostra & FTigura 24&. Da @esma forma gue ocorreud com & cumarina,
apds & germinacio das aemehtess as plantulas apresentam uma
concentragic maior de umbeliferonz do que aguela presente nas
sementes . Nos cotilédones (Figura 27) a concentragcl&o de
wiibeisterona & variavel. Em geral, diminui 4 medida que ‘5
plantula cresce. 0s cotilédones das plantulas de cerrado
apresaentam malior conceﬁtragﬁm do que nos de mata. Ma parte AN,
& concentragio de unbeliferona & maior que nas ralzes (Figura 260D
g aumeéta cn @& idade das plantulas. Movamente, & concentracio de
umbeliferona na parte a#¢rea das plantulas de cerrado & maior do
que nas de mata. Nas ratzes, (Figura 29) apenas foi defectada
umbsliferona nas plantulas de cerrado, numna concentracdo bem mais

baixa do que na parte adérea. A figura 30 compara a guantidade de

@0



umbeliferona no eixo embrionario e nos cotilédones de plantulas

de mata & de cerrado, ao longo do seuw crescimento.

Tabela IS~ Umbeliferona presente na semente e plé&ntulas de

C.langsdorfil de mata.

Material Feso matéria Total fUabeliferonal Umheliferona Total
/ Idade seca planfula (Ng/ Mg poSe) no drao plantula
{dias) (mg}  (mg) (ug) (49}
SEFMENTE 411,90 - . 0,0009 0,380 -

EE 8 11,75 0,0003 0,003
CT 8 398,48 410,23 - 0,0006 0.229 0,232
EE 13 20,16 _ 0,0000 0,000
CT 13 389,47 409,63 0,0003 0,114 0,114
EE 18 24,37 0,0000 0,000
LT 14 382,33 404,70 0.0000 0.000 0,000
EE 23 129,08 0,0020 0,260
CT 23 100,28 229,36 0,0077 0,204 0,444
EE 23 139,49 0,0037 0,525
CT 28 51,58 - 191,07 0,0023 _ 0:121 0,446
EE 33 184,28 0,0047 0,870
CT 33 51,70 . 237,98 : 0,0018 0,091 C.961
" EE 38 274,98 0,0015 0,428
CT 38 42,43 317,81 . 0,0000 0,000 0,428
EE 48 282,41 282,41 0,0029 0.815 0,815
EE 58 402,52 402,52 0,0009 0,394 0.394
EE 48 337,61 337,61 0,0018 0,609 0,609

dados médios de & sementes ¢ & pliantulas.
CT = par de cotilédones
EE = eixo enbriondrio

(bs.: a queda dos cotilddones ocorreu apds os 40 dias de idade.
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Tabela I&— Umbeliferona presente na semente e pléntulas de

LC.langsdorffii de cerrado.

Material Feso satédria Total fumbeliferonal Umbeliferona Total
/ Idade SeCa plantula {yg/my p.s.) no dérgio plantula
{dias) {mg} {mg) {ug) (4g)

SEMENTE 681,00 - 0,0013 0,880 -
EE 8 . 11,43 0,0016 0,018

cT 8 807,53 518,96 0,0018 0,898 0,916
EE 13 18,30 0,0079 0,145 |
€T 13 T 475,20 T 493,50 0,0019 0,908 1,053
EE 18 102,45 0,0017 0,179

CCT 18 334,85 437,50 0,0017 0,577 0.756
EE 23 135,47 A 0,0173 2,343
CT 23 155,25 290,72 050029 0,447 2,790
EE 28 142,85 - 0,0080 1,298
CT 28 155,25 318,10 0,0220 3,410 4,708
EE 33 301,48 0,0071 : 2,144
CT 33 59,03 360,51 0,0024 0,142 2.286

- EE 38 364,77 00,0098 3.595
CT 38 57,40 457,17 0,0310 1,185 4,780
EE 48 366,81 366,81 0,0092 3.374 3,374
EE 58 534,27 534,27 0,0137 7,301 7.301
EE 48 524,00 524,00 0,0049 2,553 2,953

dados médios de 46 sementes & & plantulas.
CT= par de cotilédones
EE = pixo embriongrio

Obs.: a gueda dos cotilédones ocorren apds os 40 dias de idade.

oy
re



1.8

1.2 —

i1~

1.0

UMBELIFERONA (8% z A0000)

03 -
’ 0.2 =

6.1 -

0o

Figura

7

6.6 —
A

0.4 ~

£.00009%

AN\

CEICEE

CERRADC

26— Forcentagem de umbeliferona presente em sementes

maduras de C. langsdorffii de mata e de cerrado.

P33



0.021
0.02 —
G018 —
0.018 —
0.01% —
0.018 —
0.016 —
8.014 |
0.013
0.012 —
0.011 ~
0.01 —
0.009 —
0.008 —
0.00%7 —
0.006 —
0.005 —
0.004 —
 p.002 —
0.001 -~

{OMBELIFERCGNA] ug/mg p.s.

NS
) RN

TOEOOrOEOEOOOorhREER

©
N
L~
2z

/,
cr

=3 CTz28 CT33

NN
13

NN
TN

18 38

 IDADE DA PLANTULA {DIAS
CEREADO MATA

Figura 27— Concentrago de umbeliferona presente nos cotilédones
(CT) de plantulas de C. langsdorffii oriundas de sementes de

cerrado e de mata, em diversas idades.

Py



G.04

0.088 — Z
| %
: - %
g 6.03 /
o %
§  coos- %
3 7
3 G.02 — /
E 7
9.0186 ;
: %
E 7
Z

/ _
%
4

i 1
baza BLR Piss DALS DASE

. m%w%i/ﬂ

B=B

DADE DA PLANTULA (DIAS
CERRADO MATA

Figura 28- Concentragldc de umbeliferona presente no eixo
embrionario (EE) e na parte aérea (PA) de plaéntulas de C.
langsdorTfii oriundas de sementes de cerrado e de mata, em

diversas ldades.

5



.08

7

; %

G.006 /

: g
g ”
a o
g 0004 — %
] 2
3 ;
P 6.003 /
)

g 0.002 — %
- )
%

]

"

7

7

T T

[ g

§
g

8 Ri1g R23 8
IDADE DA PLANTHLA (BIAS
7] cermrano

2208 al

Ficura Z29- Concentracio de umbeliferona presente nas raires (R
de pliéintulas de €. langsdorffii oriundas de sementes de cerrado o

de mata, em diversag idades .

P



UMBEIZFERONA {ug/ER ou BCt)
-
4

é

a-,

ad
] o |

1 Nas

{ i ] 14 [ 1 ¥ L] T
.. & 13 18 2™ 28 33 38
IDADE DA PLANTULA (DIAS
7] eEx coT M (:}: CoT ¢

Figura 20—~ ConcentracX%c de umbeliferona presente no =sixo
embriondrio (EE) e cotilédones (£T) de pléntulas de C.
langsdorffii oriundas de sementes de mata (M) e de cerrado {C),

e diversas ifdadess.

B



DISCUSSA0

1 periodo da floracglc de C. langsdorffii occorreu de
derembro a fevereiro, gue também foli observado por CABRAL et al.
{198&) e FOLO & MOREIRGS (198646), coincide com o periocdo d.as
chuvas. Existe certa variabilidade guantc ao periodo de floragc3o
de C. langsdorffii, mesmo ‘entre Aarvores proximas, como no
presaente caso. Fato semelhante foi observado por H‘t:iEHNE et. al.
_(1_.‘_?41.) com r’elag.‘é{'a ao paric&daide florac&o; esses autores
relataram a prasénga de flores nos meses de Janeiro e fTevereiro
em Arvores localizadas no Jardim Botdnico de 5&o0 Faulo.
I'-'x‘sm:z-mt.fafizentes-,, BARBOSA (19¥0)  tambsm comprovou que o periodo de
florac&o & de dezembro a margo, atribuindo esta variagdo &
mudanga doa clima na i*es-tgiéi’ca;. Este auntor aindea demonstrou que, apds
0 inicio da floracg2o, a planta permanece florida por cerca de 84
dias,. apresentando maior Indice de floragio entre 42 e 546 dias do
s Iiniclio. com, ao redor (:ié-,, A8, de ramos com botes e 80,004
de ramos com Tlores. No entanto, CRESTANA & BELTRATI (1988)
afj.r;mam gque a floraggn ocorre entre os meses de outubro a
janeiro, o gue n3do concorda com o presente estudo e os auvtores
anteriornents citados.

e

Mo existen estudos sobre gue Taltores estariam envolviaidos na
estimilago do florescimento em €. langsdorffii. € provavel que

2 induc&po Tloral ocorra no inicioa da estagdoc chuvosa

{outubro/Mmovembra) guwando as sementes da safra anterior ainda



estido sendo dispersas., como fol Dbs.ervado pc;r.F'DLC} & MOREIRA
(198646) & BRARBOSA (19720). Isto & possivel porgue o ciclo
reprodutivo & muito longo. A florac%o ocorrendo no periodo
chuvoso & vantaioso, evitando a perda da florada por falta de
=ta

umidade, pois este fator &€ oritico par a2 fase do periodo

fu
i

repradutivo. Algumas especies arbdoreas de cerrado, entretanto,
Florescen  antes do periodo chuvoso,., por apresentarem sistema
radicular profundo (RIZZINI, 1974). Exemplo disso & Magonia

pubescens, uma Arvore do cerrado que perde suas folhas entre

abril e jurnho 2 floresce & frutifica de junho a outubro {(JOLY &

SELTPFE . 1980, For outroo lado, o excesso de chuva, a agc3o de

vertos fortes ouw mesmo chuvas de grande intensidade, comuns

gurante &4 estagdo do ver3do, podes prejudicar a T1lciiagdEo.
provocands a queda de muitas flores. Para BRAKER {(1982), as
espécies tropicais. em geral, apressntam um namsro de frutos bem
gy i o ndmero de Tlores produzicdas.,

A Tigura 31 mostra a precipitacgo pluvi.c:emétf'ica no periodo
de. junhco de 1990 a dezxembro de 19921, medida no Foste
Metooroddgil (;;},;;{ da Uniwversidade de Alfenas, local :i__:z«:-u:i o cerca de S3lam
do local indicadeo na Figura 1. Purante o wverido de 19920/1991,
precisaments nos neses de Janeiro e feversiro choveuw suito, cerca
de 3262 e 191lmm, respectivamente, o gue pode ter causado a gueda
de muitas Fflores e frutos Jjovens, principalmente das
inflorescéncias mals externas e, portanto, mais sujeitas ao
impacto da chuva & oo vento. Devide a isto e & préopria variaco
exitstente entre as drvores, & gue foram chservadas arvoras  com

Frubificagino mais prevoce @ oubtras mails tardias, o que explica o

e



Z
7 ]
7 2“7
[ - 707
g 20 - ~ 27"?
. A
_ A
B 2V 2191% [/
_ AV, )
100 - % A 9
Az Z
"1 wAaI0 7
G ¥ ¥ i é i i 4 /?‘éé 3 t,!71 i @ 1 @ ] a?
JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ IAN FEV MAR-ASK WAL JUN JUL AGO SET OUT NOV DBZ
| MESES (1900 - 1901)
Figura 31— Fluviosidade mensal acumulada medida no Fosto

Meleorcloglico da Universidade de Alfenas. no periodo de junbo de

1990 a dezembro de 1991,

LOO



fato de haver frutos em diferentes estadios de Vcr'esc:imentcn ALma
mesmayépmca. 0 mesmo fator explica os diferentes estadios de
amadurecimento dos frutos, que apresentavam uma gama de cores
entre o wverde {(antes do inicio da maturacdo) e o marrom (fruto
madra) . r"s cor verde representa o fruto aindas em crescimento. com
a semente bastante Gmida, enguanto o fruto marrom escuro j& ecth
seco & pPronto para a dispersXc da semente. EBARROSA (1990)
observou gue os F Futos comegam A se Tormar apds 20 dias do indlcio
da florag®o, ou selia. em méadtmzs e mavgo.

No. .periodo de amadurecimento do fruto e dispersao da
-semente, ©s frutos mudaram de  cor, mas uma mesma &rvore podia
apresentar frutos em diferentes estdadios de maturaclo (vide

Tabela 2. Lomo conespgdnoia disto, as sementcs maduras ou om

i

Lo

inlcio de dispersdo, podem msta r. presentes por oum periodo mais
longon. As sementes j& se encontram fiﬁimlpgicamente maduras =a
partir de setembro (BARBOSA, 1990) mas podem ser coletadas &
partir de Jjulho (RIZZINI, 197ia)., quando j& existem Trutos
maduf*a‘s (MOTTA JGQIDR & LDHEQRDI,» 1990), pois Jj& ocorre certa
gerninagiic (POLD & MORETIRA, L1984 BARRBOSA, 1990). & disperaifin das
senentes ooorre de agosto a derembro (CARBRAL et al., 1984y FOLD &

MOREERS,  L9E58) .

Foram colhidos 873 frutos ao longo dos 5 meses (de abril a
selembro) « nas 10 coletas das & érvores. Destes, apenas 584

apresantavam somentes sadias (SAH,PRY L das desais, 188 haviam sido

predadas por insetos (21,5%%) & 101 estavam mortas (11,.6%). 0Os
dados mostram gue acorred  wm crescente aumento do ndamero



percentuial de frutos atacados, & de sementes destrufdas, ao longo
do seu desenvolvimento. Na primeira coleta, realizada em
L2H/704/91 o apenas W das sementes havia sido destruldo pcﬁr larvas,
enquan-to que na. ultima coleta, cerca de 39% das sementes estavam
danificadas e os frutos continham adultos de Rhinochenus e de
Apion. Este aumento de frutos atacados foi notado ao longo das
coletas intermedidrias {(vide tabela 12). Num estudo minucioso,
LEWINSOHN. (1780)- destacou a impcw“tétncia.de Rhinpchenus como
pf"edadar de sementes de €. langsdorffii cujos ovos s3o colocados
ne inter"i.c:r?;’ do fruto ainda jovem e ali as larvas se desenvolvem
glin&entandcfse da semente. Entre a';; arvares com frutos predados,
esltd a Arvore &, que apresentou o maior indice. Isto talves terihia
acorrido porgue @ uma arvore isolada, foi & gue mais Ffrutos
proguziv e tambdém a2 mais .t ardia. Opostaments, o foi coletado
nenhum fruato prfsdadm da éa_r‘.vmre 4 {gue foli a gue menos frutos
produziu) e. apresentou também o menor indice de sementes mortas
(4,6%2). Sementes de L. langsdorffii coletadas =m Farappeba (ME)
apresentaram um indice de infestaclio por brocas de apenas 1%
(RIZZINI, 1%71la), poreéem o autor n&%o indica =se a larva
gnconltrava-se no arilo ou no interior da semsnte.

.I)e. acardo com {Z:ﬁEthﬁl...l—-iiii & MAKalaba (1980), dosngas,. atagus de
pragas ouw inviabilidade do embrifo podem ser & causa da morte das
sementes. Em C. langsdorffii, foi demonstrado aque estes trés
fatores, individualmente, podem contribuir para a morte das
sementes . LEWINGSOHN (1920) descreveu de forma bastante clara gue
as sementes de C. langsdorffii podem ser inviabiliradas ainda no

fruto imatuwro por abortamentos ou predaciao e, quando madurs., &



semente pode também ser predada no fruto ou apds ter sido
dispersa -

F’pi extenso o perliodo em gue as arvores permaneceram
floridas . @ fToram encontrados frutos de diversos tamanhos numa
mesma coleta. A edistdnria de uma correlag¥o linear entre o peso
de matéria Tresca ¢ o produto dos valores de comprimsnto, largurea
g sspessura do fruto e a cor do f'rutcr,, permitem afirmar que 06
Fruftog peduencs coletados mads tardiamente tratavam-se de Ffroatos
dovens e ndEn frutos peguenos em fase de maturacfo. BARBDES (1970)
atribuiu cores diferentes aos frutos, dependendo do seu estadio
de - desenvelvimento. o smaturagio. Segundo este mesmn auitor, ndo Ffold
gncontrada diferenga significativa entre os valores do peso .cle
matéria c=eca ¢ do heor de umidade dos frutos sn lonnoo do seu

desenvolvimento, no perfodo de abril & setembro.

No p#esenta estudo, durante o perilodo observado .{de abril a
setembroal, o teor de umidade dos frutos n&o variou
significativanente ao longo do sew corescimento. Forem, ficouw
demanstrada a existéncia de wra grande variagdio no tamanho e (pEso
(matéria Tresca e st—:-.ca_) dos mais desenvolvidos e coletados mais
proximos da época de dispers3c das sementes. UOs das primeiras
coletas eram menos desenvolvidos {vide Tabélas 1% & 156), com
menores dimensies (vide Tabela 17) e, conseglentemente, menores
pesos. Este aumaento de peso proporcional ao tamanho do fruto foi
demonstrado pela linesaridade apresentada entre o produto de suas
dimenses o o pesso de sua mabdria Froasoa.

Durante o crescimento dos frutos de C. langsdorffii, as

(RN



sementes aumentam de peso mals rapido que o resto do fruto. Esta
diferenca Histe porgue o fruto ndo tem o mesccarpo desenvolvido
e a semente, apbs o0s primeiros estadios de desenvolvimento do
'f'ru,tcz,_ passa a representar a malor porcentagem do tamanho do
fruto. Outro fator gue também promove o crescimento maior do
frute em espassura @ o crescimento do arilo, principal:ﬁente nos

frutos de estidios intceiais.

Trab&1lhos anteriores ja demonstraram gue o desenvolvimento
da semente de L. langsdorffii & lento. A semente demora cercarde
200 dias  para ating 1 roa matuwrace Ffisioldgica (FOLG & MORE Iiﬁ Ry
1986y BARERUSA, 19%0) e de 245 (FOLD & MORAES, 1990) a 25& dias
(RARBOSN,  L¥%0) para ser dispersa.

0 peso da semente varia bastante, representando apenas 7,74
do peso do fruto no inicio, atinge cerca de 44% quandQ o fruto
wstd no estadio da classe H (entre 3501 e 4000mg). O tamanho da
Se.mem-te autmenta proporcionalmente mais em relacgio & espessura do
qus em relagdio ao comprimento e largura (vide Tabela 19). Isto
oncorre devido ao acumulo de r‘nateriahl de reserva nos cntilédane&s;
i:lk;li-:;v s didatam ortogonalmente ao eixeo longitudinal {(CRESTANA &
BELTRATI, 17988). Em fej:j:-‘mg as sementes e cotilédones apreﬁantam
aumento £ m comprimento segundo uma curva diauxica. Também o
avwmento e peso de matdria fresca das sementes, ocorre segundo
este mesmo modeloc de curva, mas isto n3%o se repete na- curva de

crascinen to an pese de maldria seca,. onde o padrdo de crescimento

& sigmdide (FIGUEIREDD & FERETRA, LPESY,

0 arilo da semente de C. langsdorffii tem papel

14t



fundamentalmente atrativo do dispersor (FIJL, 1982), servindo de
alimento a aves da ardfem Fassariformes, responsdveis pela
dispersdo da semente (MOTTA JUNIOR & LOMBARDI, 1990). Sua origem
& funicular (CRESTANA & BELTRATI, 1988), portanto trata-se de um
arilo verdadeiro (FIJL, 1982). Em Ricinus communis, gque & uma
-mmmente  Foltoblistica negativa, a cardancula exercs tambdém uma
fungiio atrativa do dispersor (a semente @ carregada por formigas
- mirmecoria - ) (FOLD, 1982) e sua retirada nf&oc altera o
fotoblastismo, mas retarda a germinacio talvez pela presenca de
algum tipo de inibidor (LAGDA & PEREIRA, 1‘?8?) Dados n&o
mostrados, demonstraram que. em C. langsdorffii o arilo retarda a
g@rmiﬁ&gﬁtajﬂwmwmndm a wmbebl oo da semente.

0 aumento do peso do arilo das sementes de . langsdorffii
aumenta muma proporgio menor gusE o da semente. For isso, els é
relativamente maiar que & semente nos estadios iniciais de
crescimento, tornando-se relativamerte menor A& medida gque amhos
crescem. Fortanto, o orescimento da semente, tanto em termos de
comprimenta, largura e espeEssura, como em peso anido e seco, &
mah o g o orescimento dooarilo (wide Tabelas 20 & 21).

e sementes aumentaram SsEu peso Gmido & pesno s8co numa
proporciio linear @ positiva em relaclio ac seu tamanho. 0 teor de
uwmidade, a0 longo da maior parlble do desenvoelvimento da semente,
teve pguca variacdo. Geralmente as éement@g quando dispersas JjAa
abreﬁehtam um baixo teor de umidade. Em . langsdorffii, as
LR

sementes atingem baixos Indices de umidade, entre 11 e

sonpen Lo apds teren sido dhispersas (FOLO & MOREIRA, 19865 BARDOGS,

19947y,

100



Aé se?nentes de C. langsdorffii coletadas de 4rvores do
cerrado 3o significativamente maiores que as de mata. Em geral
as sementes de uma mesma espécie apresentam variacHes
fisioldgicas decorrentes de fatores ambientais (climn,
fotoperliodo, solo) e endégenos da plantas mde (nutricionais.

hormonais, genéticos), bem como a posiclo do fruto nesta pode

i

interferir no =su desenvolvimento {(BUTTERMAN 197%; CARVALHO &

NAakKaABAWA . 319830 MAYER & FOLJAKDFF-MAYRER, 1982). Comoe foi
observado nas aArvores de mata, quando a &rvore produzin bastante
Truwtos (drvore 7 - dados nFo mostrados) estes eram pequenos, qsto
ré,,wmra:chrﬁa_*s que de outra aArvore (no 4) a gual produziu menos
Frutos. Domo no :::;m*racic- as pressfes anbientais sdo maiores (baixa
umidade ® baixo teor de nutrientes), & pmssivei aque a arvore
produza menos senentes e, conseglentensente ¢ Bslan sedlam malores.

0 periodo necesséarioc para o inicio da germinac#o apresenton
variagtes decorrentes da temperatura a gue estavam sendo
submetidas as sementes. Tanto sementes de cerrado como de mata,
gm temperaturas continuas ou alternantes, demoraram mais para
indciar a germinagio guande a temperatura era mais baixa.

A embebiclo & um processo fisico dependente da temperatura.
De acordo com MAYER & POLJAKOFF-MAYBER (1982, a temperatura
também‘a_f@ta a velocidade de embebic3o da semente, n3o afetando,
porédmn, © total de embebigio. Em temperaturas mais elevadas, a
enbebicXo total se processa mais rapidamente e, portanto, a

germinacio pode ocorrer mais cedo.

sementes intactas de C. langsdorffii mantidas & temperatura
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de 8 + &Z*C embebem lentamente, atingindo 220% do pesoc Umido
inicial apds 7 dias do infcio da embebicfo (FOLO et al. 1988)., MNo
gntanto, as é@m@ntﬁﬁ JA podem iniciar o processo de germinagdo
antes mesmé de atingirem a embebigi3io total {(METIVIER. 197%9) qgue.,
no casa. de C. langsdorffili pode ocorrer por volta dos 3 dias de
gnbebli RO guando aumentaram sew peso Gmido em 50% {(FOLD et al.
19€98). As ssmentes de L. langsdorffii nfo apresentam
fotoblastismo e apresentam alta porcentagem de germinacio guando
mantidas & 2%°C continuwos, como ja foli demonstrado por FOLO &

MOREIRA (19854).

L

fs . espdoies bropicais, em geral, tEm a germinacin de suas
samen tes promovida a teeperaturas mails elevadas guando cmmparadaﬁ
coyr eepdcles  temperadas. A perds da osrminacio em iemperaturas
slevadas normalmente & entendida como devida a mudancas na
estrutura das membranas e & denaturacio de proteinas (MAYER &
FOLJIAKOFF -MAYEBER, 19832) due fungionariam comg sensocr de
temperatura {(Maver & Marbach, 1781 in MAYER & PDLJAKOFF-MAYBER,
1982). £ provavel que o nivel endégeno de fitorménios possa
detarminar & faixa de tenperatura em gue a semente germinara
(Revenodlds & Thompson, 1??1 i MAYER & FOLISGKOFF-MAYRER, 1982, FEn
geral, as espacies de cerrado germinam tanto em temperaturas
baixaﬁ_ii&“ﬁ) como em temperatuwras elevadas (até 45=C), poréem a
temperatira Stima para a ger“ﬁ'rinag:'éia na maioria das espédcies esti
ea'-;':atrfe 28 e Z0=0 (FELIPFE & SILVA, 1984). Temperaturas abaixo de

Bell & acima de 4390 dnibem totalmente a germinagdo. Rapanesa

guszanensis (GOLY & FELIFME, 47 Magonia pubescens (JOLY et

al., 1%80) & Zornia reticulata (FLLTPFE L, D9ESY T8m sia gerovira gl

10OF



inibida & 9°C. Acima de 10°C, muitas espécies ia apresentam
germinagi o, como Dipteryx alata a 12°0 (MELHEM, 197%), Kielmeyera
coriacea a 130 (DIONELLO, 1978), Rapanea guianensis (JOLY &
FELIFPE, 197%a) & Magonia pubescens (JILY et al. « 1PEOY a 10=(0,

Mey sntanto; .pbucas sapd

n|
1"

ies estudadas apresentam germinac®o
= glevada 'qﬁa“u:‘:cj @xpostas a tenperaturas acima dea 35eC, ngum_as
eépécies de cerrado germinam ot‘imamente gquando mantidas &
temperatura de 3558, como Eugenia dysenterica (RIZZINI, 1970) e
Andira vermifuga (RIZZIINI, 1971b)}) que germinam 100%, Andira
humilis (HANDRO, 1%96%) que atinge 90% de germinacio, Dipteryx
alata (MELHEM, 1973) cuja germinacXo atinge 75% e. Rapanea
guianensis (JOLY & FELIFFE, 197%a) que germina mais de 50% e tem
sua velocidade deo gorminagis sumentoda. Com oucoglis de poucaz
espécies como Andira humilis (HARMDRO, 194%) ¢ Dipterys alata
{MELHEM, [973) gue conseguem germinar a 40°C & Stylosantes
macrocephala & 400 (SILVA & FELIFFE, 1984), a maioria tem a
germinagXo inibida guarndo submetida & temperatura igual ou
superior a 40=C, comp em Rapanea guianensis (JOLY & FELIFPE,
19792) & Zeyhera digitalis (JOLY & FELIFPE, 1979b). Dentre as
emu&%(; iles  caracterist :i.c:éym:m te pertencentes ao cerrado, ndo foi
ém:antr"ac:ia mernhuma qu.e tenha sua germinagHo inibida guando
submetida & tesmperatura de 3%, fs sementes i-iiﬁ-i' Canavalia rosea,
ume espécie de restinga, quando escarificadas,., germinam em
poyrcentagens elevadas (cerca de 90YL) guando mantidas em
temperaturas entre 13 e 35«0, tanto na luz comp No escurp, &
porcentagens menores (604) a 409C na luz, ndo germinando a 4590,

Guando mantidas em temperaturas alternantes. a germinacio foi

108
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inibida guando a temperatura superior era 45%=C. Esta inibigdo foi
maior no escuro, condiclo em gque a germinacio a 400 constantes
também foi indibida (LUCAS & ARRKIGONIT, 199%). C. langsdorffii
uma das poucas espécies que ocorre tanto em mata como no cerrado
‘@ suaz semnentes ndo germinam a 3I53°C., & possivel gue; em L.
jangsdorffii, & temperatura de 3Z5<C tenha afetadn pelpo menos uma
das enzimas envolvidas na degradagdio de suas resprvas.

Fatudos rmalﬁzaduﬁ por ROCHAS et al. (L988) mostraram gque
40% das reservas de sementes cde . langsdorffii sio constituldas
de xiloglucano, um amiléide presente também nas sementes de
putras espécies de Copaifera (EOODIMAN, 1960), 0 xiloglucano @&
degradade durante o crescimento da plintula (ROCHA et al., 1987).
a partir oo Lhg oia apos o indcio da emwmbeblgSo. Recentements,
porédm, ALCANTARA et al. (1992Z) notaram gue uma das @nzimas
participan tes da degradag%a'ﬂm iloglucano, en C. langsdorfiii, «
fgluceosidase, apresenta sew pricgiro pico de atividade doran T A
tfase de embebic&o da semente. Assim sendo, & provavel qgue a
temperatura de 3I5°C possa interferir negativamente na atividade
da enzima B-gluceosidase, inibindo o processo de germinagfo. De
acordo com as definigffes propostas por POPINIGIS (1977). a
temperatura minima para germinac&o de C. langsdorffii ¢ inferior
a 1%°C: a temperatura maxima situa-se entre 30 e I0°C e a
i@mp@ratura Glima &m Sﬂﬂﬁn.

A alternsncia de temperatura n¥o promovew significativemente
& germinagfco. O gue ptde ser observado, fol um pequeno aumento da
germinacdo de sementes de mata a 15°C quando comparada Comn O

tratamenbto de temperaturas alternantes 29-13<C., A tabela I7



mostra & existéncie de uma relac&o entre o aumento das
temperatwur-as continuas e media das temperaturas alternantes e o

aumento da germinagdo ate 30=C continuos.

Tabhela E7— Dados comparativos da porcentagem de germinacgio de
sementes e €. langsdorffii de cesrrado e de mata en diferentes

temperatiaras constantes e al ternantes.

ereean e Fégp;r;a“’:;‘mm.ﬂ_ﬂ S ,."”m,"..M-.'Eéé;:;;;;g;{:}m{:“; e e s e st s e
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—*-—-v--w»--;:g“w"m o Wél’ﬂ . M BEL33 )

- 2B 5 o - BhHL A7 L A0, 00

= PhL 33 P3,35

G PhHLET 33,35

BO-E( : PhLOT 100,00

=0 ) TORE L AT Pl &

025 PR3 Sh L EY

30 100,00 R T

38 OO0 _ G, 00

Este«:—s dados canfi?’mam diversos trabalhos anteriores. Como
pode ser wvisto em MAYER & FOLJAKOFF-MAYBER (1982) a alternancia
de temperatura promove um ligeiro aumento da germinagio, mas
apenas quando uma das temperaturas for proxima da temperatura
Gtima para a germinscdo. JOLY & FELIFFE (197%9a) demonstraram gue
em Rapanea gulnanesis a alternancia de temperatura entre 25105,

2820, 2020 e UU-I000 teve o mesmo efeito que as temperaturas
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constantes de 135, 20, 2%, 30 e 3%, promotoras da germinag®o. Em
outro estudo, foi visto gue as alterndncias de tenperatura entre
25-10 e 25~-3"C contrabalangaram totalmente o efeito inibidor da

L

luz brancea na germninacgdo da semente fotobldstica negativa Cucumis

N

anguria (FELTFFE, 1980). Também & -alterndncia 15-3Z8<(
contrabal &ncou o 2feito inibidor do escuro em Rumex obtusiftolius

(fotobldstica positiva) g de luz em Cucumis anguria. Por outeo

lado, a altern@ncia 253520 promovew a germinac¥o em Rumex mas
ndo teve e feilto em Cucumis (FELIFPE, 1980).

Em condiches de campo, na regilo tropical, a temperatura do
solo, ate a profundidade de 20cm & variavel, tanto em relaclio ao

perliodo do dia, como em relagEo & dpoca do ane. Isto Foi eostrado

Lexhl & RINTO (1972) para 2 regilno de Ribeir3o FPrsto, &8F

no ORTO

{Tabela 38}, Assim sendo, & de se esperar gue as senentes oobedam

Tabela IB— Temperatura do sclo na regifc de Ribeirfo Freto,
Estado de 530 Faulo, durante os meses de janeire & agosto de

19455, Dados de ORTOLAWT & PIRTO (1973 .

Janeiro Fpens to
Frofurnchi dade Mora dao Temperatura Hora do
do solo (cm) dia (=03 dia
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adaptadas a condigBes de variag¥o da temperatura e germinem,
mesmo quando uma dessas temperaturas seja superior & temperatura

X

Ohima ow measmn s tesperatura madxima para a germinagdio da espdoie.

It

Mo preserte s2studo ndo fol avaliazada

far

germinagido em temperaturas

1

alternantes onds a superior fosse 3590 ou mais.
Alguns autores relataram a presenca de uma “"dorméncia
ocasional’ em sementes de C. langsdorffii causada pela presenca

de cumarirna (MORS & MOMTEIRG 195975 BORGES et al. 1982). sugerindo

tratamen Los Dara & guebra desta dermncias et al.,

Mo entan to, oubtros avtores afirmaram gue a germinacfo oocorre &

porcentagens slevadas, apesar da semente conter cumarina, PAwm

P k] i R oy a— P o a4 - r T FF T hi LR o Tair A F'anl P
AowE 18 & 53 dias (RIZIINI. 19746 POLO &

- a4 e -
GO wéi iy

it

s menentes apresentam capacidade de gsrmiﬁar mesmo cuando
imaturas - B germinaggm J& ococorre cerca de BT dias antes da
dispersdico, poréam com boroentagen muito baixa (4% (POLD & MORAES,
199¢) . #iste uma relaglo estreita entre germinaciio & o estadio
de desenvolvimenio da semente. A medida gque a3 semente se
desenvolve a porcentagemn de germinaciio aumenta.‘ﬁ 50 dias de sua
dispersio, guando a semente apresenta seu valor médio maximo de -
peso de matéria seca & seuw teor de umidade & de 33,98%, a
porcentagem @ de G4%. A partir dai;, a medida gque diminui o teor
ge umidade, aumenta a germinacio (FOLO & MOREIRAS, 19846). A s2stas
conciusites tambeéem chegou BARROSS (19%0) gquando demonstrou gus as

semenlss de €. langsdorffii aumentavam sua germinacido a medida

gue evolula seu dessnvolvimento, ate atingirem o ponto de



maturaco fisioldgica, gue & de 203 dias aptts o inicio da
floragdio. Em ouwlra leguminosa, Phaseolus vulgaris cv. Goiano
precoce, a germinagfo de sementes imaturas tambem ocorre mesmo
nos est&dios iniciais de desenvolvimento (FIGUEIREDD & FPEREIRA.
1791). Estes autores verificaram que a germinagiio era acelerada
quando as sementes imaturas eram previamente desidratadas até
17, 4% de umidade que & o teocr na semenfe maditra a partir do
estadio em gue a semente apresenta apenas 1/5 do peso da matéria
seca final e 74% de teor de umidade.,
i

A germinac&o das sementes maduras intactas de C.
langsdorf-fii, ?e temperatura de 2590, ocorre de @ a 12 dias apos o
inicio da embebicFo. quando estas ati figem wn peso fresco cerca de

IOOXN maior gque o inicial (FOL.O et al. « 1PES).

MORS & MONTEIRQ (1959) descobriram a prasenga de cumarina e
umbeliferona em sementes de C. langsdarffi‘i,-. A cumarina &
conhecidamente um inibidor de germinagio de sementes (MAYER &
EVEMART, 1932, aldm disso, cauvsa também a indbi cdo de esporos de
pteridofitas, como em Gymnogramme calomelanos (‘Saﬁaauntéav, 1961
in HOWLAND & EDWARDS, 1979) e Polypodium latipes (ESTEVES &
FELIFFE, 1970). Apesar da sua presenga em sementes de C.
langsdorffii,. & cumarina nXo caussa dorméncia, impedindo a
germinacdow. BORGES et al. (1982) submeteram sementes de C.
langsdorffil a diversos tratamentos para quebra de dorm@éncia e
t::c:-m::fl‘u:[ra‘a'rn que a estratificag®o por 1% dias ou a manutencio  em
dgua parada aumenta a germinaci#io. No presente ec_-"\tudo. foi

demoarnstrado gue a cumarina presents no tegumenta e nos



cotiléedones n&o causa dorméncia & semente, apesar da
pscarificacio quimica com A&cido sulfarico absolutoc acelerar o
processa de germinacio, que ocorre a partir do 6o dias apds o
inicio da embebicl¥o (ISEJIMA et al., 19913 BUCKERIDGE et al..
1??2); Mas esta prnmpgam deve-sg, provavelmente, ao fato de a
pacarificacdo acelerar a embebic3o, uma vez QuUe a escarificacdo
nﬁm elimina & cumarina presente nos cotileéedones. VALIO (19733
demonstrou gque as sementes de Coumarona odorata germinam &
temperatura de 33°C no escuroc ou na luz, apesar dos altos niveils
,dE”F“Wafi“a @ndég@nm, & quahtidadﬁ de ﬂumarinﬁuﬁﬁ é;hriﬁm auméﬁta
durante & germinacio. A oumarins aplicada a 0.4 ou 4mM n®o dnibiw
a germinacic de Coumarona, mas intensificou o creaaimentd dos
cmbrifes. Uma dnica sements de CuQmarana colocada no centro de
uma  placa de Petri, inibiu a germinacio de sementes adiacentes
como alface, rabanete e tomate. Em semgntes de Myroxylan
peruiferum também foi detectada a presencs de cumarina (IMENAMI
et al., 1984) a qual n3¥o inibe a germinac3o da semente de M.
peruiferum, apesar de seu lixiviado ter inibide a germinagido de
samen tes dé al¥ace (IHEMAML, 1¥84).

A permantnocia de somentes de C. langsdorffiil em dgua causa a
exsudacio da cumarina. Este fato foi demonstrado por PDLD et al.
(i?Basﬁ que dosaram a cumarina ex;udaﬂa, apds 114 horas de
embekicXo. De acordo com estes mesmnos autore=z, a analise
cromatogratica de extratos das sementes germinadas mugtfmu quie
ermmba cwmarina Fol exasudada tantm_da Lesta coamo dos cotilédones.

f O CLET LR irndur a dormincia de senentes de alfade senslvels

A lur (DERRIE, 1948). Seuw efeito & antagonirado pelo acido

L



giberélico, guando as sementes s3o mantidas na luz (BERRIE et
al., 1968 ). tuando aplicada em sementes de alface durante a
embabiciico. leva & dormthncia, que & dependente da temperatura, com
efeito maimr a 25°C e nHo havendo efeito guando as sementes sHoO
mantlidas &n temperatura inferiores a 20°C. Ma temperatuora de

- 3
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cumarina seria metabolizada mais
rapidamente (BERRIE, 1948). MAYER & EVENARI (1952), trabalhando

com semen-bes de alface o rigo, mostraram gue qualgquer mudanga na

estrutuwra da molécula de cumarina leva a uma diminuicio de sua

1]

atividade como inibidora da germinagdo. As caracteristicas
estruturais determinantes slio: a presenca da dupla ligacdo no
anel da lactona & & ocorrgncia da estrotura de lactona. @ remogio
da dupla ligacao redur a atividade. A destruicao da estrutura da
lactona tem um efeitd semelhante. A atividade inibitdria da
cumarina £ sxplicada através da sstrutura especifica ds sua
molécula -(MQ‘KER L O FOLJAKOFF-MAYBER, 1982). Sementes de C.
langsdorffii contém cumarinx & umbeliferona (MORS & MONTEIRD,
1959}, mas, ao contrario d=s cumarina., & umbeliferona n&o
apresenta efeito inibidor sobre a germinacio de sementes de
alface (BERRIZ et al., 1948). VAN SUMERE et al. (1972 também
demanstraram que somente & cumarina inibia drastricamente a
germinacdo de sementes de alface, enguanto outros compostos
Fandliceos, entre eles, o scido o-cumarico, o &cido p-ocumarico, a
umbie@l iferona, a ezcopeletina e oubtros. tinham pouwco ow Poenbam
gfwito inibidor. Mo oresente trabalho fol verificado gue a
cumarina cauza o 2fzito alslopatico sobre sementes de @l tace

soamen e chivman te o perdodo no o guad cddnchs catd sendo ovswdada, comao



ocorrgu no - experimento 3 (?igura 13), desaparecendo este efeito
apis 30 dias do inicio da exsudagio (Figuras 9 e 10). Somente a
cumarina exsudada das sementes de C. langsdorffii de mata inibiw
a germimacg3o de sementes de picdo, como pode ser visto pelos
resultados do experimento 2 (Figura 11). O exsudado de sementes
te cerrado h&o‘prmvpcmu inibig&mf 0 fato de n#&p ter havido
indibicXo das semaptes de alface e rabanete mantidas no exsudato
de sementes de mata éugere que& a cumarina pode ter sido
inativagag por ter permanecido, em aolugfo, na luz. por ad s
dias, & 7tamperaturé de Z5°C @ a concentracfo de cumarina ativa
réﬁ&ﬁmﬁcmnﬁﬁ T bia éidm inmufiﬁi@ntm ﬁaw& grm?maar a inihigﬁm"

Em Melilotus alba (BUCKERIDGE et al., 1981: ZAIDAN et al.,
1983) e em Ageratum conyzoides (LADETRA & FIGUEIREDD-RIREIRO,
1981; LADEIRA et al., 1987) foram encontradas substdncias
cumarinicas. ﬂs'aqu@nims de fA. conyzoides apresentam 4 derivados
cumarinicos, entre eles a umbeliferona (7~hidroxi-~cumarina)
como conponente principal & a berzo 1,2-pirona. Esta ltima,
obtida &« partir do sxsudato de M. alba, inibiu a germir~cfe de O.

conyzoldes, aldém de inibir a garminagEo de semenlies de alface.

Esta dinibigiEo ooorreu na dependéncia do tempo de winbe gf clam:

senentes de alface na presenga da substancia cumarinica.

Quanto & longevidade de sementes de C. langsdorffii, ja
2istiam Infoarmagbes de gue =ua viebilidade MEo exoodis L &no,

quando deixadas em condicBes amiie, _ois (1. F. M.

COMUMECAagHD pesscal) 0 presente sshtudo confirmaw

inforvasn,  Duando armazenadas & temperatura ambiente. as



sementes de C. langﬁdorffi.i_.. tanto de cervrado como de mata,
perderam sua viabilidade total ou parcialmente apés 1% meses da
coleta. 3 tsesmo Goorre Com senentes de outras espécies de cerrado
comin Zeyhera digitalis que diminui sua germinagfo apds 50 dias da
colheita e perds totalmente a viabilidade com 125 dias e
armazenamento em temperaturas ambiente (JOLY & FELIFFE. 1979bh).
"ielméyerea coriacea perde & viabilidade gquando armazenada em
temperatura ambiente apos & (MELD et al.. 197%9) a 16 meses
(DIOGNELLO, 1978). Rapanea guianensis mantém-se viavel por pelo
FELVVIF’PE; i??‘?a)} 0 mesmo ocorre com Eugenia dysenterica, que
deixa de germinar rapidamente (RIZZINI, 1970). For outro lado, o
armazenaonento de sementes de C. 1angsdnrffii e cerrado em cfmsra
fria permitiuv o aumento da lengevidade para, pelo menos, 295
meses, ﬁermitindm gue & germinagio atingisse 96%. Estes dados
imﬁ%irmmm o estudos de FIGLTOLIA (1988) quando demonstrou gue as
wamentes de L. langsdorffii com teor de umidade de 7 L.8%
apresentavam boa conservacdo por, pelo menos, 8 meses em
condiglies anbientais, en c@&mara fria (4=0 & 90% de U.R.) & em
ciimara seca (220 ¢ 454 de UU.R.). Forém, a mesma autora afirmou
que as sementes mantidas em cémara fria apresentaram uma
gerninagio significativamente maior guandeo comparada com os dois
outros tratamentos. Conclui-se, entSo, gue o0 armazenamento em
ﬁﬁmara Tria promove o aumento da longevidade de sementes de C.
langsdorffii. Dutros estudos demonstraram gque o armazenamento a
frio de sementes tem efeito Eﬁb}@ o aumenta da longevidade.

VSRERTE & FRLIFPE (1IR30 wantiveram widumis por 39 mesos aemer oo

'__'}



de Citrus limonia mantidas em latas hermeticamente fechadas a 420

a;:ufsé terem sido desidratadas até'tﬂ'aiingi?é}n um teor de umidade de
&%. Tabebuia chrysotricha, T."'pentaphylla e LCedrela fissilis
tiveram sua longevidade aumen“téfé;!‘a, permanecendo viaveis por B8

mEaes, quando armazenadas em CcBmara fria a 4°C, enquanto deixaran

1

de germinar apos 2 meses de armazenamento & temperatura ambiente

I

oUoem c&mara seca com 13,6% dé'—r"rtim-id'a'd-e '-(FIGLIGLI:Z‘;, iFggsy .

liofilizagio também promoveu o aumento da longevidade de diversas
espécies de senentes, como de Cariniana estrellensis, Cedrela
fissilis, Parapiptadenia rigida e Tabebuia vellosoi gue

permanecer-am viaveis por, pelo menos, 14 meses, qgerminando a

taxas elevadas, enguanto as gue .perrﬁ.é.\r;ec:er'a_m em temperatura
ambiente Jja haviam perdido a viabii'iéade no mesmo perlodo
(FIGLIOLIA et al., 1984/88). .E.}l“a._}b;albergia “misa‘:nlnbium,. semnenles
nuas @ contidas nos Ffrotos . .-':1"15?1_';\;3z:e;-h&u:it:as_;; i a 4= por até 5 anos,
perderam sua viabilidade com o décfi;r”rer do tempo. ApAts 5 anos de
armazenamentao, apenas 10,5% _di;_.*.‘srsemehtea germinaram. Apgsar
disso, com 2 ancs de éf‘mazen%héh‘t;; a-sms;émentes mantidas & 4*0
germinaram a taxas mais elevada_‘-’s ﬁqz.:e aquelas mantidas a 2Z58=C, ao
mesmo tTempo qus as .s'ementaﬁ-{ nuas Qer&tinaram melhor qgue as
contidas mos frutos, ambas ar‘ma:ﬁéﬁédas a. el (SéSSQKI & FELIFFE.

199%a) s

C. langsdorffii apresenta grande quantidade de um & . o
resinosa gue @ obtido de sew caule (ANONIMD, 1940; CORREA, 17 L
AMANIMO, 1980). Além desse dleo, Copaifera produz um outro o eo

gue pode ser o oencontrado nos Tollolos (RABCHID, 1947, na semente

Ll



(MaId et al. 1978) e nos frutos (CRESTAMA & BELTRATI, 1988).

Mo presente estudo, a doasagen da quantidade de Gleo presente
no pericarpo de C. langsdorffii pode ser considerada elevada,
principalmente nos eastddion Tinais de seu desenvolvimento. A
guantidade de dleo no pericarpo aumerntsa atd a classe K (G001-0500
mg) @ depoals fica constante, apesa I d Fruta continuar a aumen tae
de peso {( vide tab?la 0. Isto demonstra gue o dleo & depositado

ne pericarpo durante todo o periodo de crescimento do fruto.

s mementes imaturas de €. langsdorffii apresentam
guantidade varidvel de cumarina e a.‘.tmbt-:-?'_l.i'f'm"mm « dependendo do sen
estadio de desenvolvimento. Pelos dados oblidos, n&o foi possivel
afirmar ous ocorre um decréscimo da concentraciio de cumarina nos
eetiadios Tinais de maturag3o, porgue N3 sxiste correlagio entre
& classe da semente 8 3 lquantidade' de cumarina presente. Em
petudos anteriores, FOLO & FAES (1990) ¢ BORBISA (199%0) afirmaram
gue a guantidade de cumarina ¢ varidvel ao longo do
gesenvolvimento da semente. De acordo com BARBOSA (1990), nas
sementes coletadas nos estadios iniciais de maturacdo {(de 126 a
182 dias apéds a Tlorac&o) a germinacfo baixa e elevada
porcentagen de semenles oortas nfo sfio devidas & guanti gdade de
cumarina & sim & imaturidade das sementes. Segundo o autor, a
madida que as sementes amaduwrecen ocorre aumento da germinacdo
davido & evolugio da matuwridade fisioldgica da semente, apessar de
Maver ums diminuicdo do teor de cumarina nas sementes. Estes
dados coinciden com os de FOLO & FARS (1920) que dosaram a

cumarina  em sementes i1maturas de ditTerentes sstidios
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w—ar:i.‘f'-:i.r‘:&:*'am que estas apresentavam grande osclilacgio no teor de
cumarina até 170 dias de desenvolvimento contados a partir do
infcio da floragfo. Deste (-I;.’S;'t:f—‘i;ﬁi(:)”@m diante, a concentracio de
cumarina manteve-se baixa até a di spersdo da semente. que ocorreu
a partir de 245 dias apds a floragiio. MNestes dois trabalhos Foram
apresentados resultados contrarios agueles apresentados por
BORGES & BORGES (1979), que sugeriram ser o aumento da
concentracio de cumarina nos estddios finais de matura CHO & Carisa
da dorm@noia das sementes de C. langsdorffii.

{19‘?0.) e por FOLO et al. (1990) com os apresentados no presente
trabalho mostra uma discrepincia em relac3o a porcentagem de
cumarina  encontrada nas sementes. Nos dois trabalhos citad-c:ﬁa a
concentragio medida & ssmpre mais baida que a apresentada necsts
trabalho. Isto Dcorr‘eu. devido ao procedimento gmpregado no
tratamento com as sementes. Como foi descrito na metodologia,
para o presente estudo, foi mantidm o tegumento das sementes no
roCeEsso cjr—:-. maceracdo pars a extracdfo da cumarina 8 sSeus
geriyados, enquanto nos. trabalhos citados o tegumenta foi
descartado. Como ¢ sabido, o tegumento apresenta grande
guantidade de cumarina (FOLD et al., 1988 & evidenta que a
quantidade dosada neste trabalho deva ser maior aue aguelas
apr’@&ze::-n_tédasa nos trabalhos anteriores. Como o numero de
repetiolies fol pegueno, as discrepancias podem ter sido devidas

tambdm & @ero experimental .
0 cresciments das pléntulas de C. 3 angsdorffii pargsce

120



‘gcorrer & bhaixas taxas de incremento, em todos os parametros
analisados: altura, area foliar, peso de matéria fresca e de
matéria seca. Mo periodo e condiches de estudo, 6B dias em casa
de vegetagio. ni3io houve diferenga entre os valores de altura e
drea Toliar dag lgntulas originsdas de sementes de mata e de
£ possivel; no entanto, que o tamanho do recipiente

nossa ter influenciade., em parte, no crescimento das plantulas.

i}

BOMES et al. El‘?‘?tﬁi) verificaram qgue pléntulas de C. langsdorffii
crascidas em embalagens com 14 a 17ce de altura e di ametros entre
4,% & 6&:%cm cresceram significgtivamante mais gQue aguelas
mantidas en enbalagens menores {(com Lliom de alturead. -

Em +trabslho anteriaé, POLO et al. (1991) verificaram que

e W - - - A
ocriundas de somontos do cerrado

bk
By

plantas de C. langsdorT7i
apresentaram um melhor désempenho em relac¥o ao desenvolvimento
guando couparadas com agquelas provenientes de sementes da mata
apds 332 dias de ensaio. Estes autores conclulram gue o©
c:réssc:i.mentm daz plantulas, no geral, & lento 2 gue as plantulas
ortundas  de sementes dJdoe cerrado apresentam maior capacidade de
retomada do crescimento, apbs terem perdido as folhas durante o
perliodo estiva Ly devido ao rapido aumento da drea Toliar.

(RIER i frabalhos efetuados com gupdcies arbdreas lenhosas de
floresta e de cerrado demonstraram que, em geral, o crescimento

inicial das plantulas & lento, progredindo a taxas relativamente

haixas {JHRVIS & JaRVIS, 19743 BONGERS et al.,
FELIFFE, 1920; FELIFFE &% DALE, 19%03 GODAY & FELIFFE 19932;
FAULILD et al., 1993) quando conparadas com plantas herbaceas

CIARVIS & JsRVIS, 1974; FELIPFE & alkE, 1990). Dados de rRULILO

1



et al. (1993) mostram gque pléntulas de Oualea grandiflora, uma
espécie arborea de cerrado, crescidas em casa de vegetagXo
apreeentavé@, com 9 semanas de idade, &area foliar, peso de
materia SEeca @ raddo entre raiz e parte adrea semelhantes aqueles
ancontrados aen pliantulas de C. langsdorffii cde sementes de mata o
de cerrado com aproximadamentes 10 semanas de idade, crescidas em
condigles parecidas. A Tabela 39 mostra, comparativamente, os
dados de C. langsdorffii com os de Qualea grandifloré. Observa—
s, no entanto, gue os valores de C. langsdorffii sio maiores GGLigy
os obtidos em plantulas de Gualea grandiflora _crescidas em

condiciMes de solo de cerrado (estac¥o euperimental) e em camara

de crescimento. Fato semelbants ccorre com Dalbergia miscolobium,

pubti-a semsnte oo cerradc, guands crescida Bm oo&maras Hco
crasoimen Lo & en solo de cerrado (SA58%AKT & FELIPPE, 1993b).
Tabela 32 Valores coeparativos do orescimento de pldntulas de C.

langsdorffii de mata e de cerrado & de Qualea grandiflora om
relagio & area foliar (AF em ocm®), peso de matéria sesca (FMS em
mg) & relag&o rai:z ﬁartg agrea (R:FA). Dados de (Qualea

grandiflora oblidos de PAULLILO et al. (1993).

Condiches de - C. langsdorffii (mata} C. langsdorffii {cerrado} fualea grandiflora
creaci;entn RF PMS  R:PA aF PHS R:PA Af PEE R:PA
Z::_:;;-;egetagzﬁ 13,28 33é,ﬂ 0,45 68,10 524,0 5,2 ”ZS} 4;5,3 5::?
VEsta experisental - - - - - - 21,7 24,0 1,43
{i4e. cresciaento - - - - . - 14,0 405,0 0,90

ary oty
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€. langsdorffii ¢ uma espédoie comum em ambientes de cerrado,
cuia reproducic ¢ feita por sementes. Assim sendo, estd adaptada
a pressties ambientais que exigiriam um crescimento rapido do
sistema radicular logo apds a germinag3o da semente. A dispers3o
das sementes ocorre no fim da estglo seca ou inicio das chuvas,
que asseguutaria suprimento de Agua A& plantula, an
r@ﬁtringﬁ A tran%ﬁiraggéﬁ wma ver gue enta Tase @ aguela an que a
planta & mais vﬁlnerével {LAROURIAU et al., 19464). Esta
diferenclacdo poderia também estar relacionada com a preserca de
wna enzima, a AlA—oxidase, responsdvel pela inativaclo do Acido
indolil Je-acético (Ala), gue teria maior atividade na parie sadrea
da plantula (FOGEIANMNI, 1971). Porem disto nEo Foi observado nas
condicles e duragdo do presente estudo, visto a relagio raiz @
parte agrea ser menor que.l {um), 2 mesmo fol encontrado em
RQualea grandiflora por FAULILO et ai. (1993,

A Taxa Média de Crescimento Relativo (TCR) calculado para o
paeriodo de 48 a 4B dias de idade foi de 0,009 para as plantulas
de mata e de 0,018 para plédntulas de cerrado. Quando se comparam
sstes valores com os de outras especies (Tabela 40), pode ser
visto que, embora sejam menorss que os de espécies herbiceas, se
aprodimam muito dos valores de espécies arbbreas de floresta
temperada, de Floresta roplcal e de cerrado.

0 grescimento inicial do eixe embrionario £ totalmente
dependante das reservas cotiledonares. Apssar de, as plantulas
apresantarem as primeiras folhas ja expendidas, por volta do
dia,. guando as reservas cotiledonares praticamente se

grxtinouiram, nola-se gque o peso total {(eixo eabrionario +



Tabela 40—

herbaceas

&

arbéreas. Dados extralidos de FAULTLO st al.

HERBACEAS
Agrostis canina
Amarantus viridis
Bidens gardneri
Helianthus annus
Lycopersicum sculentun

PR ORE S

Floresta temperada
Acer pseudoplatanus
Agathis australic
Betula verrucosa
Picea abies

Pinus silvestris
Uuercus velutina
Buercus petrarca

Floresta tropical
Cordia megalanta
Elaeis guianeensis
Khava ivorensis

"Khaya senegalensis

Musanga cecropioides
Terminalia ivorensis
C. langsdorffii

Cerrado

Kielmeyera coriacea
Qualea grandiflora
Qualea cordata

C. langsdorffii

a,030
O.017%
G, 073
Q005
0,012
, 007
0,017

0,003
0,032
0,027
0,071
0,020
0,086
0,008

0.014/0,035
0,036
0,040
0,048

(19950,

Tara média de crescimento relativo (TCR) emn espécies
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cotiledones) n¥o aumenta seu valor (vide Tabelas 27 e 28). 0 gue
QUOrre & apenas o aumento de massa do eixo sinbriondrio decorrente
do consumo dos cotilédones (vide Figuras 15 e 1é). Este aumento
de peso do eixe enbrionario tanto para a parte adrea como para as
ralzes, & diretam@nte proporcional & diminuicdo do pesoc dos
cotilédornes (vide Tabela 29).

Eeses dados s¥o apoiados pelos resultados obtidos por
ISETIMG et al. (1991) que avaliaram o crescimento de pléntulas de
C. langsdorffii oriundas de sementes do cerrado, crescidas sob
luz e fotoperiodo naturais e escuro constante, com e sem
cotilédones, gquando observaram gue o sen crescimento indcial, ateé
0 Zdp dia, guando rairam os cotilédones, foi tmtalmente
dependente das reservas, mostrando que durante todo esce neriocin
o gixo embrionirio ainda n3o & asutotrofico. Em vists disso, o
incremento ini;iai de matéria seca no eixo embriondrioc &
inteiramente dependente das reservas cotiledonares, Em C.
langsdorffii este baivo incremento esta relacionado também com
dois outros fatores: a presenca de cumarina e o tipo de
subrgrEngia de rosorea e wemer te, Apesaor do crescimento da planta
nas fases seguintes Aquela sstudada agqul n¥o ser réapida (FOLD et

al.. 19912, & presenca de cumarina na semente (totilddones ¢ oixo

embriondrio) desde estadios imaturos (FOLO & FAES, 19905 BRARBOSN .,

1990) até a semente madura (MORS & MONTEIRD, 1939) e depois na

plintula pode estar causando uma inibiclo do crescimento. De

acordo oo Spith O Pl CL954)  (SOIHE, 1984), as cumarinas
ol Ees o tadas as partes das plantas, =2m varias familia=s de

Fanerdgamas o Oriptdgames. SOINE (1%44) lismta diversas



proprié;iadéa fisioldgicas e farmacoldgicas atribuidas as
cumarinas. EkEntre essas propriedades, est3o a de inibir a
gerninag®o & regular o crescimento vegetal .

Em C. langsdorffii, 40% da reserva cotiledonar & conatitulda
de xiloglucano (ROCHA et al., 1988) que & degradado durante o
crescimen to da pliantula “ partir do 1% dia apds o infcio da
embebicXo (ROCHA et al., 1987). BUCKERIDGE et al. {(1997)
demaonstraram que a degradac&o do #iloglucano, durante o

crescimento de pléntulas de C. langsdorffii provenientes de

plantulas provenientes de sementes de mata, sugerinde influéncias

ambientais na sintese de xiloglucanc.

A avaliagdo do crescimento da parte aérea em relaco as
ralzes mostrou gue existe uma correlac¥o positiva entre os
valores de peso de matéria Umida e de matéria seca dazs duas

partes da plantula. Isto significa que o crescimento em termos de

se processa de modo dgual na parte adrea & nas radees, tanto

para as plantulas oriundas de sementes de mata como para as de

CEF s Dwedde Tabwmla 29,

A presenca de substéncias cumarinicas em sementes de C.
langsdorffii & havia sido pesguisada por MORS & MONTEIRDO (1959)
gquie coﬁstataram A presenca de cumarina,'na proporgio de 0,85% e
de umbeliferaons, emn gquantidades osenores. Tambéem FOLO & MOREIRA
(1986} demonstraram a presenca de substdncias inibidoras de
germinag&é nestas  sementes. Além destas duas 5ubst§ncia5

cumarinicas, & provéavel gue duas outras tambem Estajlam preosentes



nas semen tes de C. langsdorffii, como 4 foi demonstrado por POLO
et al. (1988). Atraveés da cromatografia de camada delgada, estes
autores ewvidenciaram a presenga de diversos compostos fenélicog
prasentes tante no tegumento como nos cotilédones & eixo
cembrionArio de sementes embebidas por 48 horas. Uma destas
smanchas tratava—-se da cumarina. Estas substancias, isoladamente.
indibiram & gerainaciio de sementes d@ alface.

No presente estudo foram confirmadas as presencas de
cumarina & umbeliferona, esta alids, ainda n&o havia sid_m
gquantificada pelos séltados tradicionais de dosagem. Percehe--se,
porém que sua gquantidade & realmente. muito baix (cerca de
G.R00L% oo peeo de matéria seca ow lppm) .

£ ﬁt..*.!‘!”!:’:".!"iﬁé e ox vmhaliferona scsti;n mrecentos meos cobildEdom:

Leiny 1 nrocantes Ly a4
da semente. Com a germinacgip, estas substancias sio translocadas
dos {:mtiiéﬁmna\;—:\ para o eido embriénérim, Juntamente «com o
material de ressrva. Isto foi demonstrado anteriormente por FOLO
et al. (1988) que realizaram cromatogratia & partir de extratos
de cotiledones ¢ eixe embriondrio de sementes embebidas por 48
horas & de pliEntulas Ct:lﬁ'r. 15 dias de idade. Estes autores
mostraram gue algumas manchas desapareceram do cromatograma do
extrato e cotilédones ¢ apareceran no oromatograma do extrato de
ehxos enbriondrios, nas pldntulas de 15 dias.

Comparando-se a guantidade de cumarina presente na semente
com oa encorirada pa plintula (edlxo sabriondrio e cobtilddonss)d nas
gdiversas i1dades. pode ssr wverificado gue a mesma varia arito
(Tabalas 305 o 340 tanto en pliamtoalas de mata como de cereado.

CFaa WHITTSERT 2 FREMY O LTIy, os dndbidores it acos @



presentes no solo podem dificultar ou mesmo inibir a germinac3o
de sementes e interferir nos processos de desenvelvimento e
cresclmer Lo dm pléantulas.

£ provavel gue a cumarina tenha sido exsudada para o solo
atraves das ralzes, como demonstrou VALIO (19732) para Coumarona
ndorata. BEste autor constatouw a presenga de cumarina }Q solo de
vasos com plantulas de Coumarona odorata, sugerindo gue elzx tenha
sido exsudada pela Fadicula. ASHLM & CLMAKLRa poderia inibir a
gerninag®o @ o orezcimento de outras espédcies em osua vizinhapoa.

Com & avolucdo do crescimento, & guantidade de cumarina no
@ixo. anbriondrio auments & medida gque diminui nos cotilédones,

mostrando claramente sua translocac3o de um é6rg3o a cutro (vide

Em relaclu & umbeliferona, os dados mostram LS BuX
guantidade na pléntula asumentou com o passar do tesmpo. Isio
demonstra que houve sintese desta substincia e, provevelmente ola
nio tenha sido exsudada pelas raizes. Também ocorreu variacdo em
termos de guantidade entre os cotilédones e o eixo embrionario.
fom o orescinento da plantula, a qﬁantidad@ de umbeliferona no
gixo embriconario aumentoun ac mesmo tempo gue diminuwiu nos
cotilédones, moﬁtrandorque tambeém & tfanglacada de um Org3o &
GUEro, COMo OCOPFE DO R CWnarina.

Desta forma, pode ser dito que, em relacio & germinacio das
gémantﬁﬁﬁ crescimanto inicial das plaEntulas e teor de cwaar. oo,
sriorffili s malta o

héa pouca difersnca entre plantas e T lang

)

e madion.



RESUMO

flew to  btrabalho foram estudados diversos aspectos

|
1

zrvolvendo o fruto, a ssmsi

te & plid&ntulas de Copaifera
langsdorffii. Foram coletados frutos em diferentes estadios de
desenvolvimento, de drvores o I*‘(-}?;.Es cldas em ambiente de mata, dos
guais foram retiradas as sementes. Também foi acompanbade o
crescimen Lo das sementes. SBeaoenles maduras destas Arvores e de
SAarvores crescidas em ambiente de cerrado foram comparadas guanto
A germin&acdo em diferentes rcondigles de temperatura e
fotoppaerioadn, assim como quanto an contends de snhstéAncias
cumarinicas. Também foi scompanhado o crescimento de pléntulass
oriundas tie sementes da mata 2 do cerrado e dosada a guantidade
de substfncizs cumarinicas nos drgiios destas plaéntulas. C.
langsdor ffii Tloresceu enire dezembro & marco. A partir de
fevef@iro ja podiam ser vistos frutos jovens, gue cresceram atd
fins de setemnbro guando se iniciou a dispersic das sementes. AD
longo de o meses (de abril a setembro), o crescimento dos frutos
& das sementes Tol ascompanhado através de coletas quinzenais. Em
cer colelas folltas de & darvores, Foran anal dwados 873 froatos, dos
quals apsmas 384 (654,2%) continham sementes sadias. Uz demais
continham sementes atacadas por larvas de inseto (Z1,5%%4) oug

mortas (11 ,8%) . Frubos & sementes sadios foram medidos para a

ckmento. De acords com o peso, os frutos foram

A

classifiocsdgos on 12 classes = oas sementes e2m 280 classes. Do



primeiro estadio analisado até a época de dispers&o,., o

e

compirimer to médio dos fratos variow em 50,9%, a4 largura 58,3% e a
espeEsSsuUr & 292.2 Este maior aumento da espessura deveu—-se,
principa}.rﬁente, ag crescimento da semente. 0 peso médio de
materia tinida do Froto varion de 742 a 6902mg no periodo. Foi
demonstrada a existéncia de uma correlaclo direta e positiva
entre o produto dos valores das I dimensbes & o peso de matéria
amida dos frutos. . As sementes tiveram um aumento médic do
comprimento em 219,&68%, da largura em 225,34% e da espessura enm
705,12%. 0 pesoc médio da matéria dmida variou de 44,38 &
SO0 APmg o dos gquads o arilo correspondia, respectivamente, ocorca

-

de 32,4 =& 59,34, enguanto o peso médic de matéria seca variou de

L3 7Y - [ 4 e S R T (R 2 I U { TP B [N R
Feg SRS WU G wlgaedig g GOE UALE O ANLLD Corires palwh v ia PO S Y% R Lo sy b

I L

ceroa o 0,8 a AR,9N. A umidade das semnentes variow de ceroa de
89% nos primeiros estiddios a 59% na época da dispers&o. As
sameyLas  bambén apresentam wna correlacfo direta e positiva entre
o produto de suas dimens@es e o peso de matéria umida. A
germinagdo das sementes de cerrado ocorreu a porcentagens
elavadas nas tesperaturas continuas de 15, 20, 2% & 30°C, n4o
germinando a 33°C, enguanto a de mata diferiram por apresentarem
germinagio baiva & temperatura de 15°0. Em temperaturas
alternantes e foioperiodo de 12 horas a germinacio também foi
elevada entre 25-13, Z25-20, JI0-20 e J0-2%=0 para as sementes de

cerrado. As de mate germinaram menos nas alternantes 25-15<C, A

e sucha g der cumarina das semsntes de €. langsdorffii inilbiu a
germinagiio de sementes de alface e de piciio-preto. A longevidade

das semaen tes de Ce. langsdorffii pode ser estentide por mais de 854



meses dquando armazenadas em camara fria a 4°C. 0 crescimento das
plantulas de senentes de cerrado e de mata n@o difere entre i om
relagdo A altura, area foliar e pesos de matéria amida e =seca.
(57%) rt-;saén tad, pordém uma elevada correlagho entre a altura e droa

foliar. A guantidade de 6lec presente no pericarpo chega ser de

rt

i8amg {(17% do peso de matéria secal. £ cumarina o umbel i ferona
@t 3o presentes nas sementes imaturas e maduras e nas plantulas
de C. langsdorffii. A guantidade de cumarina presente nas
ﬁ;énmm tes dmaturas dg mata awmenta cor o aunento do tananho e gt
cha gsez-ment&?, chegando a corresponder a mais de 6% oo pesc de
matéria weca. 0 mesmo ocorre ccm.m a umbeliferona, porém com
valores muito menores gue os de cumarina. Nas 5emeﬁte=<5 maduras a
cumarina =sté presents na concentracio de 0.463% nas sensntes e
mate & 0,324 nas sementes de cerrado. As plantulas aprosentam
CUMANINA MAas r‘a_.i:f&*ia,, v,r:sarte-:{ asrea e cxjti}.édmﬁeg, A guantidade de

cwmardna presents nos cotildédones diminui & medida s attmery o no

eixoy embhrd ondrilo.
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