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RESUMO: O conhecimento da morfologia de sementes e de plantulas é de suma importancia na identificacdo e preservacdo das
espécies vegetais. Objetivou-se com o trabalho caracterizar morfol ogicamente sementes, plantulas e o processo de germinagdo de
copaiba. Os experimentos foram realizados no Laboratdrio de Andlise de Sementes do Departamento de Fitotecnia e no Laboratério
de Botéanica do Departamento de Biologia, ambos da Universidade Federal do Ceard, em Fortaleza-CE. Caracterizou-se na semente:
o tamanho (comprimento, largura e espessura), a morfologia e o tipo de germinacdo; na plantula: sistema radicular, hipocétilo,
epicotilo e protofilos. As medicdes ocorreram com auxilio de régua e paquimetro. Para a andlise estrutural, o material foi fixado,
desidratado, incluido em resina e em seguida cortado (5 #4M). A semente de copaiba possui dimensdes médias de 13,23mm de
comprimento por 8,46 mm de largura e 8,81mm de espessura. As sementes sdo exalbuminosas, apresentam fotoblastismo neutro com
germinacdo faneroepigea cotiledonar. Na semente madura, a testa apresenta a epiderme externa diferenciada em camada palicédica de
macroesclereides alongadas, com linha ltcida bem visivel. Plantulacom protofilos compostos e sistema radicular axial.

Palavras-chaves: Exalbuminosa, macroesclereides, protofilos.

SEED, SEEDLINGS AND GERMINATION MORPHOLOGY OF
Copaifera langsdorfii Desf. (L eguminosae-Caesalpinioideae)

ABSTRACT: The knowledge of seed and seedling morphology are extremely important to the identification and preservation of plant
species. In order to studying seed and seedling morphology and seed germination of copaiba (Copaifera langsdorfii Desf) seeds,
experiments were conducted at the Laboratory of Seed Analysis and Laboratory of Botany of the Federal University of Ceara. In
copaiba seeds the characteristics studied were shape, size (Ilength, width, thickness) and morphology. The kind of germination, the root
systems, hypocotyls, epicotyls and first |eaves were the characteristics evaluated in copaiba seedlings. Ruler and pachimeter were used
to make the measurements, as well as optical microscope and magnifying glass. The seeds are exalbumin kind, have neuter
photoblastism and epigeous germination. Seed coat shows a palisade cell layer with a conspicuous light line. The seedlings have
compound first leaves and axial root system.

Key words: Exalbumin, palisade cells, first leaves.

1INTRODUCAO

Copaifera langsdorfii Desf. pertence a familia
Leguminosae, subfamilia Caesalpinioideae, sendo
conhecida pela denominacdo popular de copaiba, 6leo-
de-copaiba, pau d’6leo, poddi (Ceard), cupalibae cupilva
(CORREA, 1984; LORENZI, 1992). As plantas dessa espécie
apresentam porte arb6reo, com 5 a 15 mde atura, podendo
alcancar 35 m nafloresta pluvial, embora alcancem apenas
2 m gquando vegetam no campo ou no cerrado (CARVALHO,
2003; CORREA, 1984).

Suas arvores estéo distribuidas desde o Nordeste
da Argentina até a Venezuela. No territério brasileiro
ocorrem nas regiGes Norte, Nordeste, Centro-oeste,
Sudeste e no Parana (LORENZI, 1992). Do ponto de vista
de sucessdo ecoldgica, esta espécie é classificada como

secunddriatardia a climax (CARVALHO, 1994; GANDOLFI,
1991). Conforme Ferri (1969) e Joly (1970) C. langsdorfii
aparece tanto em éreas de cerrado como em é&reas de
florestas e, para Machado (1990), cresce melhor em solos
de matas ciliares e matas semi-deciduas do que em solos
de cerrado. No Ceard, a copaiba cresce nas caatingas do
sul do Estado e sobre a chapada do Araripe (BRAGA, 1976).
Hé décadas essa espécie vem sendo explorada de forma
extrativista, principa mente pelas industrias de farmacos,
de cosméticos e madeireiras. De grande importancia
econémica e terapéutica, além de fornecer o éleo-resing,
sua madeira avermelhada € utilizada na construgéo civil,
confeccdo de moveis e pegas torneadas. A arvore fornece
6tima sombra e pode ser empregada na arborizaggo rural
e urbana (LORENZI, 1992).
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Devido a sua plasticidade ecol 6gica, mesmo apresentando
crescimento lento, trata-se de espécie prioritéria para
reflorestamento em &reas degradadas de preservacao
permanente principal mente na recomposi¢do de mata ciliar
(CARVALHO, 1994; DURIGAN et d., 1997).

Gramosa (2001), estudando o bélsamo e os extratos
obtidos de partes de um exemplar de Copaifera langsdorfii
do Crato-CE, detectou diterpenos como 0s principais
constituintes, enquanto seus respectivos 6leos essenciais
sdo constituidos principalmente de sesquiterpenos. De
acordo com a autora, o 6leo dessa espécie apresentou
acdo antimicrobiana, antiinflamatéria, antiulcerogénica,
cicatrizante, dentre outras bioatividades.

O estudo da morfologia de sementes e plantul as nos
estagiosiniciais de desenvolvimento contribui para melhorar
0 conhecimento do processo reprodutivo das espécies
vegetais, servindo de subsidio para a producéo de mudas,
além de ser fundamental para uma melhor compreensdo do
processo de estabel ecimento da planta em condicfes naturais
dafloresta

O presente trabal ho teve como objetivo descrever
os caracteres morfol 6gicos da semente e da plantula, bem
como amorfologia do processo de germinagéo de copaiba.

2MATERIAL E METODOS

Foram utilizadas sementes col hidas manua mente,
em setembro de 2003, de vérias arvores de copaiba da
Chapada do Araripe, situada no municipio do Crato,
extremo sul do Estado do Ceara. Apés colhidas, as
sementes foram acondicionadas em sacos plasticos e
armazenadas em camara regulada a 10°C e umidade em
torno de 60% no Laboratério de Andlise de Sementes do
Departamento de Fitotecnia da Universidade Federal do
Ceard, em Fortaleza-CE. Neste, foram realizados os
ensaios no periodo de julho aoutubro de 2004. A analise
estrutural foi conduzida no Laboratério de Boténica do
Departamento de Biologia da Universidade Federal do
Ceara, em Fortaeza

Peso de mil sementes- Para a determinagéo do peso
de mil sementes, foram utilizadas oito subamostras de cem
sementes, segundo recomendacdes das Regras para
Andlise de Sementes (BRASIL, 1992).

Analise estrutural- Com o auxilio de um estilete, as
sementes, previamente embebidas em agua, foram cortadas
em partes menores de aproximadamente 4 mm. Em seguida,
foram fixadas em glutaraldeido 1% e paraformaldeido 4% em
tampéo fosfato 0,02M pH 7,2 (KARNOVISKY, 1965). Ap6s
24 horas, 0 material foi lavado em tampéo fosfato (pH 7,2)
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0,1M, e posteriormente, desidratado em uma bateria
crescente de etanol. Apos desidratado, o material foi incluido
em resina Leica Historesin. As amostras foram seccionadas
a 5im em micrétomo Leica automéatico, e submetidos a
coloragBes. A coloracdo pelo AT em tampdo Mcllvaine apH
4 ocorreu durante 15 minutos a temperatura ambiente,
seguindo-se trés banhos rdpidos em égua destilada,
secagem ao ar e montagem em Entellan (VIDAL, 1977). A
solucdo de Xylidine Ponceau (XP) foi preparadaa0,1% em
&cido acético glacial a3%, pH 2,5. A coloracdo foi feita durante
15 minutos a temperatura ambiente, seguindo-se lavagem
em é&cido acético 3% durante 15 minutos, &gua destilada por
2 min, secagem ao ar e montagem em Entellan
(CORTELAZZO & VIDAL, 1991). Para a detecgdo de
polissacarideos da parede celular, 0 materia foi submetido a
reacdo do PAS (Periodic Acid-Schiff). As secgBes foram
oxidadas com é&cido periddico 0,5% durante 9 minutos,
lavadas em agua destilada e cobertas com reativo de Schiff
durante 30 minutos a temperatura ambiente e no escuro. A
seguir, foram lavadas com agua sulfurosa (3 banhos de 3
min. cada), secadas ao ar e montadas em Entellan
(CORTELAZZO et d., 1983).

Morfologia da semente- Para a descricdo da
morfologia das sementes foram utilizadas 50 unidades
escolhidas aleatoriamente. As observacdes foram feitas
com auxilio de lupa de mesa e microscopio estereoscdpico
binocular com aumento de 20 vezes, considerando-se 0s
seguintes aspectos: tipo, dimensdo, coloracdo, textura e
consisténcia do tegumento, forma e bordos da semente,
posicdo do embrido, do hilo, da micropila e darafe. As
descricBes foram feitas de acordo com os trabalhos de
Barroso et al. (1999), Beltrati (1995) e Vidal & Vidal (1995).
O comprimento, alargura e a espessura das sementes foram
medidos utilizando-se um paguimetro digital de marca
Starrett 727, com resolucdo de 0,01mm, sendo o comprimento
medido da base até o dpice, alarguramedida do lado direito
ao esquerdo, e a espessura da parte dorsal aventral.

Morfologia da plantula e da ger minacéo- Duas
subamostras de 50 sementes, selecionadas ao acaso de
um so lote, foram tratadas com é&cido sulfirico a 98%
para acelerar a germinacéo (BEZERRA et al., 2002) e
semeadas sobre papel toalha umedecido com agua
destilada na proporcéo de 3 vezes 0 peso do papel. Em
seguida, os rolos foram postos em uma camara de
germinacdo atemperaturade 30°C, em ausénciadeluz,
avaliando-se a cada 24 h, durante 28 dias, sendo o
substrato umedecido sempre que necessario. Os
aspectos analisados foram: protrusdo da radicula, raiz
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primaria, hipocétilo, epicétilo e plumula. A fim de
acompanhar o desenvolvimento da pléntula, 200
sementes, distribuidas em quatro repeticdes de 50, foram
semeadas em bandejas plésticas brancas (25 cm x 18 cm
x 10 cm) entre substrato areia. O crescimento das
pléntulas ocorreu em casa-de-vegetac&o com irrigagéo
intermitente. As avaliages ocorreram aos 15 dias apos
a semeadura. Para as descricBes morfolégicas e
ilustracdo dos caracteres, foram utilizadas as plantulas
gue se apresentavam mais vigorosas, sendo
considerado o estagio de plantula quando os protofilos
encontravam-se totalmente formados. Os elementos
vegetativos descritos e ilustrados foram raizes (principal
e secundarias), colo, hipocdtilo, cotilédones, epicétilo
e protofilos de 12 ordem. Os caracteres morfol 6gicos
foram ilustrados em escala 1:1(quando necessario,
ampliados ou reduzidos). AsilustracBes foram realizadas
manual mente com auxilio de lupa de mesa e microscopio
estereoscopico binocular. As descrigcdes foram feitas de
acordo com os trabal hos de Amorim (1996), Barroso et
al. (1999), Beltrati (1995), Ferri (1977), Ferri et a. (1981),
Joly (1979) e Vidal & Vidal (1995).

3RESULTADOS E DISCUSSOES

O peso de mil sementes foi de 675,7 gramas, o
gue permite inferir que um quilograma de sementes de
copaiba contém aproximadademente 1.480 sementes,
valor este inferior ao encontrado por Lorenzi (1992) que
atribuiu a essa espécie 1.720 sementes por quilo; e por
Durigan et al. (1997) que citam valores entre 1.700 e
2.200 sementes/quilo. O comprimento, a largura e a
espessura variaram de 9,93-15,29 mm, de 7,41- 9,56 mm e
de 7,02-11,00 mm, respectivamente (Tabela 1). Crestana
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& Bedltrati (1988) encontraram val ores para a espécie que
variaram de 13,0-19,0 mm de comprimento por 7,0-10,0
mm de didmetro, enquanto Carvalho (2003) observou
sementes medindo entre 10,0-19,0 mm de comprimento e
7,0-10,0 mm de di@metro.

Andlise estrutural- Foram analisadas células dos
cotilédones e do tegumento das sementes. Na descricéo
morfoldgica do tegumento corado pelo AT pH 4,0,
observou-se a epiderme externa diferenciada em uma
camada palicadica formada por macroesclereides alongadas
(camada de Malpighi) no sentido radial, dispostas
compactamente e constituida de paredes celulares
desigualmente espessadas (Figura 1A). A linhalucida, linha
refrativa que percorre transversalmente as
macroesclereides através de todo o tegumento, localiza-se
um pouco abaixo da metade destas células. As camadas de
células logo abaixo da palicada também sdo esclereides.
Além disso, pode-se observar nestas sementes leve
destacamento (fissura) do tegumento em alguns pontos
da epiderme externa. Esses resultados estéo de acordo com
0s estudos de Crestana & Beltrati (1988), os quais também
trabalharam com C. langsdorfii.

Serrato-Valenti et al. (1990) indicaram a ocorréncia
de faixa com caracteristicas hidrofébicas (linhallcida) em
sementes de Prosopis juliflora (Sw.) DC. Sementes de
Leucaena leucocephala Lam. (De Wit) também apresentam
linha refrativa na estrutura da testa, rica em substancias
hidrofdbicas (SERRATO-VALENTI et a., 1994). Melo-Pinna
et a. (1999) fazem referéncia a presenga de linha fissural
nas sementes de Leguminosae, sugerindo que estas
fissuras seriam causadas por altas temperaturas e que a
embebicdo seria facilitada nesta érea. Neste trabalho, as
fissuras observadas nas sementes sdo provenientes da
escarificagdo préviado material.

Tabela 1- Média, desvio padréo, coeficiente de variagdo einterval o de variagéo referentes ao comprimento, largura e espessurae

peso de mil sementes de copaiba (Copaifera langsdorfii Desf.).

Table 1—- Mean, standard deviation, variation coefficient and variation interval related to length, width, thickness and weight of one

thousand copaiba (Copaifera langsdorffi Desf.) seeds.

Determinacfes Média Desvio padréo CV (%) Intervalo de variacéo
Comprimento(mm) 13,23 1,13 8,54 9,93-15,29
Largura (mm) 8,46 0,52 6,21 7,41-9,56
Espessura (mm) 8,81 0,92 10,52 7,02-11,0

Peso de mil sementes(g)* 675,7 2,3 3,4 636,0-699,1

* Sementes com 10,8% de umidade.
* Seeds with 10.8% humidity.
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O corante &cido Xylidine Ponceau (XP) evidencia
proteinas, corando em vermelho estas substancias. As
sementes de C. langsdorfii, em presenca de XP,
apresentaram em seu conteldo citoplasmético cotiledonar
inimeros corpusculos corados, revelando assim
substancias de natureza protéica (Figura 1B).

O método do PAS foi utilizado para evidenciar
polissacarideos neutros, tais como celulose,
hemicelulose e amido nas sementesin natura. Alcantara
et al. (1999) e Buckeridge et al. (1992) observaram em
copaiba a presenca de xiloglucano com uma composi¢ao
de Glc:Xyl:Gal aproximadamente igual a 5,0:4,0:1,4,

Figura 1- Segdestransversais dasemente de copaiba (Copaifera
langsdorfii). A- Tegumento corado com Azul de Toluidina (AT)
pH 4,0: camada paligada (#), linhallcida (=), esclereideos (3»),
fissuras (» ); B- Cotilédone corado com Xylidine Ponceau
(XP): material protéico (—); C- Cotilédone submetido areacéo
do periodic acid-Schiff (PAS): paredes celulares com xiloglucano
(%), campos de pontuactes primarias (»). Barra: 50 pm.

Figure1— Transverse section of copaiba (Copaifera langsdorfii)
seed. A- tegument stained with Toluidine Blue (TB) pH 4.0:
palisade (#), light line (=),sclereids (#9), cleft (»); B- Cotyledon
stained with Xylidine Ponceau (XP): proteic material (-); C-
Cotyledon treated with periodic acid-Schiff (PAS): cell wall with
xyloglucan ( %), primary pit fields ( »). Bar: 50 um.
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respectivamente. Através desta reacdo foi observada
grande quantidade desse polissacarideo nas paredes
celulares cotiledonares, as quais s80 muito espessas e
apresentam-se coradas em magenta (Figura 1C). Em
relacdo ao teste de amido, ndo foi detectada a presenca
desse polissacarideo.

Descricdo morfolégica da semente- A semente é
exalbuminosa, sendo a maioria elipsoide, podendo-se
encontrar algumas com formato irregular. A testa élisa,
de coloracdo negra e brilhante. Hilo homécromo, linear,
curto, localizado na base da semente, micrépila
inconspicua, calaza pouco distinta e rafe ventral. Embri&o
curto, reto, de coloracdo branca, oculto entre os
cotilédones, na parte interna. Os cotilédones s8o crassos,
elipsdides, opostos, sésseis e de coloracéo branco-
leitosa, encontrando-se dispostos paralelamente ao eixo
hipocétilo-radicula (Figura 2).

co

e

Figura 2 — Aspectos morfol dgicos da semente de copaiba: A- vista
lateral; B- vista ventral; C- vista com corte longitudinal. co-
cotilédones, e- eixo embrionério, h- hilo, r- rafe.

Figure 2 — Morphology aspects of copaiba seed: A- side view;,
B- front view; C- longitudinal cross section view. co- cotyledons,
e- embryo axis, h- hilum, r- raphe.

Aspectos morfolégicos da germinagdo- A
germinagd@o tem inicio cinco dias apds a semeadura,
guando a radicula rompe os tegumentos na base da
semente. A radicula é curta, espessa, glabra, de cor branca
e dpice pontiagudo (Figura 3A). A raiz priméria apresenta
rapido desenvolvimento, inicialmente engrossada
sofrendo afinamento com dilatacéo na base; cilindrica,
tenra, esbranquicada e possui uma coifa amarelada
(Figura 3B). Os cotilédones de reserva sdo elipticos,
avermelhados, opostos, sésseis e apresentam
consisténcia carnosa (Figura 3C). O hipocotilo é
inicialmente curvado até tornar-se reto, longo, cilindrico,
tenro, glabro e de coloragdo rosea. Epicotilo tenro,
|levemente achatado, verde, glabro, evidenciando em seu
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apice as folhas no inicio de seu desenvolvimento.. As
primeiras raizes secundarias nascem imediatamente
abaixo do colo, que é bem evidenciado pelo maior
didmetro do hipocdtilo (Figura 3D). De acordo com a
classificacdo proposta por Duke & Polhill (1981), C.
langsdorfii apresenta germinacéo do tipo epigea
fanerocotiledonar.

Descricédo morfolégica da plantula- Aos 20 dias
de semeadura (Figura 4), a plantula apresenta sistema
radicial axial, raiz principal pivotante longa, cilindrica,
flexivel e branco-amarelada. O colo € bem definido pela
diferenca de cor entre o hipocétilo e araiz, pelareducéo
de didmetro do hipocétilo e pela dilatacdo apresentada
nesta regido. Raizes secundérias finas, curtas, cilindricas,
da mesma cor da raiz primaria. Posteriormente, a raiz
priméria passa a sub-lenhosa, de coloragdo marrom.
Hipocétilo longo, cilindrico, verde, glabro, ereto.
Protofilos compostos, paripinados, com dois atrés pares
de foliolos, com peciolos medindo 0,7 cm. Foliolo medindo
2,7 cm de comprimento e 1,4 cm de largura, verdes em
ambas as faces, opostos, ovoides, as vezes elipticos,
bordo inteiro; nervagdo peninérvea, sendo a nervura
principal bem evidente, impressa em ambas as faces e as

Figura 3 — Aspectos morfoldgicos da germinacdo epigial de
sementes de copaiba: ¢- cotilédones, co- colo, ep- epicdtilo, g-
gema apical, hp- hipocétilo, p- protéfilo, rp- raiz primaria, rs-
raiz secundéria, tg- tegumento.

Figure 3 — Morphological aspects of hypigial germination of
copaiba seeds. c- cotyledon, co- colo, ep- hepycotyl, g- gema,
hp- hipocotyl, p- protophylo, rp- primary root, rs- secondary
root, tg- tegument.
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secundarias pouco evidentes. Epicétilo alongado, com 2
mm de didmetro. A gema apical surge antes da completa
expansdo dos protofilos.

Figura 4 — Aspectos morfol 6gicos da plantula de copaiba aos
20 dias apds a semeadura; ¢- cotilédones, co- colo, ep- epicdtilo,
hp- hipocétilo, p- protéfilo, rp- raiz primaria, rs- raiz secundaria.
Figure4— Morphological aspects of copaiba plantelet after 20
days of field. c- cotyledon, co- colo, ep- hepycotyl, hp- hipocotyl,
p- protophylo, rp- primary root, rs- secondary root.

4 CONCLUSOES

As sementes de copaiba sdo exalbuminosas e
apresentam epiderme externa diferenciada em camada
palicadica de macroesclereides, com linha Ilcida bem
visivel. As células cotiledonares contém substéncia
protéica e paredes celulares grossas, particularmente
proeminentes nos cantos, possuindo varios campos de
pontuacdes. Apresentam fotoblastismo neutro e a
germinacdo é do tipo faneroepigea cotiledonar.
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