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RESUMO- (Ceras foliares epicuticulares de espécies congéneres da mata e do cerrado). Espécies de
cerrado e mata foram analisadas quanto a sua composigio em ceras foliares epicuticulares e de seus
componentes hidrocarbonetos. Observou-se nas espécies de cerrado uma tendéncia a teores de ceras
pouco maiores que os de espécies de mata estacional semidecidua. A porcentagem de hidrocarbone-
tos nas ceras foi maior na maioria das espécies de mata que nas espécies congéneres de cerrado. Pela
andlise em CG. os hidrocarbonetos mostraram predomindncia de C,, e C, apresentando um
comprimento médio da cadeia de carbono dos homélogos menos varidvel em espécies de mata, em
torno de 30,5, que de cerrado nas quais este valor variou de 28,5 a 31,3. Os resultados sdo discutidos
em relagdo ao provivel papel ecolégico das ceras e sua aplicagio como marcadores taxénomicos.

Palavras chave: ceras epicuticulares; cerrado, floresta semidecidua; alcanos, ecologia.

ABSTRACT:- (Foliar epicuticular waxes of congeneric species from forest and cerrado vegetation).
Four woody species of cerrado and five woody species of seasonal semideciduous forest were
analysed concerning the contents of epicuticular waxes and their parafinic profiles. The cerrado
species showed a tendency to higher contents of epicuticular waxes and lower proportion of
hydrocarbons than the forest species. The C,, and C,, alkanes were dominant in all species and the
average lenght of the hydrocarbon chains were around 30,5 in the forest species and from 28,510 31,3
in the cerrado species. The ecological and taxonomic aspects of this characteristics are discussed.

Key words: epicuticular waxes; cerrado and semideciduous forest; alcanes, ecology.
Introducao

Todas as plantas terrestres sdo providas de uma camada hidrofébica externa &
camada cutinizada, de importincia vital no sucesso adaptativo dos vegetais na
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conquista do ambiente terrestre, a cera epicuticular. As ceras sio misturas complexas
diferindo umas das outras em niimero, abundéncia relativa e distribui¢do dos homélo-
2os constituintes de suas classes, sendo a dos dlcoois primédrios uma das mais comuns.
Os hidrocarbonetos constituem uma classe de grande ocorréncia podendo representar
uma alta proporgio dos depdsitos cerosos (Baker 1982).

Por sua localiza¢do entre a planta e 0 meio, as ceras epicuticulares participam de
processos fisicos e fisiolégicos ecologicamente importantes, tais como controle da
perda de dgua por transpiragido (Martin & Juniper 1970) e protecdo contra radiacdo
solar, principalmente contra os raios ultravioletas (Kreger 1958). Em um estudo feito
com Cotyledon orbiculata, Robinson et al. (1993) sugeriram que a presenga de
depdsitos cerosos espessos sobre a epiderme conferem uma fotoprote¢do muito
eficiente a plantas expostas a ambientes com alta incidéncia luminosa. Virios traba-
lhos ressaltam também a participa¢do das ceras como barreira ao ataque de fungos
patogénicos e de herbivoros (Martin & Juniper 1970; Eglinton & Hamilton 1967).
Estudos recentes mostram o efeito de repelente alimentar para formigas (sativas)
apresentado por ceras de algumas espécies arbdreas do cerrado (Sugayama & Salatino
1995). Varandaet al. (1992) também detectaram efeito deterrente do dcido ursélico da
cera de Jacaranda decurrens sobre Schizaphis graminum. Tal composto provocou
também queda na taxa de sobrevivéncia, no indice de reproducdo e na taxa de
crescimento populacional dos afideos.

Muitos autores tém salientado a importdncia taxondmica do estudo das ceras
epicuticulares, principalmente no que diz respeito a sua composi¢do parafinica (Sala-
tino & Salatino 1983, Salatino er al. 1989, Blatt et al. 1991, Zygadlo et al. 1992,
Vioque er al. 1994).

A vegetagdo do cerrado foi considerada durante vdrios anos como xer6fila. No
final da década de 40 verificou-se que as espécies arbéreas do cerrado transpiravam
livremente mesmo durante a estagdo seca, ndo sendo a dgua um fator limitante para as
mesmas (Ferri 1944, Rachid 1947, Rawitscher 1948). A partir da década de 50 outros
fatores como o oligotrofismo do solo (Arens 1958, Salatino 1993), os altos teores de
aluminio (Goodland 1971) e as queimadas periédicas (Coutinho 1976), foram aponta-
dos como responsdveis por seu aspecto xeromdarfico.

Com relacdo as ceras epicuticulares, Amaral ef al. (1985) estudando espécies de
dicotiledoneas do cerrado, observaram discreta correlagio entre o teor de cera e a
espessura da camada de compostos lipofilicos com a pilosidade, porém nenhuma
relagdo entre as caracteristicas da cera e o grau de escleromorfismo de suas folhas.

Este trabalho tem por objetivo verificar se ocorre alguma variagiio nos teores de
ceras foliares epicuticulares e na composi¢ido dos hidrocarbonetos entre espécies
relacionadas do cerrado e da mata, a fim de contribuir para o conhecimento do seu
papel ecolégico e/ou da sua importincia como marcador taxondmico.

Material e métodos

Folhas secas ao ar foram submetidas a trés extragdes sucessivas por imersdo de
10 segundos em cloroférmio (Silva-Fernandes 1965). Os extratos foram reunidos,
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filtrados e concentrados em rotaevaporador sob pressdo reduzida. As ceras obtidas
foram pesadas e o rendimento expresso em relagdo 2 drea foliar (mg.dm?).

A composigio total da cera bruta foi obtida através de cromatografiaem camada
delgada ao lado de padrdoes em placa de silica gel G60, utilizando cloroférmio como
fase movel. A fragdo de hidrocarbonetos foi obtida pelo fracionamento da cera bruta
por cromatografia em coluna de gel de silica, sendo eluida com éter de petréleo. Outras
misturas de solventes mais polares foram utilizadas na lavagem das colunas para a
retirada dos outros componentes da cera.

Os hidrocarbonetos foram identificados por cromatografia gasosa (Cromatogra-
fo CG-37-D, coluna capilar 10m x 0,25 m, OV 101), por comparagio dos tempos de
reten¢do com os de amostras auténticas (Barta & Komives 1984). O comprimento
médio (CM) das cadeias carbdnicas foi calculado de maneira idéntica a determinagio
de médias em distribuicoes de freqiiéncia.

Resultados e discussao

Os dados obtidos mostram um teor de cera epicuticular muito varidvel entre as
espécies estudadas (Tabela 1). Entretanto, observa-se uma tendéncia de teores maio-
res nas espécies coletadas no cerrado comparadas aos seus pares congéneres da mata.
Comparando-se as espécies dos géneros Sryrax (S. camporum - 5,35 mg. dm?; S.
sieberi - 1,41 mg. dm?) e Qualea (Q. densiflora - 6,73 mg. dm™; Q. grandiflora C -
3,75 mg.dm?; Q. grandifloraM - 1,44 mg. dm?) este teor é cerca de 3,5 vezes maior
nas espécies de cerrado. No género Terminalia, a espécie do cerrado (T. argentea)
apresentou uma quantidade de ceramaior (2,3 mg. dm?) que T. modesta (0,73 mg. dm-
) e menor que 7. brasiliensis (4,05 mg. dm?), ambas pertencentes a2 mata. Em
Rapanea, a espécie da mata apresentou um teor pouco maior que aquela de cerrado
(1,26 mg. dm” para R. guianensis e 1,40 mg. dm~ para R. umbellata).

Os teores obtidos para as espécies de cerrado analizadas foram menores que
aqueles obtidos por Amaral et al. (1985) analisando outras espécies de dicotiledéneas
deste ambiente. A expressio da quantidade das ceras pode estar relacionada a vdrios
fatores bidticos e abiéticos. O teor de cera pode estar muito mais relacionado as
caracteristicas intrinsecas ligadas ao patriménio genético de cada planta que as
condi¢des do ambiente (Bengston et al. 1978). Este pode ser o caso das espécies
estudadas no presente trabalho.

Uma grande variagdo também pode ser observada na porcentagem da fragio de
alcanos nas vdrias espécies analisadas (Tabela 1). Os maiores valores observados
foram encontrados nas espécies de Qualea, nas quais esta fragio foi a predominante.
Outras espécies também apresentaram teores de hidrocarbonetos que podem ser
considerados altos, porém ndo se pode afirmar se esta € a fragao predominante nestas
espécies por ndo ter sido feita uma andlise quantitativa das demais fragdes. Nio foi
observada qualquer rela¢@o entre o teor de cera apresentado pelas espécies e a
porcentagem de hidrocarbonetos das mesmas. Tulloch (1978) verificou que em Poa
ampla a presenca de alcanos ndo foi majoritdria, havendo uma maior concentracgio de
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hidroxi-p-dicetonas. Lutz & Giilz (1985) verificaram que os hidrocarbonetos repre-
sentavam a classe de menor express@o nas ceras de sete espécies alpinas.

Tabela 1. Locais de coleta, tipo de vegetagiio, teor de cera bruta, porcentagem de alcanos e comprimento
médio das cadeias carbénicas dos homélogos nas espécies analisadas.

Espécie Local de coleta Tipo de Teor % alcanos CM #
vegetagio (mg.dm?)

COMBRETACEAE

Terminalia argentea Mart. & Zuce, Fz. Sta Carlota * cerrado 2,30 7,75 30,1
Terminalia brasiliensis Camb. Fz. Sta Carlota mata 4,05 16,07 31,1
Terminalia modesta Eichl. Fz. Sta Carlota mata 0,73 26,60 25,8
MYRSINACEAE

Rapanea guianensis Aulb. Fz. Canchim ** cerrado 1,26 30,65 29,8
Rapanea umbellata (Mart.) Mez. Fz. Sta Carlota mata 1,40 29,06 30,1
STYRACACEAE

Styrax camporum Pohl. Fz. Canchim cerrado 5,35 1,62 311
Styrax sieberi Perk. Fz. Sta Carlota mata 1,41 26,47 30,5
VOCHYSIACEAE

Qualea densiflora Warm. Fz. Sta Carlota cerrado 6,73 71,26 28,8
Qualea grandiflora Mart. Fz. Sta Carlota mata 3,75 38,90 30,4
Qualea grandiflora Mart. Fz. Campininha *** cerrado 1,44 69,90 30,5

» Municipio de Cajuru, SP (21° 22'S, 47° 15'W, Alt. 540 a 944m)

** Municipio de Sdo Carlos, SP (21° 25’8, 47° 51"W, Alt. média 854m)
bidd Municipio de Mogi Guagu, SP (22° 15" 16"S, 47° 08" 12"W)

# Comprimento médio das cadeias carb6nicas dos homélogos alcanos

Apesar das porcentagens dos alcanos serem muito varidveis, parece existir uma
tendéncia a valores maiores nas espécies de mata analisadas neste trabalho, excetuan-
do Q. densiflora (cerrado) que exibiu o maior valor observado. Esta maior concentra-
¢do de alcanos nas ceras de espécies de mata (ambiente com alta umidade) pode estar
relacionada a caracteristicas que promovam a repeléncia de dgua, visto estas substén-
cias proporcionarem um maior dngulo de contato (107 - 108°) na interface entre a
superficie foliar e a d4gua (Martin & Juniper 1970, Juniper & Jefree 1983). A auséncia
de dgua nas superficies foliares proporciona uma barreira ao desenvolvimento de
microorganismos e diminue a resisténcia a difusdo dos gases.

Segundo Harborne & Turner (1984) a razio entre homélogos de nimero impar
de dtomos de carbono e aqueles de nimero par freqiientemente ocorre na propor¢éo de
10:1. A maioria das espécies analisadas apresentaram uma razio bem maior que esta
mencionada acima (Figuras 1 e 2). A presenca de constituintes de cadeias mais longas
estd relacionada a uma maior rigidez do érgéo devido ao aumento do ponto de fusdo
da cera epicuticular, além de contribuir para a eficiéncia da barreira contra perda de
dgua (Hadley 1981).

Comparando a composicdo de alcanos das espécies analisadas, aquelas da mata
parecem apresentar uma pequena tendéncia a homélogos de maior comprimento de
cadeia quando comparadas aos seus pares congenéricos do cerrado, excetuando o
género Styrax, no qual S. camporum apresentou CM maior (31,1) que seu par, S.
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Figura 1. Composigdo da fragdo parafinica das ceras foliares epicuticulares de espécies de Sryrax e Qualea.

sieberi (30,5). Devido as caracteristicas de escleromorfismo das espécies do cerrado
seria esperado que estas apresentassem os maiores valores de comprimento médio das
cadeias carbdnicas quando comparadas as da mata.

Entre os pares de espécies estudadas foi observada uma grande similaridade
quanto ao perfil dos homélogos de hidrocarbonetos presentes, com exce¢do daquelas
do género Terminalia. Com isso, de maneira geral parece que fatores ambientais ndo
tém grande influéncia na composicao da fragao dos hidrocarbonetos nas ceras epicu-
ticulares. As espécies de Styrax (Figura 1) e Rapanea (Figura 2) apresentaram um
predominio de C29 e C31, além de uma maior expressdo do homélogo C33. Em
Qualea grandiflora o homdlogo principal foi C31 enquanto que em Q. densiflora foi
C29, que representou mais de 50% do total dos hidrocarbonetos (Figura 1).

Dentre os individuos analisados, as maiores diferancas interespecificas foram
observadas nas espécies de Terminalia (Figura 2). Em T. argentea (cerrado) obser-
vou-se uma amplitude de composi¢do dos hidrocarbonetos de C27 a C35, com
predominincia de C29 e C31, enquanto que 7. brasiliensis apresentou uma distribui-
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Figura 2. Composi¢ao da fragio parafinica das ceras foliares epicuticulares de espécies de Terminalia e
Rapanea.

¢do mais restrita com acentuado predominio de C29 e proporgdes elevadas de C31 e
C33. T. modesta apresentou homélogos de cadeia curta (C16 a C19) ndo detectados
nas duas espécies anteriores.

Os dados obtidos concordam com a literatura que afirma que os hidrocarbonetos
apresentam predominantemente homélogos com niimero impar de dtomos de carbono,
entre os quais C29 e C31 sdo os mais abundantes (Eglinton er al. 1962, Eglinton &
Hamilton 1967, Douglas & Eglinton 1966).
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Com os resultados obtidos conclui-se que dados provinientes das ceras foliares
epicuticulares podem ser tteis como subsidio para estudos taxonémicos, principal-
mente com base na sua fragdo de alcanos, como jd verificado por diversos autores, e
que investigacdes posteriores envolvendo um maior nimero de pares de espécies dos
dois ambientes pesquisados podem fornecer dados interessantes para o entendimento
do papel das ceras na natureza.
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