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Introducéo

Os estudos relacionados com a tecnologia de
producdo de sementes de espécies nativas vém sendo
considerados cada vez mais imprescindiveis para o
sucesso dos trabalhos de recomposicdo vegetal. As
sementes das espécies nativas sdo, sem sombra de
divida, o ponto de estrangulamento para qualquer
trabalho de restauracdo de areas degradadas, ndo sé
pela dificuldade de sua obtengdo, como também pela
problematica que as mesmas apresentam com relacao
aos diferentes aspectos da fisiologia de germinacdo e
da sua tecnologia de producgdo. Assim, 0s cuidados
com a colheita, envolvendo a maturagdo de sementes,
sdo fatores determinantes para a obtencdo dessa
qualidade, e fundamentais para um programa de
producdo de sementes de espécies nativas voltadas para
os trabalhos de recuperagdo de areas degradadas, ja
que as mesmas serdo colhidas no momento em que se
encontram com o maximo de vigor fisiol6gico. Assim
sendo, o objetivo do trabalho foi estudar o ponto de
maturagdo de sementes de Copaifera langsdorfii Desf.,
utilizando  critérios  diferentes de avaliagdo,
considerando o desenvolvimento floral, indices de
maturacdo e coloracdo dos frutos.

Material e métodos

A fase de campo do presente trabalho foi
desenvolvida em uma é&rea florestada da Reserva do
Parque Estadual das Fontes do Ipiranga, pertencente ao
Instituto de Boténica de S8o Paulo. Foram selecionadas
oito arvores de Copaifera langsdorfii Desf.
(Caesalpiniaceae) localizadas em diversos pontos da
area, com porte variando de 6 a 14 metros, numerando-
as na sequiéncia de um a oito, utilizando-se de chapas
metélicas.

Em cada arvore selecionada foram chapeados dez
galhos, que foram mantidos intactos durante o periodo
de janeiro a dezembro de 1998 para avaliacdo do
desenvolvimento dos elementos florais (botdes florais
e flores) e frutos. As arvores foram observadas a cada
sete dias e os galhos foram chapeados a partir do inicio
da formacdo dos botdes florais, permitindo desta
forma, um acompanhamento do seu desenvolvimento e
da frutificacéo.

Os frutos e sementes foram colhidos nas mesmas
datas de avaliacdo do desenvolvimento dos elementos

florais. Imediatamente apds a colheita, determinou-se os
teores de agua (T.A.) e 0 peso de matéria seca (P.M.S); o
tamanho dos frutos e sementes, através de um paquimetro,
anotando-se 0s comprimento e as larguras de cinco
unidades (frutos e sementes) utilizando-se dez repeticdes,
estimando-se o indice de tamanho de frutos (I.T.F) e o
indice de tamanho da semente (I.T.S). Com relagdo as
determinacgdes fisioldgicas das sementes, efetuou-se testes
de germinacdo, utilizando-se caixas gerbox contendo
quatro repetices com 25 sementes cada; anotando-se ao
final do experimento os valores de pléantulas normais
(P.N.), plantulas anormais (P.AN.), sementes germinadas
(S.G.), sementes mortas (S.M.) e sementes dormentes
(S.D.), segundo critérios descritos nas Regras para Analise
de Sementes [1]. Os ensaios foram conduzidos em
germinadores sob a temperatura de 25° C e fotoperiodo de
12 horas.

A velocidade de germinacdo das sementes foi
representada pelo indice de velocidade de germinagdo
(.V.G.), determinado durante o periodo de duracdo dos
testes de germinacdo, de acordo com Popinigis [2]. O
delineamento experimental adotado foi o inteiramente
casualizado segundo Gomes [3]; sendo os valores
percentuais obtidos nas determinagdes de T.A. das
sementes e nos testes de germinacédo transformados em arc.
sen\ % 100.

Resultados e discussao

A iniciacdo floral ocorreu na primeira semana de janeiro
apresentando valor de 7,5 %. Nas semanas subseqlentes
verificou-se um aumento gradativo nos valores
percentuais, atingindo o maximo aos 45 dias apés a
iniciagdo floral. A partir de entfo, constatou-se uma
diminui¢do acentuada, atingindo valor nulo no final de 91
dias. Na sequiéncia do processo observa-se que a presenca
de flores ocorreu aos 35 dias ap6s a iniciagdo floral
observando o maximo de galhos com flores apds 56 dias
do inicio das observacdes, considerado neste trabalho
como o “pico do florescimento”.

Na Tab. 1 observa-se, de um modo geral, a ocorréncia
de diminuigdes gradativas nos valores de T.A. dos frutos e
sementes a partir de 112 dias do florescimento,
evidenciando diferencgas estatisticas nos periodos florais.
Com relagdo aos valores de P.M.S. das sementes e dos
frutos e do I.T.F, ndo se verificaram diferencas estatisticas
durante as datas de colheita. Contudo, uma tendéncia de
diminuicdo dos valores do P.M.S. das sementes ¢é
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observada a partir de 266 dias ap6s o florescimento,
cujo valor de 1,389 corresponde a menos da metade do
valor maximo obtido aos 120 dias apds o florescimento
(2,96g). O fato das sementes de C. langsdorfii
possuirem, ja em fase inicial do processo de maturacao,
um conteddo de matéria seca semelhante ao encontrado
por ocasido de sua maturidade fisioldgica, sugere uma
ineficiéncia deste parametro como indicador da
maturacdo das sementes para esta espécie; sendo estes
resultados muito semelhantes aos obtidos por Borges
[5] em sementes de Enterolobium contortisiliquum.
Observa-se, ainda, que a diminuicdo do T.A. das
sementes é acentuada a partir dos periodos de 196 e
203 dias apds o florescimento, coincidindo com o0s
valores maximos de porcentagens de S.G. e de P.N.
(Tab. 2).

Com relacdo ao I.T.S., verifica-se que ocorre uma
diminuicdo dos valores a partir de 238 dias apés o
florescimento, estendendo-se até 280 dias. Esta
reducdo, no caso de C. langsdorfii, deve ter sido
ocasionada principalmente pela também diminuicéo
dos valores de T.A., verificada logo apds estas terem
atingido a maturidade fisiologica (Tab. 1).

Os valores médios percentuais, apresentados na
Tabela 2, mostram que ocorre um aumento gradativo
das S.G. com evolucdo da maturagéo, considerando um
periodo de até 203 dias apds o florescimento. A partir
de entdo, verifica-se um decréscimo, atingindo um
valor minimo aos 252 dias apds o florescimento. O
mesmo comportamento é observado com relagdo aos
valores de % de P.N. Por outro lado, observa-se que as
% de S.D., S.M. e P.AN. (Fig. 1) diminuem com a
evolucdo da maturacdo, atingindo valores minimos aos
203 dias apés o florescimento. Nesta ocasido, o T.A.
das sementes encontra-se em declinio (44,02%) e
préximo do seu P.M.S. (2,80 g) (Tab. 1). Observa-se
ainda, através da Tabela 2 que os valores de 1.V.G.,
apos 203 dias do florescimento encontravam-se num
patamar bastante elevado e proximo do méximo. Desta
forma, sugere-se que, ao redor de 203 dias apds o
florescimento, as sementes de C. langsdorfii
encontram-se proximas da sua maturidade fisioldgica,
ocasido que apresentam um T.A. de 44,02%, com
aproximadamente 90% de germinagdo, com P.M.S. em
torno de 2,80g e com coloracdo marrom/escura
(Tabelas 1, 2).

Analisando-se os dados expostos na Tabela 3, com
relacdo aos valores de I.T.F. e 1.T.S., observa-se que
ndo ocorreram diferencas estatisticas entre os estadios
de maturacdo. Essa estabilidade quanto ao tamanho,
verificada durante o processo de maturacdo, pode ser
entendida quando se analisam os valores de T.A. frutos
e sementes. Nota-se que ndo ocorreram diferencas
estatisticas quanto aos valores de T.A. dos frutos,
considerando o processo de maturagdo a partir do
estadio de coloracéo verde/avermelhada. Verificou-se
ainda que ocorreram diferencas estatisticas entre o0s
valores de T.A. das sementes, ja a partir do estadio de
maturagdo vermelha/amarronzada. Contudo, 0s
valores de P.M.S. das sementes mantiveram-se estaveis
durante todo o processo de maturacdo e, portanto, nao
interferiram nos valores indice de tamanho das mesmas

(Tabela 3). Pode-se entdo sugerir que esta tendéncia de
diminui¢do do tamanho das sementes com a maturacéo foi
causada, principalmente, pela diminuicdo do T.A. das
mesmas, cujos valores sdo estatisticamente diferentes a
partir do estadio de maturagdo vermelha/amarronzada.

Numa analise geral dos dados apresentados na Tabela
4, nota-se que as sementes de coloragdo marrom/escura e
as totalmente pretas mostraram-se mais vigorosas no que
se refere a producéo de plantulas normais, verificando-se
diferengas estatisticas em relacdo aos outros estadios de
maturacdo. Porém, os valores de % de S.G. e dos I.V.G.
foram estatisticamente superiores no estadio referente a
coloragdo marrom/escura. Observa-se, ainda, que o
maximo de % de S.G. e de I.V.G foram atingidos no
estadio de maturagdo com a coloragdo marrom/escura,
cujos T.A. foram de 47,04 % e 52,25 % respectivamente,
para sementes e frutos (Tabela 3). Nesta ocasido,
observou-se uma queda dos valores dos T.A. das sementes
de 53,57 %, no  estadio de coloracédo
vermelha/amarronzada, para 47,04 %, no estadio de
coloracdo marrom/escura (Tabela 4). Desta forma, este fato
vem reforcar os resultados discutidos anteriormente nesta
pesquisa, com relacdo ao comportamento do T.A. na
maturacdo de sementes de C. langsdorfii, quando se
analisou o ponto de maturidade com base no florescimento.
Assim, fica evidenciado que o T.A., quando analisado
juntamente com os valores de % de P.N., S.G. e I.V.G,,
torna-se um parametro indispensavel para identificar a
maturacdo fisioldgica das sementes.
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Tabela 1. Valores médios de T.A., P.M.S., I.T.F. e indice de
Tamanho de Sementes I.T.S. de Copaifera langsdorfii, obtidos
nas diferentes datas de colheita.

P.M.S. I.T.
0, _—

Dda;a Floresc TA. (%) Fr. Sem. (mm?2)
colheita ' Frutos Sementes (g/%un. (g/4un. Fr.  Sem.
08/04 35 52,42 abc 60,29abc 287a 2,82a 5,13a -
15/04 42 59,87a 59,09abcd 2,252 2,16a 6,332 -
22/04 49 53,71abc 60,75abc 29la 2,7la 640a -

29/04 56 66,86a 65,35a 24la 140a 6,42a =

06/05 63 5418bc  66,40a  290a 2,82 64la -
13/05 70  53,70abc  64,37ab 2,852 2,681 685 -
20005 77  60,63ab 54,10abcdef 2942 2942 570a -
27/05 84 53,46abc 64,33ab 2,71a 2,86a 7,02a -
03/06 91 5242abc  60,20abc  270a 29la 7,09 -
10/06 98  5384abc  6503a 283 278 694a -
17/06 105 5593ab  6448ab 2,782 274a 7.46a 1,65bc
23006 112  55,87ab 65952 2852 277a 6,88 1,36bc
30/06 119 5517ab  61,09abc 2,762 276a 6,74a 1'Sfab
07/07 126  554lab  59,26abc  2,86a 2,83a 7,82a 1,65bc
4/07 133 54,49abc 59,99abc 2,86a 2,86a 7,16a 1,67bc
21007 140 5403abc 57,79abcde  2,90a 2,88 6,67a 1'Sfab
28/07 147  517labc 49'203;’““9 303 277a 7.12a 1,9C2ab
03/08 154 5445abc 56,72abcdef 2,842 2,742 7,18a Z'Sé’ab
10/08 161 53,00abc 54,20abcdef 2,8la 2,82a 7,37a 1,94ab
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c
17/08 168  54,02abc 53,54abcdef 2,89a 2,90a 7,86a 3,33a

24/08 175 52,97abc  50,44abcdef 2,84a 2,10a 6,80a 2,0C5ab
1,87ab

31/08 182 4547bcde 5056abcdefg 3,03a 2,8la 6,06a c
07/09 189  5l1,46abc 51,56abcdef 3,03a 2,82a 7,49a 2,3C3ab
47,01abcdefg 1,89ab

14/09 196  50,59abc 2,98a 2,80a 6,76a

h c

21/09 203  52,92abc 44’021“‘“9 2942 2802 682 Z'Ofab
. 2,08ab

2809 210 49,78abcd 4098cdefghi 3,00a 2962 576a
05/10 217 39,96cdef 38,28defghi 2952 2,83 7.15a 2'0635“’
12710 224  303lef  3692fghi  297a 2,88a 618a 2'°C1""b
1,93ab

19/10 231  36,34cdef 26,82hi 1,85a 1,70a 7,04a

c
26/10 238  31,21def  36,74fghi 2,30a 2,88a 6,8la 0,91c
02/11 245  35,77cdef  37,45efghi 2,17a 2,86a 7,05a 1,48bc

09/11 252 43’9(f’b°de 3059ghi 2,652 2,87a 6,30a 1,28bc
16/11 259 37,73cdef  2206i]  282a 2,182 622a 1,43bc
2311 266  26,21f 12,77] 1,90a 1,382 644a 1,66bc
30/ 273 27,24ef 14,10] 1,67a 140a 7,16a 154bc
07/12 280  27,28¢f 13,69] 1,80a 1452 7,25a 1,55bc
14112 287  25,06f 11,92] 1,72a 1451 6,97a 2,84ab
2112 294  28,07ef 12,36] 150a 1452 643a 1,62bc

OBS: As médias seguidas pela mesma letra e na mesma coluna nédo diferem
entre si, ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste Tukey.Para efeito de
analises estatisticas os dados originais em porcentagem foram transformados
em arc.sen\%/100. Teor de Agua (T.A.), Peso de Matéria Seca (P.M.S.),
indice de Tamanho de Frutos (1.T.F.), indice de Tamanho de Sementes (I.T.S.),
Florescimento (Floresc.), Frutos (Fr) e Sementes (Sem).

Tabela 2. Valores médios de % S.G., S.D., S.M,, P.N. e
I.V.G., obtidos nos diferentes periodos de colheita de
sementes de Copaifera langsdorfii. Coloracdo predominante
das sementes, observada durante a colheita.

Data Dias ap6s S.M
colheit Florescim S.G. (%) S.D. (%) "\

a _ (%)
17/06 105 12,69ef 0,00i 67,480 0,00e 0,022e verde
23/06 112 0,00f 0,00i 90,00a 0,00e 0,000e verde
30/06 119  21,05def 13,54efg58,12cd 7,50de  0,049e verde
07/07 126 21,49def 16,70e 55,85d 5,55de  0,042e verde

P.N.(%) 1V.G  Coloragdo

14007 133 45’6§’b°d 29,08 30,00f 27’982b°d 0,205cde  verde

2107 140 5°’l§b°d 33,020 2%3% 36,19bcd 0,203cde "erde’l‘"“’erm
28/07 147  60,40abc 30,90bc 12,35ij 23,83cde 0,300bcde "erde’la"erm
03/08 154 47’491b°d 36,16a 18,90jh 29’795b°d 0,278bcde "erde’l‘"“’erm
10/08 161 56'8dlab° 29,630c *%°9 23,05cde 0,348bcde verm /amarr.

17/08 168 5179bcd 2491d 26,95fg 3162000 0:4008bcd
24/08 175 59,87abc 25,45d 16,94hi 53,78abc 0,605abcd verm./amarr.
31/08 182 75,95ab 16,11ef 11,04ij 52,39abc 0,613abcd verm./amarr.
07/09 189  74,05ab 16,84e 8,26j 55,29abc 0,795a marrom/esc.
14/09 196 73,23ab 14,98ef 11,89ij 60,22ab 0,630abc marrom/esc.
21/09 203 90,00a 0,00i 0,00j 74,99a 0,680ab marrom/esc.
28/09 210  62,75abc 12,40gh 23,80g 54,59abc 0,690ab preta

05/10 217 46,497bcd 12,:}5fg 30.72¢ 30,4e7bcd O,39:;abcd
12/10 224 32,51cdef 9,33h 55,77d 13,19de 0,103e preta
19/10 231  21,04def 12,08gh 65,13b 0,00e 0,133e preta
26/10 238  32,69cdef 11,01gh 54,85d 13,27de 0,225cde preta
02/11 245  34,19cdef 0,00i 55,55d 13,33de 0,185de preta

verm./amarr.

Preta

09/11 252 19,44def 0,00i 63,63bc 3,72de - preta
C.V. (%) 31,83 8,64 6,4 46,53 50,36
d.ms. 38,06 3,6 6,22 34,28 0,438
 —

Figura 1. Valores médios de % P.N. e P.AN. (A), de S.G. e S.D.
(B) obtidos nos diferentes periodos de colheita de sementes de
Copaifera langsdorfii ap6s o florescimento.
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OBS: As médias seguidas pela mesma letra e pela mesma coluna ndo diferem entre
si, ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste Tukey. C.V. coeficiente de variacdo;
d.m.s diferenca minima significativa. Para efeito de analises estatisticas os dados
originais em porcentagem foram transformados em arcseny% 100. Sementes
Germinadas (S.G.), Sementes Dormentes (S.D.), Sementes Mortas (S.M.), Plantulas
Normais (P.N.) e indice de Velocidade de Germinagao (1.V.G.)

Tabela 3. Valores médios de T.A., L.T.F., L.T.S. e P.M.S. de
Copaifera langsdorfii, obtidos nos diferentes estadios de
maturacao.

Coloragio frutos Sementes Frutos
e sementes M.S. I.T. T.A. M.S. I.T. T.A.
@  (mmp (%) (@ (mmz2 (%)
Verde 283a 218a 6515a 290ab 4,37a 66,86a
Verde/avermelhada 2,87a 2,11a 51’:)31 285ab 591a 5590b
Verm/amarronzada 2,91a 191a 531‘)’c57 290ab 6,47a 54{)’620
Marrom/escura 2,79a 194a 47,04c 29a 6,13a 52b’c25
Totalm. preta 287a 155a 4550c 295a 544a 5%’?5
T°ta'r2'hg('fta' M 169b 156a 2686d 198b -~  4849¢c
C.V. (%) 15,62 23,72 7,35 1590 33,42 5,16
d.m.s. 0,93 0,67 8,15 0,96 2,07 5,36

OBS: As médias seguidas pela mesma letra, na mesma coluna, ndo diferem entre si.
T.A. = teor de &gua; ITF = indice de tamanho de frutos; ITS = indice de tamanho
de sementes, PMS = peso de matéria seca; c.v.= coeficiente de variagdo; d.m.s.=
diferenca minima significativa. Para efeito de anlise estatistica os dados originais
em porcentagens foram transformados em arc.senv%/100.

Tabela 4. Valores médios de % P.N., .V.G. e S.G. de Copaifera
langsdorfii, obtidos nos diferentes estadios de maturagéo.

Coloracéo das P.N. V.G, S.G.

Sementes (%) (%)
Verde 27,40d 0,37d 3382e
Verde/avermelhada 38,63 ¢ 053¢ 49,02 d
Vermelha/amarronzada 50,88 b 0,82 ab 60,46 ¢
Marrom/escura 57,92 a 094 a 69,58 a
Totalm. preta 56,95 a 0,76 bc 64,09 b
Totalm. preta no chdo 29,14 d 0,64 c 33,66 ¢

C.V. (%) 2,19 485 2,85

d.m.s. 2,14 0,17 3,32

OBS: As médias seguidas pela mesma letra e na mesma coluna ndo diferem entre si
ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey; d.m.s.= diferenga minima
significativa; c.v.= coeficiente de variagdo; PN = Plantulas Normais; 1.V.G. = indice
de velocidade de germinacdo; SG = sementes germinadas. Para efeito de analises
estatisticas os dados originais em porcentagem foram transformados em
arc.senv9/100.
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