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INTERFERENCIA DE FATORES BIOTICOS E ABIOTICOS NA PROPAGACAO E

CONSERVACAO DE Casearia Sylvestris SWARTZ (SALICACEAE)

RESUMO GERAL - (Interferéncia de fatores biodticos e abidticos na propagagdo e conservagao
de Casearia sylvestris Swartz (Salicaceae)). C. sylvestris apresenta grande importancia
econdmica e social devido a seu uso como fitoterapico. No primeiro capitulo o objetivo foi
fornecer informagdes sobre o periodo das fenofases reprodutivas, morfologia e germinagdo de
sementes de C. sylvestris, e verificar a existéncia de variabilidade do comportamento germinativo
de acordo com a procedéncia do lote da semente, colhido em Itirapina-SP e Londrina-PR, com
teor de agua de 14,5% e 22,86%, respectivamente. As sementes foram germinadas na auséncia de
luz, em temperaturas constantes de 27, 30 e 33 °C e sob fotoperiodo de 12 h em temperatura
alternada de 20-30 °C, ambas em camaras BOD. O efeito de reguladores de crescimento foi
verificado com solugdes de giberelina (10 ou 20 mgL™) ou cinetina (5 ou 10 mgL™). O teste de
tetrazolio indicou que 32% das sementes do lote SP e 66% do lote PR apresentavam-se viaveis.
Os lotes apresentaram o padrao trifdsico de embebicao de agua, diferindo no tempo de emissao
da raiz primdria. No teste de temperatura foi determinada a faixa 6tima de germinagdo entre 27 e
30 °C para os lotes. O uso de reguladores de crescimento ndo foi eficaz em melhorar o
desempenho das sementes. As plantulas emergidas do lote SP foram mais vigorosas (maior
massa), porém menores em relagdo ao lote PR. Apds o armazenamento o lote SP apresentou
reducdo na viabilidade e no vigor e, o lote PR, redug@o apenas no vigor. No segundo capitulo, o
objetivo do presente estudo foi analisar a estrutura populacional e o padrao espacial de C.
sylvestris em uma area de cerrado sensu stricto, promover a reproducao desta espécie através de
propagagao vegetativa, determinar a origem das gemas em estacas radiculares por meio de

estudos anatomicos e averiguar o potencial alelopatico de compostos presentes nas raizes desta



espécie. A distribuigdo espacial foi aleatoria e, apos o incéndio ocorrido na area de estudo, a
distribuicao passou a ser agregada. A populagdo de clones apresenta-se em crescimento enquanto
a de matriz ndo. Com o uso de estaquia caulinar para propagacdo vegetativa foi observado
pequeno percentual de enraizamento, apenas nas estacas tratadas com uma mistura de ANA e
AIB em concentragdes elevadas (25%). No entanto, quando foram utilizadas estacas radiculares,
70% destas apresentaram producdo de brotos. Por meio das observagdes anatdmicas foi
comprovado que ¢ uma raiz gemifera e que provavelmente as gemas sdo de origem enddgena e
reparativa. Ainda referente as raizes, o extrato de lixiviado obtido deste orgdo reduziu a

velocidade de germinagdo de alface e gergelim, mas ndo alterou a porcentagem de germinacao.

Termos para indexacido: Germinagdo, propagacdo vegetativa, conservacdo e estrutura

populacional



INTERFERENCE OF FACTORS BIOTICS AND ABIOTICS IN THE PROPAGATION AND

CONSERVATION DE Casearia Sylvestris SWARTZ (SALICACEAE)

GENERAL ABSTRACT - (Interference of biotics and abiotics factors in the propagation and
conservation of Casearia sylvestris Swartz (Salicaceae)). C. sylvestris presents great economic
and social importance, being used as phytotherapic. The objective of first chapter was to supply
informations on the reproductive phenophase, morphology and seed germination of C. sylvestris,
and verify the existence of variability of the germinative behavior according to seed origin. Seeds
from two places: Itirapina-SP and Londrina-PR, with 14,5% and 22,86% of moisture contente,
respectively, had been germinated, in the absence of light at constant temperatures of 27, 30 and
33 °C and under fotoperiodo of 12 h and alternating temperature of 20-30 °C. The effect of
growth regulators was verified with solutions of gibberellic acid (10 and 20 mgL™") or kinetin (5
and 10 mgL™). The tetrazolium test showed that 32% of the seeds from SP and 66% from PR
were viable. Both lots presented the three-phase standard embibition curve, with differences at
emission times of the primary root. In the temperature test the excellent band of germination
between 27 and 30 °C was determined for both lots. The use of growth regulators was not
efficient to improving the seed performance. Seedlings emerged from SP had been more vigorous
(highest values of mass), however shorter than PR lot. After the storage, SP lot presented
reduction in the viability and vigor, but PR lot only vigor was reduced. In the second chapter the
this objective of the study was to analyze the population structure and the space distribution of C.
sylvestris in an area of Cerrado sensu stricto, to promote the reproduction of this species through
vegetative propagation, determine the origin of buds in root cuttings through anatomical studies
and to inquire the allelopathic interference from in the roots extracts of this species. The space

distribution was random e, after the fire occurrence in the area, changed to aggregate. The



popualation of clones is growth while plant-mother population was not. In the stem cuttings was
observed small persentage when mixture of ANA and AIB in higher concentrations. Was used by
the other side, root cuttings presented 70% of production shoots. Through the anatomical
comments it was proven that it is a root buds and that probably the buds present endogenous and
reparative origin. The extract from roots reduced the speed of germination of lettuce and sesame,

but it did not modify the germination percentage.

Index terms: Germination, vegetative propagation, conservation and population structure
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INTRODUCAO GERAL

A espécie Casearia sylvestris Swartz, popularmente conhecida como cha-de-bugre,
cafezeiro-do-mato ou guagatonga, pertence a familia Salicaceae. E classificada como perenifolia
ou semidecidua, heliofita ou esciofita e higrofita seletiva (Lorenzi 1992). Devido a sua alta
capacidade adaptativa, esta espécie ocorre em praticamente todo o territorio brasileiro,
apresentando grande variacao morfologica das folhas, ramos, flores, frutos e sementes (Torres &
Yamamoto 1986; Backes & Irgang 2002; Lorenzi 2002).

Muitos trabalhos tém documentado, em outras espécies, a existéncia da variagdo no
tempo do processo de floragao (Borchert 1980; 1983; Bullock & Bawa 1981; Pifiero & Sarukhan
1982; Clark & Clark 1987); a producao de flores relacionada ao estabelecimento de sementes e
frutos (Schemske 1977; Augspurger 1980; Allen 1986; Lubbers & Christensen 1986); e também,
as respostas vegetativas e reprodutivas através de estudos relacionados a ecofisiologia da espécie
(Murfet 1977; Stubblebine et al. 1978; Reich & Borchert 1982; 1984).

Com relagdo a ecofisiologia vegetal, muitos estudos se baseiam na premissa de que a
plasticidade morfologica e fisioldgica, dentro de uma comunidade ou de uma populagdo, esta
relacionada a variacdo nas condi¢des ambientais de desenvolvimento destas. Assim, para
compreender melhor a variagdo fisiologica em resposta a diferentes condi¢cdes ambientais, ha a
necessidade de integrar estudos sobre a estrutura e a fun¢do da planta como um todo (Bazzaz
1980).

C. sylvestris vem sendo bastante estudada quanto aos seus principios farmacologicos,
uma vez que as propriedades fitoterapicas de suas folhas e cascas foram identificadas como
antidiarréicos, anti-reumaticos, diuréticos, antiinflamatorios, antipiréticas (Simodes et al. 1986;
Alice et al. 1995; Lopes 1997), antiofidicos (Klein & Sleuman 1984; Borges et al. 2001) e

utilizada na medicina veterindria para expulsdao da placenta de animais apds o parto (Simdes et

1



al. 1986; Lopes 1997). Além do uso farmacoldgico, esta espécie apresenta grande importancia
para o repovoamento de areas degradas (Lorenzi 1992). Assim, a C. sylvestris ¢ econOmica e
socialmente importante, sendo considerada prioritaria na lista de espécies a serem investigadas,
sendo primordiais estudos sobre esta espécie que possibilitard a execucdo de projetos de
conservacao e manejo sustentavel (Vieira et al. 2002).

Dentre os estudos a serem realizados hd o de germinagdo de sementes, que € um processo
bioldgico que envolve a ocorréncia de um conjunto de eventos fisiologicos no embrido, que se
inicia na embebi¢do ¢ culmina com a protrusdo da raiz primaria dos envoltérios da semente
(Castro & Hilhorst 2004). Para que este processo ocorra sao necessarias condigdes adequadas,
tanto ambientais (dgua, temperatura, luz e oxigénio), quanto intrinsecas (viabilidade, grau de
maturidade, dorméncia e sanidade) a semente (Marcos Filho 2005).

As variaveis intrinsecas a semente estdo diretamente relacionadas as condigoes
ambientais experimentadas pela planta-mae (Ferreira 2004). Assim, estudos sobre a variacao na
resposta fisioldgica das sementes originadas de plantas de diferentes localidades sdo de
fundamental importancia para o melhor entendimento da dindmica populacional e para a
producao de mudas a partir de sementes.

A propagacgdo das plantas pode ser efetuada de duas maneiras, sexuadamente através da
germinacdo de sementes ou assexuadamente através de propagacdo vegetativa. A propagacao
vegetativa pode ser efetuada através de estacas caulinares ou radiculares, sendo que esta tltima
apresenta grande vantagem, pois nao necessita de nenhuma tecnologia ou regulador de
crescimento para a formagao de caules ou raizes adventicias (Stenvall et al. 2004).

Rizzini (1997) constatou a presenca de raizes gemiferas no sistema subterraneo de C.
sylvestris e, esta caracteristica que esta intimamente vinculada a distirbios, promove alteragdes

estruturais na comunidade (Bellingham & Sparrow 2000); nos padrdes reprodutivos das
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populacdes clonais (Handel 1985; Bond & Midgley 2001); alteragdes na distribuicao espacial de
espécies (Bellingham & Sparrow 2000); na diversidade genética (Handel 1985) e na relagdo
entre o numero de caules originados pela rebrota de raizes e de individuos advindos da
germinagdo de sementes (Young et al. 1987; Kennard et al. 2002; Marod et al. 2002). A
fragmentagdo das raizes gemiferas possibilita a propagagdo vegetativa das plantas (Rizzini &
Heringer 1961; 1966; Carvalho 1993) em espécies que nao produzem sementes ou as produzem
em pequenas quantidades, ou ainda, apresentam viabilidade reduzida, esta caracteristica ¢
primordial para a perpetuagdo da espécie (Graziano 1990; Carvalho 1993). Além da importancia
ecologica, a formagdo de gemas em sistemas subterrdneos também tem relevancia quando se
trata de propagar plantas de interesse economico (Dietrich ef al. 1988; Graziano 1990; Rocha &
Menezes 1997).

Os sistemas subterraneos possuem diferentes caracteristicas morfo-anatdmicas (Dietrich
& Figueiredo-Ribeiro 1985; Sajo & Menezes 1986b), podendo apresentar natureza estrutural
complexa. Visto que os sistemas subterraneos podem ter origem radicular, caulinar ou mista, as
observagdes baseadas somente na morfologia externa sdo insuficientes para identificar sua
natureza estrutural e, conseqiientemente, analises anatomicas sao fundamentais (Hayashi 2003).

A influéncia direta no padrao de distribuicdo espacial das populagdes em areas alteradas
por disturbios ¢ uma das possiveis conseqiiéncias da rebrota de raizes, que seria refletida no
aumento da abundancia de individuos e na sua agregacao (Lacey & Johnston 1990; Penha 2004).

Outro aspecto ecologico que tem recebido atencao de pesquisadores ha bastante tempo ¢é
o fato das espécies vegetais liberarem metabolitos primarios e secundéarios no ambiente, o que
interfere no desenvolvimento da vegetagdo adjacente, fendmeno este denominado alelopatia
(Rice 1984). Esse fenomeno ¢ um processo ecologico importante em ecossistemas naturais e

manejados, influenciando na sucessdo vegetal primaria e secundéria, na estrutura, composi¢ao e
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dindmica de comunidades vegetais nativas ou cultivadas (Chou 1986; Rizvi et al. 1992; Reigosa
et al. 1999; Scrivanti et al. 2003). A liberag@o dessas substancias quimicas para o meio ambiente,
denominadas aleloquimicos, pode ocorrer através da volatilizacdo pelas partes aéreas da planta; a
lixiviagao das superficies do vegetal através da chuva, orvalho e neblina; exsudagdo radicular;
decomposicao de residuos vegetais e a lixivia de serapilheira (Whittaker & Feeny 1971; Chou
1986; Anaya 1999; Maraschin-Silva & Aquila 2006).

Assim, este trabalho teve como objetivo fornecer informagdes sobre o periodo das
fenofases reprodutivas, morfologia e germinacdo de sementes, e verificar a existéncia de
variabilidade do comportamento germinativo de acordo com a procedéncia do lote da semente.
Além disso, foram verificadas a estrutura populacional e a distribui¢ao espacial dos brotamentos,
a possibilidade de reprodugdo vegetativa da espécie, a morfo-anatomia da raiz e o efeito

alelopatico da raiz.
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CAPITULO 1

Caracterizacao, Comportamento Germinativo e Armazenamento de Sementes

de Casearia sylvestris Swartz (Salicaceae)
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RESUMO - (Caracterizacdo, Comportamento Germinativo e Armazenamento de Sementes de
Casearia sylvestris Swartz (Salicaceae). O objetivo do presente estudo foi fornecer informacdes
sobre o periodo das fenofases reprodutivas, morfologia e germinacdo de sementes de C.
sylvestris, e verificar a existéncia de variabilidade do comportamento germinativo de acordo com
a procedéncia do lote da semente. Sementes de duas procedéncias, Itirapina-SP (lote SP) e
Londrina-PR (lote PR), com teor de agua de 14,5% e 22,86%, respectivamente, foram
germinadas, na auséncia de luz, em temperaturas constantes de 27, 30 e 33 °C e sob fotoperiodo
de 12 h em temperatura alternada de 20-30 °C, ambas em camaras BOD. O efeito de reguladores
de crescimento foi verificado com solugdes de giberelina (10 ou 20 mgL™") ou cinetina (5 ou 10
mgL™), sob 27 °C. O teste de tetrazdlio mostrou que 32% das sementes do lote SP ¢ 66% do PR
estavam vidveis. Os lotes apresentaram o padrdo trifdsico de embebicao de dgua, diferindo nos
tempos de emissdao da raiz primdria. No teste de temperatura foi determinada a faixa otima de
germinagdo entre 27 e 30 °C para ambos os lotes. O uso de reguladores de crescimento, em
diferentes concentragdes, nao foi eficaz em melhorar o desempenho das sementes. As plantulas
emergidas do lote SP foram mais vigorosas (maior massa), porém menores em relacdo ao lote
PR. Apoés o armazenamento o lote SP apresentou reducdo na viabilidade e no vigor e, o lote PR,

redugdo apenas no vigor.

Termos para indexagdo: guacatonga, floracdo e frutificagdo, germinagdo, plasticidade

fenotipica
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ABSTRACT - (Characterization, Germinative Behavior and Storage of Seeds of Casearia
sylvestris Swartz (Salicaceae). The objective of the present study was to supply information on
the reproductive phenofases, morphology and germination of C.sylvestris seeds, and in this way
verify the existence of variability on the germinative behavior of the seed samples. Seeds from
two provenances, Itirapina-SP and Londrina-PR, with moisture level of 14,5% and 22,86%,
respectively, had been germinated, in the absence of light at constant temperatures of 27, 30 and
33 °C and under a photoperiod of 12 h in alternating temperature of 20-30 °C, both in BOD
chambers. The effect of growth regulators was verified with solutions of gibberellins (10 or 20
mgL™") or kinetin (5 or 10 mgL™), under 27 °C conditions. The tetrazolium test showed that 32%
of the seeds of lot SP and 66% of the PR were viable. Both the lots had showed the three-phase
standard of water imbibition, differing on the time of the primary root emission. The germination
is better between 27 and 30 °C for both lots. The use of growth regulators was not effective in
improving the performance of the seeds. Seedling emerged from SP had been more vigorous
(larger mass) but lower seedlings, in relation to lot PR. After the storage seeds of SP lot
presented reduction in the viability and the vigor and lot PR only a reductionon vigor was

registred.

Index terms: guacatonga, flowering and fruitiness, germination, phenotypic plasticity
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1. INTRODUCAO

A espécie Casearia sylvestris Swartz, popularmente conhecida como cha-de-bugre,
cafezeiro-do-mato, guacatonga, pertence a familia Salicaceae (anteriormente Flacourtiaceae) ¢
classificada como perenifolia, heliofita ou esciofita e higrofita seletiva. Devido a sua alta
capacidade adaptativa, esta espécie ocorre em praticamente todo o territorio brasileiro,
apresentando grande variagdo morfologica das folhas, ramos, flores e frutos (Torres &
Yamamoto 1986; Backes & Irgang 2002; Lorenzi 2002).

C. sylvestris tem sido bastante estudada quanto aos seus principios farmacoldgicos, uma
vez que as propriedades fitoterapicas de suas folhas e casca foram identificadas como
antidiarréicos, anti-reumaticos, diuréticos, antiinflamatorios, antipiréticas (Simodes et al. 1986;
Alice et al. 1995; Lopes 1997), antiofidicos (Klein & Sleuman 1984; Borges et al. 2001),
cicatrizante (Scavone ef al.1979) e, também ¢ utilizada na medicina veterinaria para expulsido da
placenta de animais ap6s o parto (Simodes et al. 1986; Lopes 1997). Assim, esta espécie nativa ¢
bastante promissora como op¢ao agricola (Montanari Junior 2002) e foi listada como uma das
espécies arboreas prioritarias para conservagao e manejo sustentavel durante a primeira Reunido
Técnica sobre Recursos Genéticos de Plantas Medicinais e Aromaticas (Vieira et al. 2002). Além
do uso farmacologico, esta espécie apresenta grande importancia para o repovoamento de areas
degradas (Lorenzi 2002). Como a maioria das espécies nativas com propriedades fitoterdpicas, a
C. sylvestris ndo ¢ cultivada, sendo obtida por processo de extrativismo em areas naturais
promovendo a degradagdo da flora nativa e disturbios em ecossistemas.

A germinacdo das sementes ¢ um processo biologico que envolve a ocorréncia de um
conjunto de eventos fisioldégicos no embrido, que se inicia na embebicdo e culmina com a

protrusdo da raiz primaria dos envoltérios da semente (Castro & Hilhorst 2004). Para que este
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processo ocorra sdo necessarias condi¢cdes adequadas, tanto ambientais (agua, temperatura, luz e
oxigénio), quanto intrinsecas (viabilidade, grau de maturidade, dorméncia e sanidade) a semente
(Marcos Filho 2005).

A disponibilidade de estudos sobre a caracterizagdo da semente € sua germinacao,
facilitara o cultivo de C. sylvestris em grande escala, favorecendo a comercializagdo para
laboratorios farmacéuticos direcionados a produg¢do de medicamentos de origem vegetal, bem
como facilitar o uso da espécie em plantios de areas degradadas.

O objetivo do presente estudo foi fornecer informacdes sobre o periodo das fenofases
reprodutivas e germinagdo de sementes de C. sylvestris, e verificar a existéncia de variabilidade

do comportamento germinativo de acordo com a procedéncia do lote da semente.

2. MATERIAL E METODOS

Os processos de floragdo e frutificacdo foram acompanhados, de maio a outubro de 2005,
em matrizes de Casearia sylvestris Swartz, localizadas na area de reserva de cerrado “sensu
stricto” da Universidade Federal de Sao Carlos (UFSCar), campus Sao Carlos, na regido central
do Estado de Sao Paulo (21°58°22°00° S, 47°51°47°52° W). Apds a coleta dos frutos provenientes
desta area, verificou-se intensa predacdo das sementes de guacatonga e assim houve a
necessidade de recoleta de material para realizacdo dos experimentos, a qual foi efetuada em
outubro de 2005 no municipio de Itirapina (SP), proximo a area inicialmente escolhida. Ao longo
deste trabalho esta amostra sera denominada lote SP.

Os frutos coletados foram transportados em sacos plasticos até o Laboratorio de
Ecofisiologia de Sementes da UFSCar onde foram processados para extracdo das sementes.

Devido a presenca de arilo ao redor das sementes, foram testados trés métodos de extragdo: a
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maceragdo dos frutos em agua corrente, com o auxilio de peneira; fermentagdo dos frutos por
periodo de trés dias e, maceracdo dos frutos em hipoclorito de sodio (3%). Em seguida, o
material ficou exposto ao sol durante 4 h para a retirada da agua excedente e depois, colocado em
bancada de laboratorio sobre papel de filtro, em temperatura ambiente, para secagem. Apos 24 h,
o material foi peneirado e as sementes foram selecionadas manualmente para determinagao do
teor de agua das sementes, do niimero de sementes por quilo, do peso de 1000 sementes e da
porcentagem de pureza do lote, procedimentos estes, padronizados segundo as Regras para
Analise de Sementes (Brasil 1992).

Para comparar sementes de diferentes procedéncias, outro lote foi fornecido pelo
Laboratorio de Biodiversidade e Restauracdo de Ecossistemas da Universidade Estadual de
Londrina (LABRE/UEL), o qual foi coletado em uma area de Floresta Estacional Semidecidual
no municipio de Londrina localizado no Estado do Parand, em setembro de 2004. O lote foi
beneficiado através de maceragdo em agua corrente ¢ permaneceram armazenadas durante um
ano em camara fria com temperatura de 15 °C. Ao longo deste trabalho esta amostra sera
denominada lote PR.

Foi realizada andlise biométrica das sementes e dos frutos para o lote SP, no entanto, para
o lote PR, a analise foi realizada apenas para as sementes, pois estas ja haviam sido fornecidas
beneficiadas. Com o auxilio de um paquimetro digital foram determinados a largura, o
comprimento ¢ o diametro e, com uma balanga analitica, o peso dos frutos e das sementes. Em
seqiiéncia, foi obtido o nimero de sementes por fruto e realizada analise de correlacdo para
estabelecer qual a medida melhor indica a quantidade de sementes no interior do fruto.

Nos testes que se seguem, as sementes foram previamente imersas em solugcdo de
hipoclorito de sédio (3%) durante 5 min e, em seguida lavadas com agua destilada e, secas em

papel de filtro. Para a obtengdo da curva de embebicdo de C. sylvestris foram utilizadas quatro
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repeticdes de dez sementes. Estas foram inicialmente pesadas e colocadas em placas de Petri de 9
cm de didmetro, sob duas folhas de papel de filtro umedecidas com 4,5 mL de 4gua destilada. As
placas foram mantidas em estufa tipo B.O.D. sob temperatura constante de 27 °C. As sementes
foram inicialmente pesadas a cada duas horas e, apos o registro de uma tendéncia de
estabilizagao do peso fresco, as medi¢des foram realizadas a cada 24 h até a emissdo da raiz
primaria, seguindo o critério botanico para a avaliagdo de germinacao (Labouriau 1983).

O teste do tetrazolio foi realizado para obtencdo de informagdes sobre a viabilidade das
sementes, em menor periodo de tempo, quando comparado com o teste de germinagdo. Foram
utilizadas cinco repeti¢cdes de 10 sementes, para cada lote, as quais foram submersas em agua
destilada durante 6 h a 30 °C. Em seguida, foram retiradas da 4gua e submersas em solucdo de
tetrazolio (0,5%) sob 30 °C durante 24 h. Apds esse periodo, as sementes foram cortadas
longitudinalmente e analisadas em estereomicroscopio (Marcos Filho 2005).

Os testes descritos abaixo foram todos realizados utilizando-se quatro repeti¢does de 25
sementes, distribuidas em placas de Petri, forradas com duas folhas de papel de filtro e
umedecidas com 4,5 mL de dgua destilada.

Rosa & Ferreira (2001) observaram a melhor faixa de temperatura de germinacao para a
espécie C. sylvestris do Rio Grande do Sul (temperatura média anual 19,4 °C) que foi entre 20 e
25°C. Dessa maneira, na tentativa de simular as temperaturas ambientais da regido de origem
(temperatura média anual 23 °C) das matrizes das quais as sementes foram coletadas, foi
verificada a resposta das sementes sob temperaturas constantes de 27, 30 e 33°C, na auséncia de
luz, e sob temperatura alternada de 20-30 °C com fotoperiodo de 12 h, em estufas tipo BOD.

Como nao foi observada a presenga de dorméncia fisica e, devido a baixa porcentagem de
germinacdo registrada mesmo sob temperatura Otima, foram utilizados reguladores de

crescimento na tentativa de aumentar a porcentagem e a velocidade de germinagdo destas
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sementes. Assim, solugdes de giberelina (10 ou 20 mgL™) ou cinetina (5 ou 10 mgL™) ou 4gua
(controle), foram utilizadas para embeber as sementes que foram mantidas em estufa tipo BOD
sob temperatura constante de 27 °C.

A emergéncia de plantulas foi realizada em casa de vegetagdo, com temperatura variando
entre 25 ¢ 30 °C e 78,25% de luminosidade. As sementes foram semeadas a 2 cm de
profundidade, em bandejas de isopor contendo uma mistura de substrato agricola com
vermiculita na propor¢do de 1:2. Foram consideradas emergidas, as plantulas que apresentavam
os cotilédones acima do substrato e, completamente expandidos. Quatro meses apds a
emergéncia foram medidas com auxilio de paquimetro digital, os comprimentos da parte aérea,
do sistema radicular e, o peso fresco verificado com auxilio de uma balanga analitica.

As sementes de ambos os lotes foram armazenadas em sacos de papel que foram
inseridos em embalagem de vidro e mantidas em geladeira (+5 °C) durante um ano. As sementes
do lote PR que estavam armazenadas ha um ano quando foram adquiridas, foram imediatamente
avaliadas e apos dois anos (um ano de armazenamento apds a obtengdo) foram reavaliadas.
Também foi realizado o armazenamento lote SP durante um ano (apds a colheita). Apds este
periodo, foi realizada reavaliacdo fisiologica das sementes através da determinacdo do teor de
agua e de teste de germinacdo, padronizados segundo as Regras para Analise de Sementes (Brasil
1992).

Foram calculadas a porcentagem, a velocidade e a freqiiéncia acumulada de germinagdo

conforme Labouriau & Agudo (1987) e Nakagawa (1994). Os dados de germinagdo foram

transformados para arcsen+/G /100 , como recomendado por Zar (1999).
O conjunto de dados foi submetido ao teste de normalidade de Lilliefors (Kolmogorov-

Smirnoff) para verificar a existéncia de normalidade. Para analisar a influéncia da procedéncia da
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semente (lote SP e PR), dos tratamentos (teste de temperatura, influéncia de reguladores de
crescimento e emergéncia de plantulas) e a interacdo entre ambos, foi aplicada uma analise de
variancia (ANOVA fatorial A x B). Como todos os dados ndo seguem distribui¢do normal foi
aplicada uma anélise de varidncia ndo paramétrica Kruskal-Wallis (Zar 1999; Santana & Ranal

2004). Todas as analises foram realizadas utilizando-se o programa estatistico BioEstat 3.0.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Floracao e Frutificacao

Em junho de 2006, a populacdo de guagatonga do cerrado do “campus” da UFSCar
encontrava-se no inicio do periodo reprodutivo, apresentando botdes florais com cada flor
medindo aproximadamente 0,3 mm de diametro (Fig. 1A). Ap6és um més, as flores dobraram o
seu diametro passando a apresentar 0,6 mm (Fig. 1B) e, cresceram gradualmente até o final do
més de agosto (Fig. 1C), no qual iniciou-se o periodo da antese, e as flores abertas alcangaram
diametro de 3 mm (Fig. 1D).

Em outubro os frutos apresentavam comprimento de 5 mm e este valor manteve-se
constante durante oito dias, quando os frutos passaram a exibir coloragdo marrom esverdeada
para o epicarpo e alaranjada para o mesocarpo (Fig. 1E e 1F). Nesta ocasido, iniciou-se o periodo
de deiscéncia dos mesmos, no qual a polpa e a semente se desprenderam da casca, que se abriu
pela divisdo em trés valvas (Fig. 1F). Esse periodo ¢ o ideal para a coleta dos frutos (Lorenzi

2002).
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Figura 1. A) Botao floral em estddio inicial de desenvolvimento; B e C) Botdes florais; D)

antese; E) frutos verdes; F) frutos maduros e ap6s a deiscéncia.

Os periodos de floragdao e frutificagdo sofrem influéncia de muitos fatores climaticos;
assim, devido a ampla distribuicdo da C. sylvestris, muitos autores, em diferentes localidades,
registraram a ocorréncia das fenofases reprodutivas em diferentes meses. Por exemplo, Backes &
Irgang (2002) descrevem o inicio da floracdo em julho e a frutificagdo em setembro, para plantas
nativas do estado do Rio Grande do Sul, enquanto Silva Junior (2005) descreve a floragdo em
maio e a frutificacdo em junho para as plantas do Distrito Federal. Porém, Rizzini (1997) afirma
que a floragdo teve inicio no més de outubro no estado de Minas Gerais. Outros trabalhos
também mostram a ocorréncia do periodo reprodutivo em diferentes meses para esta espécie
(Torres & Yamamoto 1986; Almeida et al.1998; Marquete 2001).

Como se pode observar estas informagdes indicam variagdes no periodo de ocorréncia
das fenofases reprodutivas, sugerindo a presenca de variabilidade genética e de plasticidade
fenotipica que permitem as plantas a sobrevivéncia em ambientes adversos (Dirzo & Sarukhan
1984; Baskin & Baskin; 2001). A presenca de plasticidade fenotipica, produgdo de grande

numero de sementes e a habilidade de colonizar habitats abertos, aliados também a outros fatores
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sugeram que a espécie poderia ser denominada de estrategista-r (McArthur & Wilson 1967;

Fenner 2000).

3.2. Extracao das sementes

A maceracdo dos frutos em agua corrente foi o método mais eficaz para a extracao das
sementes de C. sylvestris, pois foi um método rapido, facil e que nao causou danos ao tegumento
¢ ao embrido, porém os demais métodos utilizados ndo foram eficazes. A padronizagdao de
métodos de beneficiamento de sementes ¢ de fundamental importancia na area tecnologica
porque permite melhor uso do lote de sementes, uma vez que para espécies florestais, a
quantidade de sementes coletadas ¢ limitada pela producao irregular de fruto e pelas dificuldades
para a coleta (Biruel, 2006).

O rendimento das sementes de C. sylvestris do lote SP foi obtido com base no peso do
fruto fresco, do qual um quilograma rendeu 54 g de sementes. Dessa quantidade, 42 g incluiam
sementes abortivas ou predadas, restando apenas 12 g de sementes intactas, o que corresponde a
1,2% de um quilograma de fruto. No entanto, esta quantia resultou em 6122 unidades. As
sementes de guacatonga do lote SP apresentaram-se intensamente predadas e aproximadamente
78% destas continham parte ou todo o embrido danificado. Essa predagdo foi promovida por
insetos fitofagos, sendo duas espécies pertencentes ao género Bracon, uma espécie ao género
Phanerotoma e uma ao Brassus, todos incluidos na familia Braconidae que pertence a ordem

Hymenoptera (Nascimento* & Penteado-Dias, comunicacao pessoal).

*e-mail: andrel 10479@yahoo.com.br
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3.3. Biometria do fruto e da semente

Foi calculado que um quilograma de sementes de C. sylvestris do lote SP contém
aproximadamente 510 mil sementes, enquanto as do lote PR continham 834 mil, a diferenga
entre os dois lotes corresponde a 39% (Tab. 1). Para essa mesma espécie, Lorenzi (2002)
mencionou haver 84 mil sementes por quilograma, o que resulta em uma variacao
correspondente a 83 e a 90%, em relacdo ao lote SP e PR respectivamente. As diferencas
encontradas entre os tamanhos das sementes dos dois lotes de C. sylvestris refletem as diferentes
localidades de origem dessas sementes, uma vez que o tamanho das mesmas pode ser alterado de
acordo com a disponibilidade de agua, luz, nutrientes, condigdes intrinsecas a matriz e posi¢ao
do fruto na planta (Fenner & Thompson 2005).

Os frutos de C. sylvestris apresentaram grande variagdo com relacdo ao numero de
sementes em seu interior, variando de uma a 12 sementes por fruto, sendo que a maioria dos

frutos analisados continha de uma a trés sementes (Tab. 1).
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Tabela 1. Valores médios, desvio padrdo e coeficiente de variacdo, referentes a analise
biométrica da semente (lote SP ¢ PR) e do fruto (lote SP). (PF= peso do fruto; CF=
comprimento do fruto; LF= largura do fruto; AF= altura do fruto; NS= nimero de sementes por
fruto; P= peso da semente; C= comprimento da semente; L= largura da semente; NS/Kg=

nimero de sementes por quilograma ¢ PMS= peso de mil sementes).

Parametros/ Lote Lote SP Lote PR
PF (g) 0,05+ 0,03 -

CF (mm) 5,40 £ 0,87 -

LF (mm) 4,45+ 0,87 -

AF (mm) 4,17+0,92 -

NS 2,36+ 1,68 -

P (g) 0,002 £ 0,0007 0,0012 +0,0003
C (mm) 2,45 1,68

L (mm) 1,67 1,13
NS/Kg 510.000 834.000
PMS (g) 1,96 + 0,0007 1,23 +0,0003

O indice de correlacdo realizado evidenciou que a largura e o peso do fruto fresco foram
os parametros que representaram melhor a quantidade de sementes contidas no fruto. Foi
observado também que as sementes ndo apresentam variacdo de tamanho em fung@o do niimero
de sementes no fruto, uma vez que estes parametros nao estavam correlacionados. Assim, frutos

maiores € mais pesados apresentam maior numero de sementes (Tab. 2).
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Tabela 2. Indice de correlagdo obtido para os diferentes parametros biométricos avaliados. (PF=
peso do fruto; CF= comprimento do fruto; LF= largura do fruto; AF= altura do fruto;
NS= numero de sementes por fruto; C= comprimento da semente; L= largura da

semente ¢ P= peso da semente).

Medidas PF(g) CF(mm) LF (mm) NS C(mm) L (mm)
CF (mm) 0,77

LF (mm) 0,81 0,71
NS 0,67 0,61 0,69

C (mm) -0,08 0,09 -0,10 -0,45

L (mm) -0,27 -0,14 -0,26 -0,44 0,25

P (g) -0,02 -0,03 -0,08 -0,04 0,00 0,31

O nimero e o tamanho das sementes podem variar individualmente dentro de uma
populacdo e, ainda, dentro de um mesmo individuo pode haver variagdes entre os frutos. Estes
dados sdo importantes, uma vez que estdo diretamente relacionados com a germinagdo € o
estabelecimento da plantula em campo e conseqiientemente com a dindmica da populacao

(Mendez 1997; Rosa & Ferreira 2001).
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3.4. Teste do Tetrazdlio

A concentracao de 0,5% do sal de tetrazolio e a manutengdo das sementes de C. sylvestris
submersas nessa solu¢do durante 24 h sob 30 °C foi eficaz na detec¢do de células vivas no
interior da semente. Através deste teste, verificou-se a existéncia de numero inferior de sementes
viaveis do lote SP em relacao ao lote PR. Comparando este resultado com os obtidos no teste de
germinacdo de sementes e emergéncia de plantulas, observa-se que as sementes do lote SP
apresentam concordancia nos valores obtidos no teste do tetrazolio, para os trés testes
comparados. Para o lote PR o resultado do teste do tetraz6lio ndo condiz com os dos demais
testes, os quais apresentaram porcentagem de germinacdo e emergéncia de plantulas muito
inferior. Assim, provavelmente, as sementes do lote PR apresentam algum tipo de dorméncia,

pois os embrides corados foram de 66%, enquanto a germinagao foi s6 de 29% (Tab. 3).

Tabela 3. Valores médios de porcentagem de sementes vidveis obtidos a partir do teste do
tetrazolio com concentracao de 0,5%, mantidas durante 24h sob temperatura de 30 °C,

teste de germinacao e de emergéncia de plantulas.

Lote SP Lote PR

Sementes viaveis (%) 32 66
Germinabilidade maxima (%) 36 29
Emergéncia de plantula (%) 31 24
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O teste de tetrazdlio baseia-se na atividade das desidrogenases nos tecidos vivos (AOSA
1983; Menezez et al. 1994). Estas enzimas catalisam reagdes respiratorias nas mitocondrias
durante a glicolise e o ciclo de Krebs. Durante a respiragdo ocorre a liberagdo de ions de
hidrogénio, com os quais o sal de tetrazoélio, incolor e soluvel, reage formando uma substancia de
cor vermelha e insoltivel denominada formazam (Delouche et al. 1976; Krzyzanowski et al.
1991a; Franca Neto ef al. 1998).

A dorméncia ¢ definida como o bloqueio da germinagdo de uma semente intacta e viavel
sob condi¢des ambientais favoraveis. Este bloqueio ocorre de diferentes formas em resposta a
diferentes ambientes e esta caracteristica permite que as sementes permane¢am no habitat,
germinando no momento oportuno para o estabelecimento da plantula (Hilhorst 1995; Baskin et
al.2004; Fenner & Thompson 2005; Finch-Savage & Leubner-Metzger 2006).

Estudos anatdmicos de sementes de C. sylvestris mostraram que o endosperma dessa
espécie € bem desenvolvido (Absy & Scavone 1973), o que sugere que essa semente apresenta
dorméncia morfologica, devido a constrigdo mecanica exercida pelo endosperma sobre o
embrido. Quando o endosperma apresenta varias camadas de células, a germina¢do ocorre em
duas etapas, sendo a primeira a ruptura da casca e a segunda, o enfraquecimento das células do
endosperma na regido da micropila, através de acdo de enzimas (Finch-Savage & Leubner-
Metzger 2006). Porém, apenas o lote PR de sementes de C. sylvestris apresentou evidéncia de
dorméncia, indicando a diferenca no comportamento germinativo em sementes de diferentes

procedéncias.
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3.5. Curva de embebigao

As sementes de ambos os lotes apresentaram o padrao trifasico de embebigao proposto
por Bewley & Black (1994), com aumento gradativo dos valores percentuais de incremento de
agua (Fig. 2). Para as sementes de C. sylvestris do lote SP a estabiliza¢do da curva ocorreu por
volta de 188 h e a protrusdo da raiz primaria em 550 h. As sementes do lote PR apresentaram
menor porcentagem de absorc¢do inicial de agua, em relagdo ao lote SP. Porém, a estabilizag¢do da
curva ocorreu por volta de quatro horas apds o inicio do experimento ¢ a protrusdo da raiz
primaria se deu em 167 h (Fig. 2). A velocidade de absor¢do de agua pela semente possibilita
identificar a presenca de dorméncia tegumentar a partir da constru¢do de uma curva de

embebicdo, utilizando-se os valores de peso fresco das sementes (Castro & Hilhorst 2004).
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Figura 2. Curva de embebi¢do de sementes de C. sylvestris mantidas sob temperatura constante

de 27 °C em camara tipo BOD: A para o lote SP e B para o lote PR. As setas indicam o

inicio da germinagao.
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Sementes secas sem dorméncia fisica absorvem agua e, sob condi¢cdes Otimas, a
embebic¢do inicia-se com maior velocidade, seguida por uma fase de estabilizagdo onde ocorrem
os principais eventos metabolicos relacionados a germinagdo. Posteriormente, a semente volta a
absorver d4gua como conseqiiéncia da emissao da raiz primaria (Bewley & Black 1994; Bradford
1995). A velocidade de absor¢do de agua pelas sementes varia de acordo com a espécie, a
disponibilidade hidrica, a temperatura, a composicdo quimica dos tecidos de reserva e as
condig¢des fisioldgicas das sementes (Bewley & Black 1994).

Outros trabalhos também evidenciaram diferengas no contetido de adgua e velocidade de
embebicdo dentro de uma mesma espécie (Felippe 1990; Godoy & Felippe 1992; Garcia &

Sharif 1995; Lemos Filho et al. 1997; Garcia & Diniz 2003).

3.6. Efeito da temperatura

Verificou-se a presenca de interacdo significativa entre os fatores temperatura de
incubagdo e os diferentes lotes de sementes para porcentagem de germinagdo, porém para a
velocidade ndo foi verificada interacdo entre os fatores.

De acordo com os resultados observados para porcentagem de germinagdo, nota-se que
as sementes do lote PR mantiveram constantes os valores de porcentagem de germinacdo em
todas as temperaturas testadas, enquanto as sementes do lote SP apresentaram reducdo desses
valores quando submetidas a temperatura alternada de 20-30 °C e, supressdo da germinacao a 33
°C. Nas demais temperaturas testadas a porcentagem de germinagdo do lote SP nao diferiu dos
valores encontrados no lote PR (Fig. 3A).

Quanto a velocidade de germinagdo, observou-se que em todas as temperaturas avaliadas,

o lote PR apresentou valor superior ao do lote SP. Quando se comparou a agdo de diferentes
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temperaturas dentro dos lotes, ndo foi observada diferenca significativa. A anélise de variancia
detectou diferenca entre a velocidade de germinacdo nas diferentes temperaturas para ambos 0s

lotes, porém, ndo houve diferenga significativa entre as temperaturas dentro dos lotes.
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Figura 3. Valores médios de porcentagem (A) e velocidade de germinagdo (B) de sementes de C.
sylvestris dos lotes SP (00) e PR (m), submetidas a diferentes temperaturas em estufa tipo

BOD. Letras maiusculas comparam as temperaturas e as minusculas comparam os lotes

(P<0,05).
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A temperatura influencia a velocidade e a porcentagem de germinacdo das sementes,
modificando a velocidade das reagdes quimicas que irdo acionar o desdobramento, o transporte
das reservas e a sintese de novas substancias para a plantula (Baskin & Baskin 1988; Bewley &
Black 1994). De maneira geral, temperaturas elevadas provocam diminui¢do do suprimento de
aminodcidos livres, da sintese protéica e das reagdes anabolicas, podendo desnaturar proteinas e
alterar a permeabilidade das membranas (Riley 1981; Taiz & Zeiger 2004). Ao contrario,
temperaturas mais baixas, provocam atraso na germinacao e no crescimento, devido a reducao da
atividade das enzimas envolvidas na respiragdo e no metabolismo (Simon ef al. 1976; Okusanya
1980; Marcos Filho 2005). O tempo médio de germinacdo € importante para avaliar a rapidez
para o estabelecimento de uma espécie em um determinado ambiente (Ferreira et al. 2001).

O comportamento de uma espécie quanto a capacidade germinativa varia de acordo com
as condigdes ambientais que a populagdo de origem estd inserida. Sementes de C. sylvestris
provenientes de populagdes do Rio Grande do Sul apresentam temperatura de germinagao entre
20 e 25 °C e, tal resposta, pode ser um reflexo das condigdes ambientais experimentadas pela
populacdo que se situa no interior da mata, em local sombreado, sem variagdes drasticas nas

temperaturas diarias e sazonais (Rosa & Ferreira 2001).

3.7. Influéncia de reguladores de crescimento

Em funcao da observagdo de baixa porcentagem de germinacdo e, do teste de tetrazodlio
ter indicado sementes viaveis, foram adicionados reguladores de crescimento ao meio
germinativo como possiveis substancias que auxiliassem na superag¢do da dorméncia.

Verificou-se interagdo significativa entre os reguladores de crescimento e os lotes de
diferentes procedéncias, tanto para porcentagem quanto para velocidade de germinagdo. Nas

sementes do lote SP todos os reguladores de crescimento, nas concentracdes testadas, reduziram
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a porcentagem de germinacdo em relacdo ao grupo controle (Fig. 4A). Quanto a velocidade de
germinagdo, nenhum tratamento diferiu do controle (Fig. 4B).

As sementes do lote PR ndo apresentaram alteragcdes quanto a porcentagem de
germinagdo em resposta a aplicacdo de reguladores de crescimento (Fig. 4A). Porém, a
velocidade de germinagao foi reduzida, em relagdo ao grupo controle, nas sementes embebidas

em giberelina nas duas concentracdes avaliadas (Fig. 4B).
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Figura 4. Valores médios de porcentagem (A) e velocidade de germinagdo (B) de sementes de C.
sylvestris dos lotes SP (0) e PR (m) submetidas a diferentes reguladores de crescimento
em diferentes concentracdes, mantidas sob temperatura constante de 27 °C em estufa
tipo BOD. Letras maitsculas comparam os hormonios e as mintisculas comparam os
lotes (P>0,05).
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A dorméncia das sementes pode ser ocasionada por uma alteragdo no balango enddgeno
entre o acido abscisico (ABA) e a giberelina (GA), pois o ABA inibe a sintese de proteinas,
participando efetivamente no bloqueio do crescimento embrionario. Contudo, o bloqueio pode
ser revertido pela giberelina, que estimula a sintese de enzimas que agem sobre as células do
endosperma, aumentando o suprimento de dgua e promovendo hidrélise de reservas armazenadas
e, dessa maneira giberelina ¢ ABA sdo considerados antagonicos e, portanto, o balango entre os
reguladores de crescimento ¢ mais importante que os valores absolutos de ABA e GA, bem como
a sensibilidade dos tecidos a estes (Taiz & Zeiger 2004).

As citocininas induzem a germinagdo de algumas espécies, pois sdo capazes de promover
o inicio de alguns processos criticos, como a expressao dos genes pela sintese de enzimas e da
divisao celular (Hicks 1980; Franco & Ferreira 2002; Davies 2005).

Embora as citocininas e as giberelinas estimulem a quebra da dorméncia e a germinagao
de sementes de muitas espécies, o0 uso dessas substancias, nessas concentragdes, em sementes de
C. sylvestris nao foi eficaz em produzir aumentos na porcentagem e na velocidade de germinagao
(Fig. 4). Pode-se inferir que as concentragdes utilizadas ndo foram adequadas as sementes desta
espécie ou que a dorméncia ndo esta regida somente por estas substancias, lembrando ainda que a

sensibilidade de um tecido vegetal a um hormonio apresenta variagoes.

3.8. Emergéncia de plantula

Os resultados encontrados para a emergéncia de plantulas provenientes de sementes de C.
sylvestris mostraram que os lotes nao apresentaram diferenga significativa quanto a porcentagem
e velocidade de emergéncia. Na figura 5 observa-se a freqiiéncia acumulada de emergéncia, na

qual o inicio ocorreu em dias proximos (24 e 28). A inclinacdo da curva e a germinabilidade
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foram similares para os dois lotes. O lote SP apresentou valores semelhantes de comprimento da
parte aérea e da raiz e, quando comparados ao lote PR, ambos os valores foram reduzidos. O lote
PR apresentou diferenca significativa entre o comprimento da parte aérea e da raiz, sendo que a
raiz apresentou valor superior em relagdo a parte aérea (Fig. 6A).

Com relagdo a massa fresca, o lote SP apresentou peso significativamente superior ao
encontrado para o lote PR, embora este ultimo tenha apresentado valores superiores de
comprimento. Foi observado que as plantulas do lote PR eram muito delgadas, por isso

apresentaram peso reduzido em relag@o ao lote SP (Fig. 6B).
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Figura 5. Freqiiéncia acumulada da emergéncia de plantulas de C. sylvestris dos lotes SP

(-----) e PR (---), mantidas em casa de vegetagao.
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os lotes e as letras minusculas entre a parte aérea e subterranea das plantas dentro de um
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O desenvolvimento inicial das plantulas estd intimamente relacionado com a quantidade
de reservas disponiveis na semente, portanto, sementes maiores resultam em plantulas mais
vigorosas. As plantulas provenientes de sementes menores necessitam de nutrientes advindos do
meio, se alongando mais em busca de nutrientes (Baskin & Baskin 2001).

Outro parametro avaliado foi a sobrevivéncia das plantulas, a qual ndo apresentou
diferenca significativa entre os lotes (Fig. 6B). Resultados similares foram observados em
estudos envolvendo Lithospermum caroliniense (Weller 1985).

O periodo de estabelecimento da plantula constitui a fase critica do ciclo de vida das
plantas, pois esta ndo possui a habilidade, que as sementes apresentam, para suportar as
condi¢des adversas € nem apresentam a robustez fisica adquirida com a idade. Este processo
envolve ainda uma série complexa de transi¢des estruturais e metabdlicas que dependem de
condi¢des ambientais favoraveis. Assim, a mortalidade neste estadio de desenvolvimento ¢ muito
elevada (Kitajima & Fenner 2000; Garcia-Nuiies & Azocar 2004).

O polimorfismo das sementes interfere sobre o recrutamento de novos individuos dentro
da populacdo, uma vez que essa variacdo altera a porcentagem e a velocidade de germinacao.
Além disso, a plantula resultante pode variar, por influéncia genética, em tamanho, vigor,
habilidade competitiva e no tamanho da planta adulta. Dessa maneira, estudos que avaliam o
comportamento germinativo e o desenvolvimento de plantulas, a partir de sementes polimorficas,
apresentam grande importancia para o entendimento da dinamica populacional (Baskin & Baskin

2001).
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3.9. Teor de agua e armazenamento

O teor de agua das sementes de C. sylvestris do lote PR quando recebido para o
experimento foi de 25,9% e, para o lote SP, ndo armazenado foi de 16,2%. Apds, um ano de
armazenamento as sementes de ambos os lotes reduziram o seu conteudo de agua em 65,02 e
76,35%, para SP e PR respectivamente (Tab. 4). Quando foram comparados os valores de teor de
agua com a porcentagem e velocidade de germinacdo, para o lote SP, constatou-se que houve
reducdo de ambos os parametros, o que indica diminui¢ao na viabilidade e no vigor das sementes
deste lote. Porém, as sementes do lote PR, que apresentaram maior redugdo do teor de agua
durante o armazenamento, reduziram os valores de velocidade, indicando decréscimo do vigor e
nao da viabilidade. Durante o periodo de armazenamento, as sementes perderam em média 70%
do conteudo de dgua, no entanto, este valor corresponde a perda de apenas 0,001 mL de dgua por
semente. Assim, o conteudo de dgua perdido pode ter sido absorvido pela embalagem de papel,

uma vez que o volume de dgua, presente, € pequeno.
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Tabela 4. Valores médios de germinabilidade, IVG e teor de dgua de sementes C. sylvestris

armazenadas, em geladeira, por um periodo de um ano para o lote PR e lote SP,

comparados aos valores das sementes nao armazenadas.

SP PR
S Germinabilidade (%) 28,3 29,6
=
0]
N
g Velocidade de germinagao (dias -1) 0,019 0,089
<
£ Teor de dgua (%) 145435 2286445
-§ Germinabilidade (%) 7,00 32,5
=
g Velocidade de germinagao (dias -1) 0,007 0,056
<€ Teor de agua (%) 99+ 0,36 7,0+0,84
Redugdo do teor de dgua (%) 65,02 76,35

De acordo com Lorenzi (2002) as sementes de C. sylvestris ndo suportam o

armazenamento prolongado sendo sugerido que estas fossem plantadas logo apds a retirada do

fruto. Porém, neste estudo constatou-se que lotes de sementes desta espécie mantém a viabilidade

durante um periodo de até dois anos.
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4. CONCLUSOES
e As fenofases reprodutivas ocorrem em diferentes meses de acordo com o local onde
vegetam as plantas;
e Foi comprovada a existéncia da variagdo quanto ao comportamento germinativo e a

producdo de plantulas de sementes provenientes de diferentes localidades.
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CAPITULO 2

Casearia sylvestris Sw.: ESTRUTURA POPULACIONAL, REPRODUCAO
VEGETATIVA, MORFO-ANATOMIA E EFEITO ALELOPATICO DA

RAIZ
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RESUMO - (C. sylvestris Sw.: Estrutura populacional, reproducdo vegetativa, morfo-anatomia e
efeito alelopatico da raiz). C. sylvestris apresenta grande importancia econdmica e social devido
a seu uso como fitoterapico. Assim, o objetivo do presente estudo foi analisar a estrutura
populacional e o padrdo de distribuicao espacial de C. sylvestris em uma area de cerrado sensu
stricto, promover a reproducdo desta espécie através de propagacdo vegetativa, determinar a
origem das gemas em estacas radiculares através de estudos anatomicos e averiguar o potencial
alelopatico de compostos presentes nas raizes desta espécie. A distribuigdo espacial foi aleatoria
e, apods o incéndio na area passou a ser agregada. Foi observado que a populagdo de clones
apresenta-se em crescimento enquanto a de matriz ndo. No processo de propagacdo por estaquia
caulinar foi observado pequeno enraizamento, apenas nas estacas tratadas com uma mistura de
ANA e AIB em concentracdes elevadas (25%). Por outro lado, a estaquia radicular apresentou
70% das estacas com produgdo de brotos. Através das observacdes anatomicas foi comprovado
que ¢ uma raiz gemifera e, que provavelmente as gemas apresentam origem enddgena e
reparativa. O extrato obtido por meio de macera¢do estdtica de raiz reduziu a velocidade de

germinagdo de alface e gergelim, mas nao alterou a porcentagem de germinagao.

Termos para indexac¢do: Estrutura populacional, brotamento, clone, propagagdo vegetativa,

anatomia, alelopatia
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ABSTRACT - (Casearia sylvestris Sw.: Population structure, vegetative reproduction, morpho-
anatomy and allelopathic effect of the root). C. sylvestris presents a great economic and social
importance which had its use as phytotherapic. Thus, the objective of the this study was to
analyze the population structure and the spatial standard distribution of C. sylvestris in an area of
savanna sensu stricto, promote the reproduction of this species through vegetative propagation,
to determine the origin of buds in root cutting through anatomical studies and to inquire the
allelopatic composite potential in the roots. The space distribution was random and, after fire
occurrence in the area became aggregate. It was observed that the population clones growing
while the plant-mother population is not. In the stem cutting was observed small rooting (25%)
only in the cutting dealt with a mixture of ANA and AIB in higher concentrations. By the other
side, the root cutting presented 70% of production shoots. Through the anatomical comments it
was proven that it is a root bud and probably the buds present endogenous and reparativa role.
The aquous extract from root reduced the germination rate of lettuce and sesame, but did not

modify the final germination percentage.

Index terms: population structure, resprouting, clone, vegetative propagation, anatomy,

allelopathy
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1. INTRODUCAO

A espécie Casearia sylvestris Swartz, popularmente conhecida como cha-de-bugre,
cafezeiro-do-mato ou guacgatonga, pertence a familia Salicaceae e ¢ classificada como perenifdlia
ou semidecidua, heliofita ou escidfita e higrofita seletiva (Lorenzi 1992). Devido a sua alta
capacidade adaptativa, esta espécie ocorre em praticamente todo o territorio brasileiro,
apresentando grande variagdo morfoldgica das folhas, ramos, flores, frutos e sementes (Torres &
Yamamoto 1986; Backes & Irgang 2002; Lorenzi 2002).

A espécie C. sylvestris vem sendo bastante estudada quanto aos seus principios
farmacolégicos, uma vez que as propriedades fitoterapicas de suas folhas e cascas foram
identificadas como antidiarréicos, anti-reumaticos, diuréticos, antiinflamatorios, antipiréticas
(Simdes et al. 1986; Lopes 1997; Alice et al. 1995), antiofidicos (Klein & Sleuman 1984; Borges
et al. 2001) e ¢ utilizada na medicina veterinaria para expulsdo da placenta de animais apds o
parto (Simoes et al., 1986; Lopes 1997). Além do uso farmacolédgico, esta espécie apresenta
grande importancia para o repovoamento de areas degradadas (Lorenzi 1992).

Devido ao uso popular, a C. sylvestris ¢ econdmica e socialmente importante, sendo
considerada prioritaria na lista de espécies a serem investigadas e assim, sao primordiais estudos
sobre esta espécie possibilitando futuros planos de conservacao e manejo sustentavel (Vieira et
al. 2002).

Rizzini (1997) constatou a presenca de raizes gemiferas no sistema subterraneo de C.
sylvestris, caracteristica esta, que esta intimamente vinculada a distirbios e promove alteragdes
estruturais na comunidade (Bellingham & Sparrow 2000), nos padrdes reprodutivos das
populagdes clonais (Handel 1985; Bond & Midgley 2001), alteracdes na distribuicdo espacial de

espécies (Bellingham & Sparrow 2000), na diversidade genética (Handel 1985) e na relagdo entre
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o numero de caules originados pela rebrota de raizes e de individuos advindos da germinagao de
sementes (Young et al. 1987; Kennard et al. 2002; Marod et al. 2002).

A fragmentacdo das raizes gemiferas possibilita a propagacdo vegetativa das plantas
(Rizzini & Heringer 1961; 1966; Carvalho 1993), em espécies que ndo produzem sementes ou as
produzem em pequenas quantidades. Esta caracteristica ¢ primordial para a perpetuacao da
espécie (Graziano 1990; Carvalho 1993). Além da importancia ecologica, a formagao de gemas
em sistemas subterrdneos também tem relevancia quando se trata de propagar plantas com
interesse economico (Dietrich et al. 1988; Graziano 1990; Rocha & Menezes 1997).

Em espécies como a C. sylvestris, que apresentam sementes com baixa viabilidade
(Lorenzi 1992) e intensa predagdo por larvas de insetos, pode-se optar pela propagagao
assexuada, que envolve a reproducdo através de partes vegetativas das plantas, isso ¢ possivel
devido a presencga de 6rgaos com capacidade de regeneragcdo (Hartmann 2002).

Os sistemas subterraneos possuem diferentes caracteristicas morfo-anatomicas (Dietrich
& Figueiredo-Ribeiro 1985; Sajo & Menezes 1986), podendo apresentar natureza estrutural
complexa. Visto que os sistemas subterraneos podem ter origem radicular, caulinar ou mista, as
observagdes baseadas somente na morfologia externa sdo insuficientes para identificar sua
natureza estrutural e, conseqiientemente, andlises anatdmicas sao fundamentais (Hayashi 2003).

A influéncia direta no padrao de distribuicdo espacial das populagdes em areas alteradas
por disturbios ¢ uma das possiveis conseqiiéncias da rebrota de raizes, que seria refletida no
aumento da abundancia de individuos e na sua agregacao (Lacey & Johnston 1990; Penha 2004).

Um outro fator que afeta a distribui¢do das populagdes ¢ a liberagdo de metabolitos
primarios e secundarios no ambiente que podem interferir no desenvolvimento da vegetagao
adjacente, fendmeno denominado alelopatia (Rice 1984). Esse fendmeno ¢ um processo

ecoldgico importante em ecossistemas naturais € manejados, influenciando na sucessao vegetal
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primaria e secundaria, na estrutura, composi¢ao e dindmica de comunidades vegetais nativas ou
cultivadas (Chou 1986; Rizvi et al. 1992; Reigosa et al. 1999; Scrivanti et al. 2003). A liberacao
dessas substancias no ambiente, denominadas por aleloquimicos, podem ocorrer através da
volatilizagdo pelas partes aéreas da planta; pela lixiviacdo das superficies do vegetal através da
chuva, orvalho e neblina, pela exsudacdo pelas raizes, decomposi¢cdo de residuos vegetais e a
lixivia de serapilheira (Whittaker & Feeny 1971; Chou 1986; Anaya 1999; Maraschin-Silva &
Aquila 2006).

O objetivo do presente estudo foi analisar a estrutura etdria e o padrdo espacial de C.
sylvestris em uma area de cerrado sensu stricto, promover a reproducao desta espécie através de
propagacdo vegetativa, determinar a origem das gemas em estacas radiculares e averiguar o

potencial alelopatico de possiveis compostos lixiviados das raizes pela agua das chuvas.

2. MATERIAL E METODOS

Area de estudo

A coleta do material biologico utilizado na realizacao deste trabalho e o levantamento da
populacdo de C. sylvestris foram realizados na area de reserva de cerrado “sensu stricto” da
Universidade Federal de Sao Carlos (UFSCar), campus Sao Carlos (21°58°22°00° S e
47°51°47°52° W). Todos os experimentos foram conduzidos no Laboratorio de Ecofisiologia da
Germinagdo de Sementes e no Jardim Experimental, ambos pertencentes ao Departamento de

Botanica da UFSCar.
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2.1 Estrutura populacional de Casearia sylvestris pertencente a area de reserva de Cerrado

da UFSCar

Para verificar a estrutura etaria e o padrao de distribuicdo espacial da populacdo de
Casearia sylvestris, foi realizada amostragem de individuos através do método de transecto
(Penha 2004). Cada matriz foi considerada um ponto e a partir de cada ponto, todos os
individuos (rebrotos e matrizes) foram analisados, em um raio de 2m. A amostragem foi
realizada de maio a outubro de 2006.

Com o auxilio de uma enxada de mao as raizes das plantas foram expostas e assim, foi
possivel identificar as matrizes, em func¢do da presenga de raiz primaria e, os rebrotos com

origem a partir das raizes secundarias, as quais se apresentavam dispostas paralelamente ao solo

(Fig. 1).
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Figura 1. (A) Matriz com raiz primaria (seta) e (B) clones originados de raiz gemifera (seta).

Utilizando-se um paquimetro digital e fita métrica foi medida a altura acima do solo, o
diametro das raizes, da base do caule (DBC) e a distancia entre a matriz ¢ o clone.

Para analisar a distribui¢do etdria da populagdo de C. sylvestris foram confeccionados
graficos de distribuicdo de altura, didmetros das raizes e da base do caule. Esses parametros
foram divididos em classes de tamanho pela férmula A/k, onde A ¢ a amplitude entre o maior € o
menor valor e k, o numero de intervalo de classes, definido pelo algaritimo de Sturges (1+3,3
lognio, onde n € o nimero total de individuos amostrados) (Gerardi & Silva 1981; Souza &
Coimbra 2005).

Na andlise da distribuicdo espacial foram utilizados dois indices, o de dispersao (ID),
dado pela formula: ID = S*M (onde, S* = varidncia do numero de individuos ¢ M = média do

numero de individuos) e o de Morisita (IM), dado pela férmula IM = q > n(n-1)/N(N-1) (onde, q
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= namero total de parcelas amostradas, n = nimero de individuos na i-ésima parcela e N =
nimero total de individuos amostrados). Segundo Brower e Zar (1984) o ID pode ser
influenciado pelo tamanho da populagdo e das parcelas, porém, o IM ndo apresenta esta
caracteristica, ndo sendo afetado pela remocao aleatéria dos membros da populacdo. O padrao
espacial ¢ considerado aleatorio quando ID = 1, regular se ID < 1 e agrupado se ID > 1. Como os
dados ndo seguem uma distribuicio normal, o teste de y* foi utilizado para comprovar
estatisticamente que o valor encontrado diferia de um (Brower & Zar 1984, Souza & Coimbra

2005).

2.2 Reproducgio vegetativa

A. Estaquia caulinar

A coleta das estacas caulinares foi realizada ao acaso em matrizes da espécie Casearia
sylvestris, em agosto de 2005 (estacdo seca) e fevereiro de 2006 (estagdo chuvosa). Com auxilio
de tesouras de poda, as estacas foram retiradas da regido basal da planta mae, acondicionadas em
embalagens de polietileno contendo 4gua e levadas ao laboratorio, onde foram mantidas em
camara tipo BOD a 18°C, com fotoperiodo de 12 h, até a montagem dos experimentos.

Foram preparadas estacas com 14 cm de comprimento, diametro entre 2,3 a 3,5 cm e com
a presenca de duas folhas no apice (Hartman 2002). As estacas foram divididas em dois grupos:
com ou sem corte lateral (ferimento) de 2 cm, que permaneceram com a base mergulhada em
H,O, AIB 100 mg/L, AIB 100 mg/L com boro, AIB 200 mg/L e AIB 200 mg/L com boro
durante 24h e, em misturas de ANA 500 mg/L + AIB 1000 mg/LL e ANA 250 mg/L + AIB 500

mg/L durante 5 segundos (Hartmann 2002). Cada estaca tratada foi inserida em um tubete
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contendo substrato esterilizado (fibra de coco e vermiculita na propor¢do de 1:2), sendo que o
lote foi dividido em dois grupos: substrato com ou sem a adi¢do de micorriza, esta foi coletada
em solo coberto com Pinus e adicionado ao substrato na propor¢ao de 10:1. Foram utilizadas 4
repetigdes com 4 estacas cada. Os tubetes contendo as estacas permaneceram em bancada na casa
de vegetacdo com 62,3% de luminosidade em relagdo ao ambiente, temperatura ambiente de
+5°C e umidade relativa (UR) em torno de 90%. Para a manutencdo da UR foram instalados 15
“foguers” (nebulizadores) programados para serem ativados a cada 2h ao longo do dia durante
trés minutos.

Decorridos 60 dias foi avaliada a porcentagem de estacas enraizadas para cada um dos
tratamentos, sendo consideradas enraizadas as estacas que apresentavam raizes com, no minimo,

1 cm de comprimento. A presenca de calos ndo incluiu as estacas na categoria de “enraizadas”.

B. Estaquia radicular

As estacas radiculares foram coletadas em janeiro (estacdo chuvosa) e maio de 2006
(estagdo seca), em areas onde a densidade populacional apresentava-se elevada. Com o auxilio de
uma enxada de mao, segmentos de raizes laterais superficiais foram removidos do solo e
imediatamente levados ao laboratério em embalagem de polietileno. Foram preparadas estacas
com 8 cm de comprimento e plantadas em profundidade aproximada de 1 cm em bandejas de
plastico medindo 32 X 21cm contendo solo de cerrado com fibra de coco na proporgdo de 4:1.
As bandejas foram mantidas em casa de vegetacdo com temperatura variando entre 25 e 30 °C,
78,25% de luz em relagdo ao ambiente e regadas a cada trés dias.

ApoOs a emergéncia, as estacas brotadas foram transplantadas em caixas do tipo
“tetrapack” contendo 1,5 Kg de solo de cerrado e fibra de coco (4:1). Foi acompanhado o

crescimento dos clones durante oito meses apos o transplante, utilizando-se os parametros altura,
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numero de folhas e didmetro da base do caule, avaliados com auxilio de paquimetro digital e
régua.

Para observar as variagdes entre as estagdes de coleta foi aplicado o teste ndo paramétrico
de Mann-Withney (Zar 1999). Todos os testes foram realizados utilizando-se o programa

estatistico BioEstat 3.0 (Sociedade civil Mamiraua, CNPq).

2.3. Morfo-anatomia das raizes gemiferas

As amostras de estaca de raiz gemifera de C. sylvestris foram fixadas em CRAF,
posteriormente desidratadas através da série etanolica (Johansen 1940) e incluidas em parafina.
Os blocos obtidos foram seccionados transversalmente em micrétomo rotativo a 10-12 um de
espessura. Os cortes obtidos foram afixados em laminas de vidro com o uso do adesivo de
Bissing (Bissing 1974).

Para a realizagdo da coloragdo permanente, o material foi desparafinado em xileno e
hidratado em série etanolica e, em seguida, foi colocado seqiiencialmente em acido tanico (1%),
cloreto férrico (3%), safranina (1%) e azul de astra (2%). As laminas semipermanentes foram
montadas com xarope de apathy (sacarose e goma ardbica). Foi realizado teste histoquimico
utilizando-se material macerado e fixado ou em cortes transversais corados com lugol, para a
deteccao de amido (Kraus & Arduin 1997).

As fotomicrografias do material foram realizadas com camera fotografica Olympus PM-
C35DX acoplada ao fotomicroscopio Olympus BX-41, com as escalas micrométricas

fotografadas e ampliadas nas mesmas condi¢des Opticas utilizadas.
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2.4. Efeito alelopatico das raizes de C. sylvestris em alface e gergelim

O material vegetal utilizado para a obtencdo dos extratos foram segmentos de raizes
laterais de C. sylvestris coletadas na reserva de cerrado da UFSCar, em julho de 2006. Como
espécie - alvo foiram utilizadas sementes de alface (Lactuca sativa cv. Branca Boston) e de
gergelim (Sesamum indicum L.).

O material vegetal foi seco em estufa a 50 °C durante 48 h e os extratos foram preparados
empregando-se o método de maceragdo estatica. Utilizou-se 1g de raiz para 8mL de agua
destilada (concentragdo adotada como 100%) e a extragdo foi realizada no escuro em temperatura
de 20 e 30+5 °C durante 12, 24 e 48 h, em estufa tipo BOD. Posteriormente os extratos foram
filtrados em funil forrado com gaze.

O bioensaio foi realizado utilizando-se o extrato nas concentragdes de 100, 50% ou 4dgua
(controle). Quatro repeticoes de 30 sementes das duas espécies foram distribuidas em placas de
Petri de 9 cm contendo duas folhas de papel de filtro umedecidas com 4,5 mL. Estas
permaneceram em estufa tipo BOD durante dez dias, na auséncia de luz, sob temperatura
constante de 20 e 30 °C, para alface e gergelim, respectivamente. As sementes receberam luz por
ocasido das contagens, que foram realizadas em intervalos de 12 h durante os sete primeiros dias,

apos este periodo os intervalos passaram a ser de 24 h.
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2.5. Analise estatistica

Foram calculadas a porcentagem (brotamento e germinagao), a velocidade (brotamento e
germinacdo), a freqliéncia acumulada, a entropia informacional e a taxa de crescimento mensal

dos brotos (Labouriau & Agudo 1987; Nakagawa 1994). Todos os dados de porcentagem de

germinagdo ou brotamento foram transformados para arcsen+/G /100 , como recomendado por
Zar (1999).

O conjunto de dados dos testes de estaquia radicular, caulinar e de alelopatia, foram
submetidos ao teste de normalidade de Lilliefors (Kolmogorov-Smirnoff) para verificar a
existéncia de normalidade. Como todos os dados ndo seguem distribui¢cdo normal foi aplicada
uma analise de variancia ndo paramétrica Kruskal-Wallis (Zar 1999). Todas as anélises foram

realizadas utilizando-se o programa estatistico BioEstat 3.0 (Sociedade civil Mamiraud, CNPq).

3. RESULTADO E DISCUSSAO

3.1. Estrutura populacional de Casearia sylvestris do Cerrado da UFSCar

A. Distribuicdo etaria da populacdo de C. sylvestris

A populagdo de matrizes apresentou maior concentragdo de individuos na terceira classe
de altura indicando possivelmente que esta populagdo ndo esta em crescimento (Fig. 2A). Porém,
ao contrastar este resultado com o encontrado para o didmetro da base do caule (DBC) (Fig. 2B),
verificou-se que a maioria dos individuos da populacdo concentrou-se na primeira classe de
diametro. De acordo com estas observagdes, foi constatado que as plantas investem mais em
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crescimento primario (altura) do que em secundario e a concentracao de individuos na terceira
classe de altura pode indicar interrup¢do no recrutamento e na reproducao da espécie, devido a
presenca de algum fator limitante (Marques & Jolly 2000).

De forma geral, o diametro do tronco mantém certa proporcionalidade com a idade da
arvore (Antonini & Nunes-Freitas 2004) e, dessa forma, ¢ possivel afirmar que populacdes de
individuos concentrados em classes de DBC mais elevados, estdo em estdgio de sucessdo mais
avangado, do que as com menor valor de DBC. Assim, estes individuos com maiores diametros
de caule seriam reprodutivamente maduros e potencialmente capazes de manter o estoque de
sementes na area em questdo. Por outro lado, os individuos jovens garantiriam a manutengdo da
populagdo, mesmo havendo alta taxa de mortalidade até o seu estabelecimento (Dislich &
Mantovani 1998).

A maioria das populagdes de plantas apresenta uma distribuicdo com predominancia de
individuos nas classes com valores menores de altura e de didmetro do caule e, poucos
individuos nas outras classes (Solbrig 1981). Por exemplo, Calophyllum brasiliense, crescendo
em uma floresta higrofila no sudeste do Brasil apresenta o tipo de distribui¢do etaria em “J
invertido”, que ¢ um reflexo da ocorréncia de maiores taxas de recrutamento e mortalidade nas
classes com os menores valores, com progressiva redugdo nas classes englobando os maiores

valores (Marques & Jolly 2000).
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Individuos (%)
N
2

0-35 35-70 70-105  105-140  140-175
Altura (cm)

Individuos (%)
N
2

0-3 3.6 6-9 9-12 1215
DBC (mm)

Figura 2. Distribui¢do em classes de (A) altura e de (B) DBC (didmetro da base do caule) de
individuos da populag¢do de matriz de C. sylvestris, em area de cerrado sensu stricto da

UFSCar. A amostragem foi realizada de maio a outubro de 2006.

A populagdo de rebroto apresentou maior numero de individuos concentrados nas classes
com valores inferiores de altura (Fig. 3A) e de DBC (Fig. 3B), com poucos individuos nas
classes com valores superiores, indicando que esta populagdo estd em crescimento (Antonini &
Nunes-Freitas 2004). Dessa maneira, pdde-se constatar que existe uma tendéncia na estratégia de

ocupacao da populacao de C. sylvestris estudada, visto que a populacdo de rebroto apresentou
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uma tendéncia nitida de crescimento (Fig. 3), o que ndo foi evidente para a populagdo de C.
sylvestris proveniente de sementes. A distribuicdo espacial dos individuos e as distancias de
recrutamento nao sao constantes em func¢do do tempo e ¢ o acimulo destas modificagdes que
determinardo o padrao espacial dos adultos (Augspurger 1983; Clark & Clark 1984; Sterner et al.

1986).

Individuos (%)

0-27 27-54  54-81 81-108 108-135 135-162 162-189
Altura (cm)

Individuos (%)

0-06 06-12 1,218 1824 24-3 3-36 3,6-4,2
DBC (mm)

Figura 3. Distribuicdo em classes de (A) altura e de (B) DBC (didmetro da base do caule) de
individuos da populacdo de rebroto de C. sylvestris, em area de cerrado sensu stricto da

UFSCar. A amostragem foi realizada de maio a outubro de 2006.
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A maioria das populacdes de espécies tropicais tem a mortalidade concentrada nas classes
com menores valores de diametro e altura (Solbrig 1981) devido a presenca de patdogenos ou
herbivoros e a competicao entre plantulas ou entre plantulas e individuos adultos (Augspurger
1983; Swaine et al. 1987; Howe 1990). C. sylvestris apresenta grande vantagem na competi¢ao
interespecifica, pois ao emitir brotos que sao supridos pela raiz da planta que os originou, estas
drenam recursos da planta de origem crescendo rapidamente. Foram observados brotamentos de
C. sylvestris se desenvolvendo junto a plantas invasoras comprovando a vantagem competitiva
da estratégia de reproducdo desta espécie (Fig. 4).

As espécies invasoras podem representar sérias ameacgas a flora do Cerrado competindo e
eliminando as espécies nativas. Além disso, a notdvel presenga de pequenas manchas de
Brachiaria decumbens, planta exotica e fortemente invasora com monodominancia nos locais de
sua ocorréncia, provavelmente estaria desfavorecendo a diversidade da flora nativa tendo em
vista que o numero de espécies por darea geralmente ¢ elevado no Cerrado e casos de
monodominancia sdo raros (Filgueiras 2002). Varias espécies de plantas daninhas sdo relatadas
como agressivas por apresentar liberagdo de substancias que possuem efeito alelopatico
(Gliessman 1983; Ito ef al. 1987; Stevens & Tang 1987; Alsaadawi et al. 1990; Anaya et al.

1990; Chou 1999; Souza 2003).
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Figura 4. Brotamento de C. sylvestris desenvolvendo-se junto a um individuo de braquidria.

B. Distribuigao espacial da populagdo de rebroto

Na populagdo estudada foram encontradas dez plantas-mde e, apenas cinco dessas
apresentavam producdo de rebroto. Nas demais ndo foram encontradas raizes secundarias
desenvolvidas. Em média, cada matriz apresentou 10 rebrotos. Na totalidade da populagao de C.
sylvestris amostrada, 85% dos individuos eram originados via propagacdo vegetativa. A distancia
média entre os rebrotos e as matrizes foi de 77,4 ¢cm, variando de 1 a 177 cm.

A area de cerrado onde foram conduzidas as coletas ¢ delimitada por uma rodovia, pela
area construida do campus e por areas de cultivo de eucalipto (Fig. 5). Assim, apresenta
distarbios antropicos constantes, porém de baixa intensidade. Durante a coleta dos dados foi
verificada a ocorréncia de incéndio na area de estudo. Como ndo havia nimero suficiente de

individuos amostrados, foi dada continuidade a coleta.
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Google
Figura 5. Reserva de Cerrado da Universidade Federal de Sdo Carlos (UFSCar). C= Cerrado;

MC= mata ciliar; E= 4rea de plantagcdo de eucalipto; AC= area construida da UFSCar;

R=rodovia, N=nascente de égua;%}> area de coleta.

O padrao de distribui¢do espacial para a populacdo de rebroto de C. sylvestris estudada
antes do incidente de fogo foi aleatorio, tanto para o Indice de Morisita (IM = 0,31) quanto para
o Indice de Dispersdo (ID = 0,86), ndo diferindo significativamente de um (3%, P < 0,05). A falta
de exigéncias nutricionais e hidricas para o desenvolvimento dos rebrotos e a possivel
estabilidade ambiental podem ser os fatores condicionantes da distribui¢cao aleatoria encontrada.
Os dados registrados apos o incidente de fogo, apresentaram diferengas no padrao de distribuicao
espacial dos rebrotos, o qual foi agregado, tanto para o Indice de Morisita (IM = 5,39) quanto

para o Indice de Dispersdo (ID = 1,94), diferindo significativamente de um (% P < 0,05).
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O balanco entre a producao de rebrotos e a germinagao de sementes varia de acordo com
a intensidade e freqiiéncia das perturbacdes e, com a composi¢do da comunidade vegetal
(Boucher ef al. 1994; Bellingham et al. 1996; Hodgkinson 1998). Em ambientes savanicos, onde
as perturbagdes sdo freqiientes, as espécies se regeneram preferencialmente através da producao
de rebrotos (Hoffmann 1998, 1999; Hodgkinson 1998; Grant & Loneragan 1999). Recentemente,
a producao de rebrotos foi estudada como resposta a fragmentacao florestal (Kauffman 1991;
Kammesheidt 1999; Dickinson et al. 2000; Ghazoul & McLeish 2001; Kennard et al. 2002).

Perturbagdes ambientais interferem sobre a estratégia reprodutiva uma vez que reduzem a
reproducdo através de sementes e estimulam a formacdo e o desenvolvimento de gemas
radiculares (Kauffman 1991). Os rebrotos apresentam um crescimento rapido, pois sdo nutridos,
pelo menos em parte, através do sistema radicular bem estabelecido da matriz, que fica protegido
sobre o solo. No entanto, as plantulas provenientes de sementes necessitam de um periodo maior
para se estabelecer e ficam expostas a condi¢des adversas (Rizzini & Heringer 1966; Kauffman
1991). Assim, o fogo, como uma perturbacdo ambiental, contribui positivamente para o
crescimento de rebrotos, compensando os efeitos negativos ocasionados pela mortalidade de
plantulas (Hoffmann 1998; 1999). Dessa maneira, o rebroto de raiz ¢ um importante mecanismo
de regeneragdo natural logo apos a perturbagdo, pois proporciona o recobrimento rapido de areas
afetadas por disturbios (Kammasheidt 1998; 1999; Kennard ef al. 2002), garantindo a
persisténcia de espécies na comunidade. Como conseqiiéncia, pode garantir que outras espécies
mais sensiveis a perturba¢do ou, mais exigentes, em relacdo a recursos ambientais, sejam
recrutadas posteriormente (Penha 2004).

A ocorréncia de disturbios ambientais freqiientes pode alterar a abundancia e o padrao
espacial de espécies arboreas que apresentam rebrota a partir de raizes gemiferas (Achutti 1978;

Penha 1998; Lookingbill & Zavala 2000; John et al. 2002; Bunyavejchewin et al. 2003; Schwarz
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et al. 2003). A presenca de raizes gemiferas, logo apds a ocorréncia de fogo, foi verificada por
Rodrigues et al. (1990), Kauffman (1991), Matthes (1992), Castellani & Stubblebine (1993) e
Hoffmann & Solbrig (2003). O brotamento de raiz, pode levar a um padrdo agregado (Harper
1977; Moreira 1987; Oliveira et al. 1989; Meirelles & Luiz 1995; Dale 2000), pois, de acordo
com Hutchings (1998), a distancia média entre uma planta matriz € um novo broto leva em
consideragdo o custo de producdo e a permanéncia em locais favoraveis para o crescimento do
broto, corroborando com as observacdes registradas para C. sylvestris, a qual apresentou padrao
de distribuicao espacial agrupado apds a ocorréncia de um intenso disturbio.

O padrao de distribuicdo espacial pode ser alterado por fatores bidticos (propagacao
vegetativa, dispersdao de sementes, interagdes intra e interespecificas e diferentes estadios de
desenvolvimento) e abioticos (luz, temperatura, solo, umidade e nutrientes) (Melo et al. 2004).
Assim, um padrao de distribui¢do espacial pode ser resultante de um ou da interagdo de diversos

fatores (Grau & Veblen 2000).

3.2. Propagacao vegetativa de Casearia sylvestris

A. Estaquia Caulinar

Analisando-se os resultados obtidos constatou-se que poucos foram os tratamentos que
promoveram o enraizamento das estacas caulinares. As estacas coletadas durante a estagcdo seca
apresentaram enraizamento somente quando tratadas com AIB 1000 + ANA 500, com corte
lateral e inoculagdo de micorriza no substrato (Fig. 6A). As estacas coletadas na estagdo chuvosa
apresentaram enraizamento quando tratadas com AIB 500 + ANA 250, com corte lateral ou das

tratadas com AIB 1000 + ANA 500 que receberam ou ndo corte lateral, e inoculagdo de

66



micorriza no subtrato (Fig. 6B). Nao houve diferenca significativa entre os tratamentos que
promoveram o enraizamento.

Neste estudo constatou-se que as estacas de C. sylvestris que apresentaram formacao do
sistema radicular foram aquelas plantadas em substrato inoculado com fungos micorrizicos.
Assim, a interacdo fungo-planta-reguladores de crescimento estimulou o enraizamento das
estacas radiculares. Embora os resultados mostrem uma interagdo positiva entre os fatores
analisados, o método utilizado para a estaquia caulinar desta espécie ndo foi eficaz na producao
de mudas uma vez que foram poucos os tratamentos que promoveram o enraizamento. Além
disso, as raizes das estacas se desenvolveram pouco e ndo houve desenvolvimento das gemas
caulinares na parte aérea, assim nao apresentaram produgao de foliolos.

Nas espécies em que as estacas enraizam facilmente, estas podem ser colhidas em
qualquer época do ano, enquanto nas demais, o periodo de maior enraizamento coincide com a
estagdo de crescimento. Cada espécie apresenta um periodo do ano adequado a retirada de
estacas, a qual est4 diretamente relacionada com a condicao fisioldgica da matriz (Hartman et al.
2002). Para a espécie Feijoa sellowiana Berg. as estacas coletadas durante o outono
apresentaram resultados melhores as estacas coletadas durante o verao (Duarte et al. 1992). Para
a espécie Platanus acerifolia (Ait.) Willd a coleta do material no outono favoreceu o
enraizamento, enquanto o peso € o comprimento de raizes obtidas foram maiores em estacas
coletadas na primavera (Ono et al. 1994). Neste trabalho, as estacas que apresentaram maior
nimero de tratamentos com resposta positiva, foram aquelas colhidas durante o verdo, que ¢ o
periodo no qual a C. sylvestris ndo estd investindo em produgdo de estruturas sexuais.

Blythe (2004) estudando a influéncia de auxinas sobre estacas caulinares de Aglaonema
modestum, Gardénia augusta, Ficus bejamina e Hedera helix, constatou que todas as espécies

estudadas apresentaram acréscimo na quantidade e no comprimento das raizes formadas, quando
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tratadas com imersdo rapida em mistura de ANA e AIB, corroborando com os resultados
encontrados para C. sylvestris.

A utilizagdo de bactérias no processo de propagacdo vegetativa pode aumentar o
enraizamento de estacas (Rinallo ez al. 1999; Saborio et al. 1999; Mafia Et al. 2005). Porém,
constatou-se que fungos micorrizicos estimulam, aumentam e aceleram o desenvolvimento tanto
de raizes quanto de caules adventicios e, aumentam a porcentagem de sobrevivéncia dos clones
produzidos através desta técnica. Possivelmente, este evento ocorre devido a producao, pelos

fungos, de substancias que estimulam o enraizamento, como reguladores de crescimento

(Hartmann et al. 2002).
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Figura 6. Porcentagem de enraizamento de estacas caulinares de C. sylvestris, tratadas ou nao
com reguladores de crescimento, coletadas em duas estagoes (A) seca e (B) chuvosa.
As estacas apresentavam comprimento de 14 cm, com ferimento lateral ou ndo e
plantadas em substrato com ou sem a adicdo de micorrizas. Letras maiusculas
diferentes indicam diferencga significativa dentro do horménio e as minusculas entre os

hormonios (p<0,05). *Porcentagem de enraizamento nula.
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B. Estaquia radicular

Observando-se os resultados obtidos para a porcentagem de brotamento das estacas
radiculares de C. sylvestris, constatou-se que nao houve diferenga significativa entre as estagdes
do ano, no qual foi realizada a coleta das estacas. Quanto a velocidade de brotamento, os
resultados evidenciam que as estacas coletadas na estagdo chuvosa apresentaram brotamento
muito mais rapido que aquelas coletadas na estagdo seca (P<0,05, Kruskal-Wallis) (Fig. 7).

Os sistemas subterrdneos que apresentam potencial para formar gemas podem constituir
importantes estruturas de propagacdo vegetativa (Rizzini & Heringer 1961; 1966; Figueiredo-
Ribeiro et al. 1986; Lacey & Johnston 1990) e, o crescimento clonal depende da capacidade dos
caules em formar raizes e/ou das raizes em formar caules (Groff & Kaplan 1988).

No presente estudo foi constatado que embora as coletas de estacas radiculares possam
ser efetuadas em qualquer estagdo do ano, a mais apropriada, devido a maior velocidade de
brotamento, ¢ a estacdo chuvosa, na qual a C. sylvstris ndo esta investindo em reproducao
sexuada. Assim, a alocacdo de biomassa ¢ voltada para o crescimento das partes vegetativas,
podendo proporcionar maior acimulo de reservas nos tecidos radiculares.

O carbono fixado no processo de fotossintese pode ser alocado tanto para os tecidos
vegetativos (parte aérea e raiz) quanto para os reprodutivos (semente), existindo uma competi¢ao
entre estes tecidos. Os acucares transportados para os tecidos vegetativos podem ser alocados
para os processos de crescimento ou reserva. O processo de distribui¢do dos fotossintatos, que
recebe influéncia do ambiente e dos hormonios, determina os padrdes de crescimento, que deve
ser equilibrado entre parte aérea e raiz, para que a planta consiga se desenvolver com sucesso
(Taiz & Zeiger 2004).

Existe uma elevada correlagdo entre a taxa de crescimento anual da folha, do caule e da

raiz, variando de acordo com a espécie (Niklas & Enquist 2002). O modelo tedrico de equilibrio
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funcional prediz que a alocacdo de recursos entre partes da planta aumenta o desempenho de
acordo com a disponibilidade de recursos (Agren & Franklin 2003). Leandra lacunosa, uma
espécie arbustiva semidecidua de Cerrado, floresce na estagdo seca e produz gemas, brotos e
folhas ao longo de todo o ano, indicando alta quantidade de fotossintatos em ambas as estagoes,
devido a manutencao da area fotossintetizante (Damascos et al. 2005). A quantidade de reservas
de carboidratos na raiz ¢ um fator limitante para que a planta consiga rebrotar rapidamente, pois
a formacdo de uma nova parte aérea completa ¢ um processo complexo e demanda grandes
quantidades de carbono (Canadell & Lopes-Soria 1998).

Poucos sdo os trabalhos que avaliam a capacidade reprodutiva de raizes gemiferas
(Rizzini 1997; Hayashi, 1998; Stenvall 2006), embora ja tenha sido constatada a presenca desta
estrutura em varias espécies. A maior parte dos trabalhos sobre brotamento de raizes gemiferas
investiga a capacidade de rebrota em campo, as variacdes da estrutura etaria (Achutti 1978;
Penha 1998; Lookingbill & Zavala 2000; John et al. 2002; Bunyavejchewin et al. 2003; Schwarz
et al. 2003; Penha 2004) ou estudos anatomicos (Menezes et al. 1969; Figueiredo 1972; Paviani
1972; 1977; 1978; 1987; Paviani & Haridasan 1988; Appezzato-da-Gloria & Estelita 1995; 2000;

Appezzato-da-Gloria 2003; Hayashi 2003; 2001; Vihalva 2004).
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Figura 7. Valores médios de porcentagem (O0) e velocidade (m) de brotamento de estacas
radiculares de C. sylvestris coletadas nas estagcdes seca e chuvosa. As letras maiusculas

comparam a porcentagem de brotamento e, as mintisculas a velocidade.

C. Crescimento dos clones originados de estacas radiculares

De acordo com os resultados do “box-chart”, foi constatado que o diametro da base do
caule (DBC) (Fig.8B), o niimero de folhas emitidas (Fig.8C) e a altura (Fig.8D) dos clones
obtidos a partir de estacas radiculares coletadas na estagdo seca apresentaram valores superiores
as estacas coletadas na estagdo chuvosa. O Unico pardmetro que nao apresentou este padrao foi o
comprimento da raiz, no qual o resultado foi inverso (Fig.8A).

O diametro médio das estacas radiculares coletadas na estacdo seca foi de 20,4 mm, o que

indica superioridade em relacdo as coletadas na estacdo chuvosa, as quais apresentaram diametro
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médio de 4,7 mm (Fig. 9). As estacas com didmetro superior apresentam maior capacidade de
armazenar reservas, o que explica a producgdo de clones maiores a partir de estacas mais grossas
(Fig. 8 B, C, D). Provavelmente o que mais influenciou sobre o tamanho dos brotos foi o
diametro da estaca e ndo a estagdo de coleta das mesmas.

Segundo Hartmann (2002) os principais fatores que afetam o vigor das estacas radiculares
sao o comprimento e o diametro da estaca. Os brotamentos de raiz podem apresentar maiores
taxas de crescimento, pois podem usar o sistema e os fotossintatos pré-existentes na raiz
produzidos pelo tronco principal original, assim quanto maior a estaca (diametro e
comprimento), maior a quantidade de reservas disponiveis (Kauffman 1991; 2003).

Stenvall (2006) observou em estacas radiculares, que o didmetro ndo afetou a produgao
de clones, porém as estacas com diametro maior apresentaram menor enraizamento. Estes
resultados corroboram com os encontrados neste estudo para C. sylvestris, no qual ndao houve
variacdo na porcentagem de produgdo de brotos, em relacdo ao didmetro da estaca (Fig. 6).
Porém, estacas com diametro superior apresentam raizes adventicias menores que as estacas mais
finas (Fig. 8A), provavelmente as estacas mais grossas ndo necessitam de imediato

desenvolvimento de raizes adventicias por apresentarem maior quantidade de reservas.
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Figura 9. Variagdes no diametro das raizes de C. sylvestris coletadas na area de Cerrado na

UFSCar para produgdo de estacas radiculares.

O enraizamento das estacas radiculares ¢ essencial para a sobrevivéncia posterior dos
clones e, assim, foi realizado um acompanhamento do desenvolvimento das raizes de uma estaca
radicular durante 300 dias, para a confirmacdo do sucesso da produ¢do do clone. Os demais
foram medidos apenas ao final do experimento devido aos danos causados a raiz quando
removida do substrato (Fig. 10).

Com 30 dias o clone apresentava seis cm de altura e ainda ndo havia vestigios de raiz
(Fig. 10A), no 45° dia houve a formacdo de um novo broto caulinar (Fig. 10B) e no 57° dia
originou-se o calo para a formagdo da raiz. Com 75 dias o clone apresentava duas raizes com
dois centimetros de comprimento (Fig. 10C). Ao completar 300 dias constatou-se que as raizes
atingiram comprimento de 22 cm. Assim, foi confirmada a capacidade de sobrevivéncia de

mudas de C. sylvestris provenientes de estacas radiculares (Fig. 10D).
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No total houve o enraizamento de 83% das estacas os valores médios do didmetro das
estacas que ndo enraizaram foram de 21 mm, variando de 12 a 32 mm. Portanto, estacas com
diametro entre 5 e 1lmm foram as que apresentaram maior capacidade de enraizamento e,

conseqiientemente maior chances de sobrevivéncia.

Figura 10. Desenvolvimento das estacas radiculares de C. sylvestris, analisadas periodicamente

ao longo de 314 dias.
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3.3. Morfo-anatomia da raiz gemifera

A raiz da C. sylvestris apresenta estrutura secundaria, exibindo a periderme como tecido
de revestimento. Abaixo da periderme e em contato direto com o floema secundario, encontra-se
o parénquima cortical contendo ductos provavelmente esquizogenos (Fig. 11 A e B).

O sistema vascular ¢ constituido pelo floema secundario, cambio vascular e xilema
secundario e primario. Em corte transversal o floema apresenta fibras em faixas intercaladas com
os elementos de tubo crivado, células companheiras e células do parénquima axial. As células
parenquimaticas dos raios floematico e xilemdtico e do cortex acumulam amido. O xilema
secundario em corte transversal apresenta elementos de vaso solitarios ou multiplos. Na regido
central do 6rgdo, observa-se o xilema primario, que apresenta maturagdo centripeta, confirmando

a natureza radicular (Fig. 11 A e B).
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Figura 11. Microscopia de corte transversal de raizes gemiferas de C. sylvestri. P = periderme,

PC = parénquima cortical, FS = floema secundario, CV = cambio vascular, XS =

xilema secundario, XP = xilema primario, DE = ducto esquizéogeno, RP= raio

parenquimatico.
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As estacas radiculares de C. sylvestris apresentam setores intactos (Fig. 12 B) e outros
danificados (Fig. 12 A), esses ultimos decorrentes da manipulagdo durante a preparacdo das
mesmas. As gemas formam - se em ambos os setores, nos quais ha a formagao de um calo visivel

(Fig.12 A e B) e estas se desenvolvem ao longo das estacas assincronicamente (Fig. 12 C, D).

Figura 12. Estacas radiculares de C. sylvestris evidenciando a formag¢ao de calos (seta). A-calo na
extremidade danificada da raiz; B- calos em regides sem ferimento; C-

desenvolvimento assincronico dos calos; D- brotos formados.
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A formagdo das gemas resulta em modificacdes na estrutura anatdomica das raizes. O
cambio vascular d4 origem ao parénquima radial do qual se origina o calo, este se estende em
direcdo a periderme e, a regido mais interna do raio parenquimatico se torna mais dilatado e com
células maiores que os demais raios (Fig. 13 A e B). Na regido periférica do calo instala-se o
felogénio de cicatrizacdo, que se torna continuo com a periderme original (Fig. 14 A e B). As
gemas estabelecem conexao vascular com a raiz de origem através da diferenciacdo acropeta que
resulta na formacao de um procambio responsavel pela formacdo dos elementos vasculares (Fig.

14 CeD).

80



L)
ik
[ 5

X T A i
S 8
-
o = ] -
= el
kS 3>

Figura 13. Cortes histologicos transversais de estacas radiculares de C. sylvestris: A- gema
formada com a regido interna do raio parenquimatico dilatado(seta); B- gema em

detalhe.
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Figura 14. Cortes histologicos transversais de estacas radiculares de C. sylvestris. A- base da
gema com felogénio de cicatrizagdo (seta); B- detalhe do felogénio de cicatrizagdo
(seta); C- gema ap6s o rompimento da periderme; D- gema com formagdo dos

elementos condutores (seta).
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3.4. Efeito alelopatico de raizes de C. sylvestris

Quando as sementes de alface e gergelim foram embebidas em extrato aquoso de raizes
de C. sylvestris, os valores de porcentagem de germinacgdo nao diferiram quando se comparou os
diferentes tempos de maceragdo, as diferentes concentragdes e as temperaturas de extracao, em
comparacao ao controle. Quanto a velocidade de germinacao, houve uma redugdo dos valores em
algumas condig¢des, nas espécies-alvo estudadas.

Na velocidade de germinagdo de alface houve reducdo significativa para as sementes
germinadas em extratos com 100% de concentracdo, preparados em temperatura ambiente (25-
35°C) durante 24 ¢ 48h e em temperatura de 20°C durante 48h (Tab. 1). O extrato obtido apos
12h ndo produziu alteragdes na velocidade de germinagao, sob nenhuma condigdo. As sementes
de gergelim também apresentaram reducdo na velocidade quando germinadas em extratos 100%
concentrados, porém, em extratos preparados sob temperatura ambiente, durante 12 e 48h e, em
20°C durante 24h (Tab. 2).

O maior valor obtido para entropia informacional do processo germinativo das sementes
de alface foi com o uso do extrato com 100% de concentragdo, preparado em temperatura
ambiente durante 48h (Tab. 1), enquanto para as sementes de gergelim este fato ocorreu com o
uso de extrato com 50% de concentragdo, preparado sob temperatura de 20°C durante 48h (Tab.
2). Porém, ambas as espécies-alvo ndo apresentaram diferencas significativas em relacdo ao
controle. Aumentos neste indice indicam perda de sincronia nas reagdes metabodlicas da
germinacdo (Labouriau & Agudo 1987), demonstrando heterogeneidade na fisiologia dos

aquénios tratados.
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Com base nos resultados obtidos constatou-se que apenas os dados de velocidade de
germinagdo foram afetados. Os extratos com a concentragdo de 50% ndo apresentaram efeito
inibitério sobre as sementes-alvo e, a temperatura ambiente promoveu maior extracdo de
aleloquimicos das raizes. Assim, a ampla distribuicdo das raizes de C. sylvestris em areas do
Cerrado, pode promover alteracdes na diversidade e distribuicdo das espécies presentes na
comunidade.

Estudos sobre efeitos alelopaticos, geralmente indicam a presenca de efeitos inibitdrios
dos extratos vegetais sobre a velocidade e a entropia de germinagdo, porém a germinabilidade
nem sempre ¢ afetada (Ferreira & Aqiiila 2000). Estas alteragdes no padrdo de germinagdo sao
causadas principalmente por modificagdes na permeabilidade de membranas, na transcrigdo do
DNA e tradu¢ao do RNA, no funcionamento de mensageiros secundarios e na respiragdo, devido
ao seqiiestro de oxigénio, na conformacdo de enzimas e receptores, ou ainda pela combinacao
destes fatores (Rizvi et al. 1992; Ferreira & Aqiiila 2000).

Os efeitos alelopaticos resultam da acdo de varias substancias que atuam em conjunto e,
geralmente, sdo misturas aquosas que contem substancias como terpendides, fendis, alcaloides,
aminoacidos, dentre outras, ¢ que apresentam efeitos complexos (Einhellig 1999). Em uma
triagem fitoquimica dos compostos presentes nas folhas e caule de C. sylvestris foi detectada a
presenca de saponinas e triterpendides nas folhas e, flavondides nos ramos (Sakita & Ruas 2004).
Embora ndo tenha sido encontrada nenhuma triagem fitoquimica referente a raiz desta espécie,
muitas espécies vegetais sdo citadas na literatura por possuirem agentes alelopaticos em raizes ou
sistemas subterraneos, dentre elas, Senecio jacobaea (Ahmed & Wardle 1994), Vernonia
polyanthes (Souza Filho et al. 1996), Gleichenia pectinata (Peres et al. 1998), Himatanthus
phagedaenicus (Paranhos et al. 1999), Ocotea odorifera (Gatti 2003), Desmodium uncinatum

(Muniru et al. 2003), Oryza sativa (Kato-Noguchi 2004), Aristolochia esperanzae (Gatti et al.
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2004), Andira humilis (Periotto et al. 2004), Astragalus mongholicus (Mao et al. 2006), Citrullus

lanatus (Hao et al. 2007) e Centaurea maculosa (Callaway & Vivanco 2007).

Tabela 1. Efeito de extratos de lixiviados do sistema radicular de C. sylvestris na germinacao de

aquénios de alface. (TM = tempo de maceracdo, G = germinabilidade ao final de 10

dias, V= velocidade, E= entropia informacional).

TM (h) Bioensaio G (%) A% (dias'l) E (bits)
Ta 100% 79+78a 0,6 + 0,05 ab 0,87 £0,6 bc
19h Ta 50% 80+6,9a 0,6 + 0,03 ab 0,96 +0,3 bc
20°C 100% 79+78a 0,6 +£0,03 a 0,74+04 ¢
20°C 50% 81 +10,7a 0,7+ 0,06 a 1,4+0,2 abc
Ta 100% 80+6,97 a 0,4+0,03b 2,1+£0,14 ab
Ta 50% 78 +£8,2a 0,5+ 0,05 ab 1,5+ 0,4 abc
24 20°C 100% 79+78a 0,5+ 0,05 ab 1,4 £0,4 abc
20°C 50% 83+83a 0,5+ 0,03 ab 1,L1£0,1b
Ta 100% 79+83a 0,4+0,0l b 2,5+0,15a
Ta 50% 78 £8,2a 0,6 + 0,02 ab 1,07 £ 0,2 abc
“h 20°C 100% 83+83a 0,4+0,05b 2,0 £0,26 abc
20°C 50% 81+94a 0,5+ 0,04 ab 1,3+0,3 abc
Controle 87+53a 0,7+0,13 a 1,3+0,5 abc

Ta 100%: extrato obtido a partir da lixiviag@o da raiz em temperatura ambiente (25-35°C); Ta 50%: 50%
de Ta 100% + 50% de 4gua destilada; 20°C 100%: extrato obtido a partir da lixiviacdo da raiz a 20°C;

20°C 50%: 50% de 20°C 100% + 50% de 4gua destilada.
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Tabela 2. Efeito de extratos de lixiviados do sistema radicular de C. sylvestris na germinacao de

sementes de gergelim. (TM = tempo de maceragdo, G = germinabilidade ao final de 10

dias, V= velocidade, E= entropia informacional).

T™ (h) Bioensaio G (%) V (dias™) E (bits)

Ta 100% 84+6,6a 0,6 + 0,08 b 0,8+0,1 abc

oh Ta 50% 83+83a 0,6 = 0,05 ab 0,5+0,3 abc
20°C 100% 90+0a 0,7+0,01 ab 0,2+ 0,25 bc
20°C 50% 90+0a 0,7 +£0,02 ab 0,5+ 0,4 abc
Ta 100% 84+6,7a 0,7 + 0,004 ab 0,2+ 0,1 be
Ta 50% 87+5,8a 0,7 + 0,009 ab 0,16+0,2¢

24 20°C 100% 84+6,7a 0,6 +0,02 b 0,57 £ 0,15 abc
20°C 50% 87+5,8a 0,6 £ 0,02 ab 0,37 0,3 abc
Ta 100% 87+5,8a 0,6 +0,04 b 1,0 £ 0,16 abc

a8k Ta 50% 87+5.8a 0,6 = 0,03 ab 1,0 £ 0,2 abc
20°C 100% 84+6,7a 0,6 £ 0,06 ab 1,2+0,3 ab
20°C 50% 82+9,8a 0,8+0,03a 1,3+0,13 a
Controle 78+3,9a 0,8+0,15a 0,83 + 0,6 abc

Ta 100%: extrato obtido a partir da lixiviagdo da raiz em temperatura ambiente (25-35°C); Ta 50%: 50%
de Ta 100% + 50% de 4gua destilada; 20°C 100%: extrato obtido a partir da lixiviacdo da raiz a 20°C;

20°C 50%: 50% de 20°C 100% + 50% de 4gua destilada.
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4. CONCLUSOES

A estrutura etaria das matrizes de C. sylvestris do Cerrado da UFSCar ndo estavam em
processo de regeneragdo, no entanto, a populacao de clones estava.

O padrao espacial da populagdo de clones variou em resposta a disturbios ambientais,
apresentando-se aleatorio antes do incéndio e agregado apos o incidente.

A reprodugdo vegetativa com o uso estacas radiculares foi mais satisfatorio do que com o
uso das estacas caulinares.

As gemas, presentes nas estacas radiculares, apresentam origem endogena a partir de
células do parénquima radial e sdo reparativas.

O extrato de raiz de C. sylvestris reduziu a velocidade de germinagdo de sementes de

alface e gergelim.
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CONCLUSOES GERAIS

e As fenofases reprodutivas ocorrem em diferentes meses de acordo com o local onde
vegetam as plantas

e Foi comprovada a existéncia da variagdo quanto ao comportamento germinativo € a
producdo de plantulas de sementes provenientes de diferentes localidades.

e A estrutura etaria das matrizes de C. sylvestris do Cerrado da UFSCar ndo estavam em
processo de regeneragdo, no entanto, a populacao de clones estava.

e O padrao espacial da populagdo de clones variou em resposta a disturbios ambientais,
apresentando-se aleatdrio antes do incéndio e agregado ap6s o incidente.

e A reproducdo vegetativa com o uso estacas radiculares foi mais satisfatorio do que com o
uso das estacas caulinares.

e As gemas, presentes nas estacas radiculares, apresentam origem enddgena a partir de
células do parénquima radial e sdo reparativas.

e O extrato de raiz de C. sylvestris reduziu a velocidade de germinacdo de sementes de

alface e gergelim.
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