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EFEITO DO ARMAZENAMENTO EM AREIA UMIDA E DA APLICAC AO
DE ACIDO GIBERELICO SOBRE GERMINABILIDADE DE SEMENT ES DE
CASTANHEIRA-DO-BRASIL ( Bertholletia excelsa Humb. & Bompl.)

RESUMO - A castanheira-do-brasil faz parte das riquezas da floresta
Amazobnica, e ap0s a decadéncia da borracha passou a constituir-se no
principal produto extrativo para exportacdo dessa regido, na categoria de
produtos basicos. As sementes dessa espécie tém comportamento
recalcitrante, com rapida perda de viabilidade quando armazenadas sob
baixa temperatura e umidade, e ha relatos de que possuem dorméncia
quimica, morfoloégica ou fisiolégica, em razdo do longo periodo de
germinacao. Neste trabalho procurou-se avaliar o efeito do armazenamento
em areia Umida e do pré-tratamento com acido giberélico sobre a
germinabilidade das sementes de castanheira-do-brasil. Foram realizados
dois experimentos. No primeiro experimento foi avaliado o efeito do acido
giberélico em cinco concentragées (0, 200, 400, 600 e 800 ppm), aplicado as
sementes sem tegumento por meio de imersédo por 48 horas. Ao final de 250
dias do teste de germinacédo em areia verificou-se que o pré-tratamento com
acido giberélico foi prejudicial a germinabilidade das sementes. A maior
germinabilidade (protrusdo de raiz primaria e/ou epicoétilo) foi de 55,0%,
obtida no tratamento testemunha (O ppm). No segundo, foi verificado o efeito
do armazenamento das sementes intactas em areia Umida, tendo sido
verificado que nessas condi¢cdes ocorreu manutencdo da vitalidade das
mesmas por até 180 dias, e o periodo de permanéncia nesse ambiente
reduziu o tempo posterior para a protrusdo de raiz primaria e/ou epicotilo no
teste de germinacédo, o qual foi realizado com as sementes desprovidas do
tegumento. Nesse experimento a germinabilidade (protrusdo de raiz primaria
e/ou epicétilo) variou de 57,0% (90 dias armazenada em areia e 160 dias de
teste de germinacao) a 64,0% (180 dias armazenada em areia e 70 dias de

teste de germinacdo). Apds 90 dias, iniciou a germinacdo de sementes



(protrusdo de raiz primaria) no proprio ambiente de armazenamento,

ressaltando-se que nesse caso elas encontram-se com o tegumento.

Palavras-chave: embrido imaturo, sementes recalcitrantes, giberelina.



EFFECT OF THE STORAGE IN MOISTURE SAND AND GIBERELI C ACID
APPLICATION ON BRAZIL NUT ( Bertholletia excelsa Humb. & Bompl.)
SEEDS GERMINATION

ABSTRACT - The brazil nut is part of Amazon rainforest richeness and after
the decay of rubber production become the main product to export in this
region, classified like a basic product. The seeds of this specie have a
behaviour which don’t tolerate to lose water, with speed loss of viability when
stored on low temperature and moisture, and there are affirmative, that they
have chemistry, morphologic or physiologic dormancy activity due a surplus
in germination’s time. The aim of this work is to evaluate the effect of the
storage in moisture sand and of the pretreatment with giberelic acid on brazil
nut seeds germination. Two experiments were realized. In a first study was
evaluated the effect of the giberelic acid in five concentrations (0, 200, 400,
600 and 800 ppm) immerging the seeds without tegument for 48 hours. At
the end of 250 days of the germination test, in sand, was verified that the
pretreatment with giberelic acid is harmful on seeds germination. The great
germination (the emission of primary root and/or epicotyl) of 55,0% was
obtained in treatment without giberelic acid (O ppm). In a second study was
evaluated the effect of the storage of the seeds in moisture sand, have been
verified that in these conditions, the vitality of them remain up to 180 days
and the period they remain in this enviromment reduce the subsequent time
to the emission of primary root and/or epicotyl in the germination test. In this
experiment, the germination (emission of primary root and/or epicotyl)
oscillated between 57,0% (after 90 days storage in sand and 160 days of
germination test) and 64,0% (180 days stored in sand and 70 days of
germination test). After a period of 90 days, the seeds germination started
(emission of primary root) in the same storage place, accentuating that in

these conditions, they were with their teguments.



Keywords : dormancy, giberelic, plant growth regulators.
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1 INTRODUCAO

A exploracdo dos castanhais silvestres teve inicio em 1800 e, apos
anos, o estado do Para comecou a explorar o produto (Muller et al., 1980). O
alto preco da borracha incentivava o contingente de mao-de-obra da regido
na exploracdo do latex da seringueira, consequentemente 0S outros
produtos do extrativismo regional eram deixados de lado. Entretanto, as
sucessivas baixas no preco da borracha forcavam a procura de outros
produtos extrativos para compensar a renda perdida (Muller et al., 1980).

A castanheira-do-brasil (Bertholletia excelsa Humb. & Bompl.) tornou-
se conhecida na Europa em 1933, através das monografias geograficas do
geodlogo Laet, mas supfe-se que as améndoas utilizadas na alimentacdo dos
indios, citada em 1950 pelo padre Acosta, seriam de castanheira-do-brasil
(Muller et al., 1980).

A castanheira-do-brasil, que era utilizada na alimentacdo dos indios e
de animais domésticos, passou a ser uma das principais fontes do
extrativismo regional, ocupando grande contingente de méo-de-obra, n&o
somente nas matas, mas também nas cidades, onde o produto é
beneficiado; em 1979 contribuiu com mais de 36 milhdes de dolares,
correspondente a mais de 25 mil toneladas de castanha exportadas (Muller
et al., 1980).

A producdo mundial de castanha € altamente concentrada em dois

paises: Brasil e Bolivia. O Brasil ocupou a posi¢cao de maior produtor entre
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as décadas de 1960 até 1990, sendo ultrapassado pela Bolivia nos anos
seguintes (Souza, 2006). A producao brasileira € baseada no extrativismo,
muito embora seja um dos principais produtos da pauta de exportacdo da
regido amazébnica, tendo variado de 104,4 mil toneladas/ano em 1970 até
25,3 mil toneladas/ano em 1992 (ANUARIO ESTATISTICO DO
BRASIL,1994). Segundo Carvalho et al. (1994), a maior producao extrativista
se deu na década de 70, devido a abertura de estradas na regiao
amazobnica; posteriormente, houve decréscimo dessa atividade, com a
expanséao da fronteira agricola.

O desmatamento, para atender o avanco da agropecuaria, tem
causado grande impacto nas formacdes nativas da castanheira-do-brasil,
com perdas de material genético, exploracéo direta da madeira e ameaca de
extingao.

Estudos sobre métodos de propagacdo s&o importantes na
exploracdo econdmica de qualquer espécie vegetal, representando, segundo
Scheffer (1992), a primeira etapa na pesquisa de plantas com potencial de
cultivo. Na propagacéo sexuada, o conhecimento da estrutura da semente e
dos fatores que afetam a germinagdo e o0 crescimento inicial s&o
fundamentais no estabelecimento da plantula e na producéo eficiente das
mudas para instalacéo da cultura.

As dificuldades de propagacéo da castanheira residem no fato de que
suas sementes possuem comportamento recalcitrante (Figueiredo et al.,
1990), caracteristica essa que condiciona rapida perda de viabilidade sob
condicbes de armazenamento em temperatura e umidade baixas.

Trabalhos desenvolvidos pela Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecuaria (EMBRAPA), em suas unidades localizadas na regido
amazobnica, na década de 80, conseguiram antecipar a germinacdo de
sementes dessa espécie, removendo-se 0 tegumento. Em face das
dificuldades na execucao dessa operacao, e de fato da germinagao ainda se
estender por periodo de até 180 dias, outros estudos envolvendo

tratamentos fisicos, quimicos e mecanicos foram executados por varios
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autores, contudo sem ter havido progresso que alterasse os estadios de
conhecimento até entédo alcancados.

O presente trabalho teve por objetivo avaliar o efeito do &cido
giberélico sobre o processo de germinacao das sementes de castanheira-do-
brasil, e a manutencdo da viabilidade desses diasporos quando

armazenados em areia umida.



13

2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Caracteristicas Gerais e Importancia da Espécie

A castanheira-do-brasil € uma dicotiledénea, da ordem Lecitidales e
familia botanica Lecitidacea. Foi denominada de Bertholletia excelsa por
Humboldt e Bompland em 1808 (Moritz, 1984).

E a Unica espécie do género Bertholletia, ocorrendo de forma nativa
nas Guianas, Venezuela, Brasil, leste da Colémbia, leste do Peru e leste da
Bolivia; o género foi batizado em homenagem ao célebre quimico francés
Claude Louis Berthollet, e o epiteto especifico “excelsa” por destacar-se
majestosamente do nivel das copas das plantas circundantes (Muller et al.,
1980).

E uma espécie arbérea de grande porte, cujas arvores podem chegar
a 50 m de altura, e suas copas, em forma de guarda-chuva, se sobressaem
as outras arvores nativas; essa espécie poderia ser enquadrada dentro dos
grupos ecolégicos proposto por Whitmore (1990) como uma espécie climax
exigente em luz, e geralmente tém sementes recalcitrantes (Kainer et. al.,
1999).

Plantas que produzem sementes classificadas como recalcitrantes
sao tipicamente restritas as areas tropicais Umidas, condicbes em que o
ambiente apropriado para o crescimento da muda é mais ou menos
constante durante o ano (Roberts e King, 1980 citado por Kainer et al., 1999)
e, portanto, sua historia natural sugere intolerancia para condi¢cdes secas e,
possivelmente, temperaturas baixas.

A castanheira apresenta sistema radicular pivotante, profundo, com
raizes secundarias muito abundantes e desenvolvidas, podendo explorar
volume de solo em torno 10.000 m*. As folhas da castanheira apresentam
peciolo de 5 a 6 cm de comprimento, em forma de calha, com lamina
coridcea de base aguda e margens onduladas, com 25 - 35 cm de
comprimento e 8 a 12 cm de largura (Camargo, 1997).

As inflorescéncias sao do tipo panicula, com eixos compostos por

espigas (Mori e Prance, 1983; Camargo, 1997). A constituicdo floral é
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zigomorfica com 2 a 3 sépalas e 6 pétalas amarelas ndo aderentes (Moritz,
1984). O ovario é infero contendo 3 a 6 loculos e 16 a 25 6vulos inseridos na
base do septo (Mori e Prance, 1990a, Camargo, 1997). Na Figura 1
encontram-se 0s principais componentes de uma flor de castanheira-do-
brasil.

O fruto € do tipo capsula, denominada pixidio ou ouri¢o, arredondado,
e apresenta pericarpo duro e resistente; sua massa pode variar de 500 a
1.500g e conter de 15 a 24 sementes (Figuras 2 e 3).

Segundo Moritz (1984), as sementes estao unidas através do funiculo

a coluna central do ovario. Por ocasido do ressecamento, no tempo de

maturacédo do fruto, a placenta se encolhe e puxa o opérculo (umbigo) para

FIGURA 1. Flor de castanheira-do-brasil (Bertholletia excelsa Humb. & Bompl.), antes da
antese, em corte longitudinal. 1-Chapéu, 2-Pétala, 3-Sépala, 4- Estaminddios,
5-Estames, 6-Estilete, 7-Ovario. Modificado de Camargo (1997).



15

dentro, dando origem a um orificio com aproximadamente 1 cm de diametro.

Em outras espécies o opérculo cai e com isso também séao liberadas as

sementes, 0 que ndo acontece com a Bertholletia.

FIGURA 2. Foto do ourico. Fonte GERA/UFMT (2005).

FIGURA 3. Frutos seccionados de castanheira-do-brasil (Bertholletia excelsa Humb. &

Bompl.) e suas sementes. Fonte Camargo (1997).
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Sua madeira é moderadamente pesada (0,75 g/cm®), macia ao corte,
apresentando cerne castanho claro levemente rosado, com textura media,
com cheiro e gosto imperceptiveis (Mainieri e Peres, 1989; Camargo, 1997).

Diversos estudos revelam que a améndoa constitui-se em alimento
grandemente apreciado, apresentando de 60 a 70% de lipidios, 15 a 20% de
proteina de alta qualidade biologica, vitaminas e minerais (Cardarelli et al.,
2000), com valor caldrico de 640 kcal em cada 100 g de polpa, sendo por
isso considerada como semente oleaginosa (Pacheco, 2003).

Quanto aos minerais, pode ser citada a presenca de bario, bromo,
calcio, cobalto, césio, magnésio, niquel, rubidio, estréncio e selénio, sendo
esse ultimo elemento o de maior destaque (Silva e Junior, 2003). O azeite da
améndoa é certificado como produto organico e se destaca pela presenca de
selénio, micronutriente de reconhecido valor na prevencao de males

associados ao envelhecimento (Alessio, 2001).

2.2 Ocorréncia da Castanheira-do-brasil

A castanheira-do-brasil concentra-se principalmente em regides
submetidas aos tipos climaticos Aw (Tropical de Savana) e Am (Tropical
MoncgbOnico), com temperaturas médias anuais entre 24,3 e 27,2°C,
precipitacdo meédia de 1400 a 2800 mm anuais e deficiéncia hidrica anual
entre 15 e 450 mm, evidenciando as boas condi¢cdes de desenvolvimento em
clima tropical imido, notadamente naqueles sujeitos a periodos anuais de
relativa estiagem (Diniz e Bastos, 1974).

Ocorre em terras firmes de mata alta, com dispersao natural
abrangendo desde o alto Orinoco (5° Latitude Norte) até o alto Beni (14°
Latitude Sul), onde estdo inclusas a Venezuela, Coldmbia, Peru, Bolivia e
Guianas (Muller et al., 1980). Segundo 0os mesmos autores, as mais
numerosas formacgdes compactas dessa espécie estdo em terras brasileiras,
localizadas nos estados do Para (rios Trombetas, Tapajés, Xingu, Tocantins
e afluentes), Maranhdo (area constituinte da Amazénia Legal), Mato Grosso

(rio Araguaia), Amazonas (rios Amazonas, Madeira, Negro, Purus e
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afluentes) e Acre (rios Purus, Acre, Lago e Abund), geralmente em solo
argiloso ou arenito silicoso.

Em Mato Grosso a castanheira ocorre tanto em formacdes de floresta
Ombrofila tropical densa quanto aberta, que sdo duas formacdes florestais
mais abundantes da Amazobnia brasileira, Camargo (1997) com éarea de
aproximadamente trés milhdes de km? (Aradjo et al.,1986)

As castanheiras apresentam-se geralmente em grupos de seis ou
mais arvores (Moritz, 1984), e muitos estudiosos tentaram decifrar esse
comportamento agregado, o que facilita a coleta dos frutos. Ducke et al.
(1969), citado por Camargo (1997), levantaram a hipGtese de que a
castanheira-do-brasil foi uma cultura pré-colombiana incorporada a floresta,
fato também ocorrido com outras culturas que, abandonadas, foram

absorvidas pela selva.

2.3 Dispersao de Sementes

A castanheira-do-brasil tem ecologia de dispersdo complexa, que
provavelmente depende em grande parte das atividades de aproveitamento
e dispersdo de sementes realizadas pelas cutias (Dasyprocta spp)
(Camargo, 1997). Os frutos ndo possuem abertura suficiente grande para o
escape das sementes as quais s0 podem ser soltas quando da abertura das
mesmas (Zuidema, 2003). Essa atividade, nos bosques, realiza-se
principalmente pela intervengédo das cutias, que sédo grandes roedores que
se alimentam das améndoas, apds romperem o pericarpo lenhoso, espesso
e duro. Cerca de 80% do total de frutos de castanheiras sdo abertos por
esses animais Ortiz (2002). Ha também outros roedores como a paca
(Agouti paca) que podem igualmente abrir os frutos, além de macacos, que o
fazem quando estes ainda se encontram nas arvores (Zuidema, 2003).

Como os frutos séo transportados de um lugar para outro antes da
abertura, encontram-se frutos abertos a distancias maiores que 300 m (Ortiz,
1995), os que ndo sdo consumidos em um periodo de tempo podem
germinar e dar origem a novas plantas (Camargo, 1997). Cerca de 50% dos

frutos abertos por cutias se encontram além da coroa da arvore de
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castanheira, a cerca de 20 m de distancia do tronco; como comparacao,
pode-se mencionar que apenas 2% dos frutos ndo abertos por cutias
encontram-se a essa distancia (Zuidema (2003).

As distancias de dispersdo podem ajudar a explicar a distribuicéo
espacial agrupada da castanheira-do-brasil. As poucas sementes que
alcancam lugares mais distantes da arvore de castanheira seriam entao as
possiveis fontes para o desenvolvimento de novas manchas de arvores
desta espécie. Outra hipotese atribui a atividade de indigenas na regiédo
Amazbnica a distribuicAo agrupada das castanheiras (Moritz, 1984,
Zuidema, 2003). N&o obstante, a abundancia relativamente alta de
castanheiras em areas perturbadas (bosques secundarios) sugere também
que a atividade humana pode influenciar na abundéancia e distribuicdo das
espécies em alguma magnitude, mas provavelmente essa influéncia seja

pequena (Zuidema, 2003).

2.4 Germinacao das Sementes

Germinagdo de uma semente é a reativagdo do crescimento do
embrido, resultando na ruptura da cobertura da semente e na emergéncia da
plantula (Copeland e Mcdonald, 1995).

A germinacdo comeca com a embebicdo de agua pela semente e
termina com o inicio do crescimento do eixo embrionario, usualmente a
protrusdo da raiz priméria (Labouriau, 1983). A agua penetra através do
tegumento da semente difunde-se por todos os tecidos provocando a
turgescéncia das células, o que torna o tegumento mais permeavel as trocas
gasosas (0O,/CO,) e proporciona aumento da atividade respiratoria e de
todos os outros eventos metabdlicos necessarios a retomada do crescimento
do eixo embrionario (Ferreira e Borghetti, 2004). A absorcdo de agua pela
semente provoca, ainda, aumento de seu volume, forcando o rompimento do
tegumento e facilitando a emergéncia das estruturas internas da semente, as
quais né&o teriam forca suficiente para rompé-lo (Carvalho e Nakagawa,
2000).
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As informacg6es disponiveis sobre o processo de germinagdo, embora
relativamente volumosos, sdo insuficientes para caracteriza-lo perfeitamente.
Representam a reunido de conhecimentos obtidos para diferentes espécies,
muitas das quais com alto valor biolégico, mas insignificantes do ponto de
vista econdémico (Marcos Filho, 2005).

Os estudos de fisiologia vegetal tém se dirigido a aspectos basicos e
mais aprofundados, independentemente da importancia econdmica da
espécie avaliada, envolvendo investigacdo predominantemente académica,
com o objetivo de angariar conhecimentos que permitam elucidar o processo
em si (Marcos Filho, 2005). Portanto, sob o ponto de vista fisiologico, a
germinacao consiste na retomada do metabolismo e do crescimento, que
estavam reduzidos ou suspensos apés a maturidade, e o reinicio da
transcricao do genoma.

Estudos sobre métodos de propagagdo s&o importantes na
exploracdo econdémica de qualquer espécie vegetal, representando, segundo
Scheffer (1992), a primeira etapa na pesquisa de plantas com potencial de
cultivo.

Informacdes sobre o comportamento e germinacdo de sementes
tropicais sdo limitadas. Certamente, o cultivo preferencial de espécies
exodticas nos tropicos se deve a maior disponibilidade do conhecimento
sobre germinacdo e armazenamento de sementes, praticas culturais de
viveiro, assim como maior oferta de sementes geneticamente superiores
(Vazquez-Yanes e Aréchiga, 1996; Kainer et al., 1999).

Conforme Whitmore (1990), a castanheira poderia ser enquadrada
dentro do grupo ecolégico como sendo uma espécie climax. Espécies climax
normalmente apresentam sementes que se mantém viaveis somente com
altos teores de agua (30 a 40%) e por curtos periodos, praticamente
impossibilitando o armazenamento, devendo ser semeadas logo apés sua
colheita e beneficiamento (Nappo et al., 2001).

As sementes de castanheira-do-brasil tém comportamento
recalcitrante (Figueiredo et al., 1980; Camargo, 1997), ndo suportando a

secagem e perdendo a viabilidade quando o teor de agua é reduzido a
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determinados niveis (Roberts,1973). Plantas que produzem sementes
recalcitrantes séo tipicamente restritas as areas tropicais Umidas em que o
ambiente apropriado para o crescimento da muda € mais ou menos continuo
durante o ano (Kainer et al., 1999).

Umas das maiores dificuldades na propagacdo da castanheira-do-
brasil € o processo germinativo lento e desuniforme, contornado, em patrte,
pela remocao do tegumento lenhoso (Muller, 1981; Figueiredo et al., 1990;
Camargo, 1997; Kainer et al.,, 1999). Kainer et al. (1998) remeteram a
possibilidade de existéncia de dorméncia quimica (presenca de inibidores) e
morfolégica (imaturidade do embrido). Camargo (1997) relata que a
améndoa da castanheira, no momento da maturacdo e dispersdo néao
apresenta tecidos em estadio avancado de diferenciacdo celular, o que
explica em parte o lento processo germinativo nesta espécie. Figueiredo
(1990) sugere a realizacdo de estudos fisioldégicos visando a obter maior

uniformizac&o na germinacao.
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3 MATERIAL E METODOS

As sementes de castanheira-do-brasil foram coletadas nos municipios
de Rondolandia, Cotriguacu, Colniza e Aripuan, regido norte do estado de
Mato Grosso, em fevereiro de 2007. Apdés a coleta as sementes
permaneceram por 65 dias em condicdbes ambientais de viveiro na
Faculdade de Agronomia e Medicina Veterinaria da Universidade Federal de
Mato Grosso (UFMT), onde foi feita selecdo descartando-se aquelas com
tamanho abaixo da média de 2,5 cm e com danos provocados por fungos e
depois armazenados em areia Umida por diferentes periodos, 90, 120 e 180
dias, quando foram usadas para os testes de germinacao.

Foram realizados dois experimentos, em viveiro, um estudando a
germinabilidade das sementes em funcdo de seu pré-tratamento com acido
giberélico, e outro avaliando a armazenabilidade desses didsporos em areia
umida. Adicionalmente foi avaliada a germinacdo em substrato vermiculita e
papal germiteste, sob condi¢des controladas, usando camara tipo BOD.

O teor de agua das sementes foi determinado antes do inicio dos dois
experimentos, com base nas prescricdes das Regras para Andlise de
Sementes — RAS (Brasil, 1992). Para tanto, as sementes foram colocadas

em estufa a 105 * 3°C, por 24 horas.

3.1 Efeito do Pré-tratamento com Acido Giberélico s obre a
Germinabilidade das Sementes

O experimento foi realizado no Viveiro da Faculdade de Agronomia e
Medicina Veterinaria da Universidade Federal de Mato Grosso
(FAMEV/UFMT). As sementes foram coletadas em fevereiro de 2007, na
Terra Indigena Zord, no municipio de Rondolandia-MT, entre as latitudes W
61° 10’ 00” e W 60° 28’ 00” e longitude S 10° 58’ 00” e S 10° 10’ 00", entre a
margem direita do Rio Branco e a margem esquerda do Rio Roosevelt.

As sementes apOs permanecerem por 65 dias em condicdes
ambientais de viveiro foram colocadas em vasos plasticos com agua,

retirando-se as chochas, em seguida deixadas imersas em agua corrente
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por um periodo de 12 horas para facilitar a remog¢éo do tegumento, e depois
mantidas a sombra sobre papel toalha para eliminacdo do excesso de agua
(Muller, 1981). Apo6s esse periodo, foram submetidas a lixamento na regiédo
de estrias (quinas) do tegumento, com o0 uso de esmeril elétrico, objetivando
diminuir a resisténcia fisica existente, extraindo-se posteriormente as
améndoas com a ajuda de canivete. Améndoas que apresentavam sinais de
danos mecénicos foram retiradas dos lotes.

As améndoas foram ent&o imersas por 48 horas em solucdo de acido
giberélico, nas concentragdes de 0, 200, 400, 600 e 800 ppm.

O delineamento experimental foi em blocos casualizado, com 5
tratamentos e 6 repeticdes, e a unidade experimental composta por caixas
de 30,5 x 22 x 9,5 cm, com capacidade para 7,5 litros, preenchidas com 6 kg
de substrato de areia lavada, semeadas com 25 améndoas, na profundidade
de 3,5 cm. A areia foi umedecida inicialmente para atingir 60% de sua
capacidade de retencédo, e depois reumedecida, sempre gue necessario,
procurando-se manter esse nivel de umidade.

As caixas permaneceram por 24 horas em ambiente de laboratério 26
a 27°C e 40 a 50% de umidade relativa e depois foram transferidas para
viveiro da FAMEV com temperatura variando de 27 a 33°C e 60 a 70%
umidade relativa até o final do experimento, 250 dias apds a semeadura,
quando foi avaliada a porcentagem de plantulas sé com raiz (Ra); a
porcentagem de plantula completa (Ra e Ep); a porcentagem de plantulas
com raiz ou com epicotilo (Ra e/ou Ep); a porcentagem de sementes nao
germinadas (SNG) e a porcentagem de sementes deterioradas (SD), que
morreram durante o teste.

Os dados foram submetidos a anélise de variancia e as médias dos

tratamentos comparadas pelo teste de Scott & Knott a 5% de probabilidade.

3.2 Armazenabilidade das Sementes em Areia Umida
Neste experimento foram utilizadas sementes de castanheira-do-
brasil, coletadas em fevereiro de 2007, de trés areas indigenas: Terra

Indigena Arara do Rio Branco, Terra Indigena Zordé e Terra Indigena
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Escondido. Para efeito experimental, cada procedéncia foi considerada
como um lote, sendo 1, 2 e 3, respectivamente. Os procedimentos para
obtencdo das sementes foram as mesmas descritas para o experimento
anterior. A Terra Indigena Arara do Rio Branco fica localizada no extremo
norte do estado de Mato Grosso, a esquerda da bacia do rio Aripuana, entre
0os municipios de Colniza e Aripuand. A Terra Indigena Escondido fica
localizada no municipio de Cotriguacu, na margem esquerda do baixo
Juruena, entre paralelos 9° e 10° latitude sul.

O ambiente de armazenamento foi composto por caixas de fibra de
vidro, com dimenso6es de 100 x 100 x 40 cm, preenchidas com areia lavada,
umedecida com agua na quantidade suficiente para atingir 60% da
capacidade de retencdo. O reumedecimento era realizado sempre que
necessario, procurando-se repor a quantidade perdida.

Durante todo o periodo as caixas permaneceram no Vviveiro da
FAMEV, protegidas da chuva por cobertura plastica colocada a 2 m de
altura.

As sementes foram previamente tratadas com os fungicidas Vitavax +
Thiram na propor¢cdo de 1:10, depois colocadas dentro de sacos com
dimensdes de 60 x 60 cm, confeccionadas em tela de sombrite, contendo
cerca de 80 sementes cada (750 g), entremeadas com areia, e depositadas
dentro das caixas, ja com 20 cm do substrato, cada saco de sementes foi
devidamente identificado. Em seguida preencheu-se as caixas até a borda
superior, ficando sobre as sementes uma camada de 20 cm de areia. Foi
utilizada uma caixa para cada lote, e a inumacao das sementes ocorreu em
13 de marco de 2007.

Os tratamentos consistiram de diferentes periodos de
armazenamento das sementes em areia Umida, 180 dias, seguidos por
periodos complementares em ambiente de germinacao, totalizando 250 dias
(Tabela 1).
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TABELA 1. Periodos de armazenamento em areia Umida e periodos em

ambiente de germinacao.

N° de dias de _
N° de dias no teste de
Tratamento armazenamento em _ .
. germinacao
areia Umida
0/250 1 0 250
90/160 90 160
120/130 120 130
180/70 180 70

il . - o
Dados do ensaio de acido giberélico.

Depois de cada periodo de armazenamento, as sementes eram
retiradas e colocadas em baldes com agua, descartando-se as que
flutuavam (chochas) e depois secas a sombra (Mdiller, 1981). Em seguida
eram submetidas ao processo de lixamento na regido das estrias do
tegumento (quinas), com o uso de esmeril elétrico, e posteriormente
removendo a améndoa com a ajuda de canivete. Améndoas danificadas
durante a extracdo eram descartadas.

A unidade experimental foi composta por caixas plasticas com
dimensdes de 30 x 20 x 9 cm. As améndoas foram depositadas nas caixas a
uma profundidade de 3 cm, posteriormente preenchidas com areia lavada
até a borda superior e umedecida com agua na quantidade suficiente para
atingir 60% da capacidade de retencdo, sendo reumedecidas sempre que
necessario para reposicdo da quantidade perdida. Semeou-se 20 améndoas
por caixa, que foram mantidas em viveiro coberto com sombrite 60%,
temperatura oscilando entre 27,6°C e 33,0°C e umidade relativa do ar média
de 60%. O teste de germinacao foi realizado com e sem pré-tratamento das
améndoas com GA;3 (600 ppm), configurando-se em fatorial 4 x 2.

As variaveis avaliadas foram: a porcentagem de plantulas s6 com raiz
(Ra); a porcentagem de plantula completa (Ra e Ep); a porcentagem de

plantulas com raiz ou com epicotilo (Ra e/ou E p); a porcentagem de
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sementes ndo germinadas (SNG) e a porcentagem de sementes
deterioradas (SD).

Os dados foram submetidos a analise de variancia, segundo o
delineamento experimental inteiramente casualizado, e as médias

comparadas pelo teste de Scott & Knott a 5% de probabilidade.

3.2.1 Avaliacdo da Germinacdo em Condicbes Controla  das

Estudo adicional foi realizado com o objetivo de avaliar a germinacéo
das sementes de castanheira-do-brasil em céamara tipo BOD, com
temperatura de 30°C, substrato vermiculita e papel germiteste, esse na
forma de rolo. Utilizou-se sementes dos trés lotes, apos 180 dias de
armazenamento na areia umida.

A unidade experimental foi composta por 10 améndoas, semeadas
em caixas plasticas com dimensdes de 16 x 13 x 6 cm, preenchidas com
vermiculita, ou em rolo de papel germiteste colocado dentro de sacos
plasticos. A vermiculita foi umedecida na proporcédo de 90 mL de agua para
cada 30 g (Dignart,1998), e o papel germiteste com quantidade de agua
equivalente a 2,5 vezes a sua massa.

Apos 28 dias foram avaliadas a porcentagem de plantulas s6 com raiz
(Ra), a porcentagem de plantulas s6 com epicotilo (Ep), a porcentagem de
sementes ndo germinadas (SNG) e a porcentagem de sementes
deterioradas (SD).

Os dados foram submetidos a analise de variancia, segundo o
delineamento experimental inteiramente casualizado, configurando-se em
fatorial 3 x 3 x 2, e as médias comparadas pelo teste de Scott & Knott a 5%
de probabilidade.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Efeito do Pré-tratamento com Acido Giberélico s obre a

Germinabilidade das Sementes

As sementes apresentam teor de agua de 14% antes do
armazenamento em areia Umida, considerado limite minimo para a
manutencao de vitalidade em castanheira-do-brasil (Figueiredo et al., 1990).
No entanto, quando do uso para esse ensaio, apés 90 dias de
armazenamento, os teores de agua variaram de 23 a 27%, bem acima do
nivel considerado limite. Os dados médios das variaveis avaliadas s&o

apresentadas nas Figuras 4 e 5.
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FIGURA 4. Resultados do teste de germinacédo de sementes de castanheira-do-brasil, apos
250 dias, em funcdo do pré-tratamento das améndoas com acido giberélico
(GAz). Dentro de cada variavel dependente, letras iguais indicam a nao
existéncia de diferenca significativa (Scott & Knott, p > 0,05). Plantulas
completas (Ra e Ep); plantulas sé com raiz (Ra); plantulas com raiz ou com

epicétilo (Ra e/ou Ep).
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FIGURA 5. Resultados do teste de germinacdo de sementes de castanheira-do-brasil, apés
250 dias, em fungdo do pré-tratamento das améndoas com &cido giberélico
(GA3). Dentro de cada variavel dependente, letras iguais indicam a nao
existéncia de diferenca significativa (Scott & Knott, p > 0,05). Sementes ndo

germinadas (SNG) e sementes deterioradas (SD).

Os resultados da analise de variancia (Apéndice A) permitem verificar
que houve diferenca entre os tratamentos para todas as variaveis
dependentes avaliadas: porcentagem de plantulas completas (Ra e Ep);
porcentagem de plantulas s6 com raiz (Ra) e porcentagem de plantulas com
raiz ou com epicotilo (Ra e/ou Ep); porcentagem de sementes néao
germinadas (SNG) e porcentagem de sementes deterioradas (SD).

No tratamento sem uso de GAs, ao final de 250 dias de teste, a
porcentagem de plantulas completas foi de 30% (Ra e Ep), superior a todas
aguelas que receberam essa substancia, cujos valores obtidos ficaram entre
7 e 11%. Da mesma forma, quando se avaliou o total de sementes que
formaram raiz ou epicétilo, verificou-se a superioridade do tratamento sem
GAs, confirmando o efeito negativo desse biorregulador no processo
germinativo de sementes de castanheira-do-brasil.

Como consequéncia, a porcentagem de sementes deterioradas

durante o teste foi maior também nos tratamentos em que elas foram
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tratadas com GAs;. A porcentagem de sementes que formou sé raiz foi a
variavel menos prejudicada pelo regulador vegetal, cujos efeitos deletérios,
nao formacdo de radicula, s6 se manifestaram nas duas maiores dose
avaliada (600 e 800 ppm).

Considerando-se como germinadas as sementes com protrusdo de
raiz, do epicotilo, ou dessas duas estruturas, verificou-se que a porcentagem
de germinacao na testemunha atingiu 55%. Esse valor foi inferior ao obtido
por Camargo (1997), que conseguiu proximo de 83% de germinacgéo aos 90
dias de teste, sob condicbes de casa de vegetacdo. Por outro lado, foi
semelhante os 58,4% obtidos por Figueiredo (1994), que utilizou sementes
com cerca de 18% de teor de agua.

Dada a viabilidade inerente as espécies nativas, e o longo periodo em
gue as sementes permanecem no ambiente de germinacéo, sem controle de
temperatura, cujas maximas atingiram 39,6°C, os resultados obtidos na
presente pesquisa podem ser considerados dentro do padréo esperado para
a espécie.

As giberelinas sdo hormdénios vegetais com varias fun¢des no
crescimento e desenvolvimento, e algumas delas tém agdo no processo
germinativo de sementes. Essas substancias possuem papel importante na
superacdo da dorméncia causada por diversas formas como: embrido
imaturo, tegumento duro e presenca de inibidores (Ferronato, 1999).

O efeito estimulatorio das giberelinas na superagdo da dorméncia de
sementes € relatado por muitos pesquisadores. Efeitos benéficos na
porcentagem de germinagdo de Panicum maximum Jacq., Prosopis juliflora
(Sw.) DC. e Brachiaria brizantha (cv Marandu), foram observados por Vieira
et al., (1998). Ferronato (1999), estudando a germinagédo de sementes de
Cybistax antisyphilitica M., observou que o acido giberélico foi capaz de
elevar o total de germinacdo, bem como promover a aceleracdo desse
processo na concentragao de 15 ppm.

No entanto, as giberelinas nem sempre favorecem a germinagao, e
em alguns casos, podem ter efeito negativo sobre esse processo. Como

exemplo, em sementes de Onopordum nervosum Boiss. (Asteraceae), que
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apresenta dorméncia fisiolégica (Perez-Garcia e Duran, 1990), e de
Echinacea angustifolia DC (Macchia et al., 2001) ndo foram favorecidas no
processo de germinacdo por esses biorreguladores, os quais também
interferiram negativamente em Acer platanoides subsp. platanoides e
Fraxinus excelsior L. (Sczotka e Lewandowska, 1989).

A porcentagem de sementes deterioradas durante os 250 dias de
teste foi maior naquelas pré-embebidas com acido giberélico, conseqiiéncia
da menor germinabilidade nesses tratamentos. Nao houve diferenca ente as
doses de GAs, e na média ocorreu 64% de sementes deterioradas nesses
tratamentos.

A deterioracdo de sementes tem sido considerada uma importante
manifestacdo de deficiéncia de processos metabdlicos durante a
germinacao, incluindo problemas na atividade respiratoria, funcionalidade
das membranas, sintese de proteinas e acidos nucléicos e metabolismo do
DNA, entre outros (Cruz-Garcia et al., 1995). Essas alteracfes bioquimicas
acarretam aumentos da proporcdo de plantulas com anormalidades
morfoldgicas, na liberacdo de solutos e na sensibilidade das sementes a
microrganismos patogénicos (Cruz-Garcia et al., 1995).

Sob o ponto de vista biologico, a presenca de microrganismos é
acentuada com a evolucdo da deterioracdo e essa ocorréncia também
depende das condigbes do ambiente. Sabe-se que a deterioragdo pode ser
mais intensa em algumas sementes, dificultando, portanto, a identificagéo
das causas e efeitos do processo. Em sementes dicotiledéneas, como soja e
amendoim, os pontos de crescimento embrionario sdo 0s mais sensiveis a
deterioragdo. Comprovando esse fato, tém sido documentados niveis
elevados de radicais livres no eixo embrionario e mais baixo nos cotilédones,
demonstrando que esse processo geralmente tem inicio em areas
meristematicas, e que a extremidade da radicula pode ser a parte da
semente mais propensa a degradacao (Marcos Filho, 2005).

As sementes de castanheira-do-brasil apresentam caracteristicas
que favorecem a deterioracdo, uma vez que sua améndoa € composta

principalmente por tecidos parenquimaticos delimitados por um anel de
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tecido meristemético, a partir do qual € formado o epicétilo e a raiz primaria
(Camargo, 1997), além de seu alto teor de 6leo. Assim, sementes que por
qualquer motivo, tenham seu processo de germinacéo retardado, aumentam

a probabilidade de perderem a vitalidade por deterioracao.

4.2 Armazenabilidade das Sementes em Areia Umida

No Apéndice B encontram-se os resultados da anélise de variancia
pelo teste F e coeficiente de variacdo das variaveis dependentes. Verifica-se
que o uso de GA; teve efeito sobre todas as caracteristicas avaliadas ao
final do teste de germinacdo, e que o0s periodos de armazenamento
influenciaram na porcentagem de plantulas completas e na porcentagem de
plantulas s6 com raiz. A interacdo entre esses dois fatores ocorreu apenas
para a porcentagem de plantulas s6 com raiz; em razdo da pouca
contribuicdo desse desdobramento para o entendimento do fenbmeno em
estudo, essa variavel foi estudada somente quanto os efeitos principais.

Os dados médios das variaveis avaliadas encontram-se na Figura 6.
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FIGURA 6. Resultados médios das caracteristicas avaliadas ao final do teste de germinacédo
em sementes de castanheira-do-brasil (média de todas as épocas de
armazenamento, 180 dias), em funcdo do tratamento das améndoas. Houve
diferenca significativa entre as duas médias para todas as variaveis (F a 5%).
Ra-raiz; Ep-epicétilo; Ra e Ep-Raiz e epicétilo; Ra e/ou Ep-com raiz e/ou com

epicétilo; SNG-sementes ndo germinadas e SD-sementes deterioradas.
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Deve-se salientar que os valores das variaveis Ra e/ou Ep, SD e SNG
somados representam o total de cem por cento, desde que as variaveis Ra,
Ep, Ra e Ep encontram-se incluidas naquelas variaveis.

Confirmando resultados do experimento anterior, relatados no item
4.1, a embebicdo com GAj3; prejudicou o processo de germinagdo das
sementes de castanheira-do-brasil. No presente estudo, a germinabilidade,
expressa como a soma de todas as formas de plantulas, foi reduzida em
46% com o0 uso de GAgs, valor muito proximo da observada na pesquisa
anterior, que foi de 35% para a dose de 600 ppm. De forma equivalente, a
reducdo da porcentagem de plantulas completas foi de 36% nesse
experimento e 22% no anterior. Reforcando a coeréncia dos resultados
dessas duas pesquisas, verificou-se também nesse ensaio que, a
porcentagem de plantulas que formaram so raiz foi a caracteristica menos
sensivel a acdo do GAgs, e a porcentagem de sementes ndo germinadas e
deterioradas aumenta com o uso desse regulador vegetal.

Os resultados referentes as caracteristicas avaliadas apos 250 dias
de experimento, divididas em diferentes propor¢cOes relativas a dias de
armazenamento no teste de geminacéo, sao apresentados na Figura 7.

O armazenamento em areia Uumida foi eficiente na manutencédo da
vitalidade das sementes de castanheira-do-brasil, uma vez que a
germinabilidade final foi semelhante nos trés periodos avaliados. Como os
tratamentos se tratavam de diferentes propor¢des entre nimeros de dias no
armazenamento e numeros de dias no teste de germinacdo, essa
semelhanca remete a possibilidade que, tanto o ambiente de
armazenamento, quanto o de germinacao, fornece as condi¢des para que as
sementes de castanheira-do-brasil evoluam nos dois processos necessarios:
diferenciacdo e, posteriormente, crescimento do eixo embrionario,

culminando com a protruséo da raiz ou do epicotilo.
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FIGURA 7. Resultados do teste de germinagao em sementes de castanheira-do-brasil, apds
90, 120 e 180 dias de armazenamento em areia Umida, complementados com
160, 130 e 70 dias no teste de germinacdo, respectivamente. Para cada
variavel, médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si (Scott & Knott,
5%).

Reforca essa hipdtese o fato de que varias sementes completaram o
processo de germinagdo ainda durante o armazenamento, e também os
resultados do primeiro experimento, em que sementes ndo armazenadas
tiveram resultados similares de germinabilidade apos 250 dias no teste de
germinacao.

N&o obstante a similaridade na caracteristica germinabilidade para os
trés tratamentos, houve mudangcas nos componentes dessa variavel na
medida em que se prolongou o periodo de armazenamento, ocorrendo
reducdo na porcentagem de plantulas completas e aumento na porcentagem
daquelas que s6 produziram raiz (Figura 7). Esse fato foi mais evidente no
maior periodo de armazenamento, que foi de 180 dias, duas hipéteses
explicativas podem ser levantadas. Primeiro, embora tanto no
armazenamento, quanto no teste de germinagdo, as sementes
permaneceram inumadas em areia Umida, o tamanho das caixas e a altura

da camada de areia sobre as sementes eram diferentes, constituindo-se,
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portanto, em ambientes distintos. No ambiente de armazenamento ocorreu
menos oscilacdo no teor de agua e na temperatura, além dessa ter, em
meédia, 3,5°C a menos. Temperaturas obtidas no interior da massa de areia
Umida, na profundidade meédia de colocagdo das sementes, atingiram
valores de 24,1°C no ambiente de armazenamento e 26,0°C no ambiente de
germinacao. Assim, os processos de diferenciacdo e crescimento do eixo
embrionario, embora pudessem ocorrer nos dois ambientes, o faziam em
velocidades distintas.

A outra hipétese esta relacionada a metodologia da pesquisa.
Conforme relato anterior, parte das sementes germinaram durante o
armazenamento, e essas foram excluidas da amostra destinada ao teste de
germinacao. Assim, esses individuos que estavam em fase mais adiantada
no processo de diferenciacdo do eixo embrionario foram sendo excluidos
dos lotes, em maior propor¢cdo quanto maior foi o periodo de
armazenamento. A porcentagem de sementes germinadas durante o

armazenamento € apresentada na Tabela 2.

TABELA 2. Porcentagem de sementes germinadas durante o

armazenamento em areia Umida.

Periodo de Porcentagem de sementes germinadas

armazenamento em

areia umida Lote 1 Lote 2 Lote 3
90 dias 0,0 0,0 0,0
120 dias 20,8 0,0 0,0
180 dias 23,3 12,8 1,65

O numero de sementes ndo germinadas, e de sementes que
morreram durante o teste de germinacgédo, ndo se alterou em funcédo dos
tratamentos (Figura 8) constituindo-se em mais uma evidéncia da eficiéncia
do armazenamento em areia Umida para conservacdo de sementes de

castanheira-do-brasil.
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FIGURA 8. Resultados do teste de germinacdo em sementes de castanheira-do-brasil,
apos 90, 120 e 180 dias de armazenamento em areia Umida, complementados
com 160, 130 e 70 dias no teste de germinacédo, respectivamente. Para cada
variavel, médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si (Scott & Knott,
5%).

A técnica de armazenamento de sementes de castanheira-do-brasil
em areia Umida € préatica recomendada (Kainer, 1998), ndo obstante reporta-
se como sendo muito longo o periodo de germinagcdo para essa espécie
(Muller et al.,1980; Figueiredo et al. 1990). O trabalho de Camargo (1997),
informando sobre a necessidade de a semente completar sua formacéo
antes de germinar, complementado com os resultados da presente pesquisa,
corrobora e complementa as informacdes anteriores, conquanto o
armazenamento em areia Umida, mais que conservar as sementes,
possibilita a continuidade do seu processo de formacgéao, e que grande parte
do longo periodo atribuido ao processo de germinacao trata-se, de fato, da
fase final de formag&o da semente.
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4.2.1 Avaliagédo da Germinagao em Condi¢des Controla  das

Neste experimento foram utilizadas sementes acondicionadas em
areia Umida por 180 dias, periodo em que, provavelmente, ja teriam
completado seu processo de formacao.

O unico fator que apresentou resultados significativos na analise de
variancia pelo teste F (Apéndice C) foi doses de GAgj, portanto os dados
apresentados sdo médias de lotes e de substrato.

Neste experimento foi observado protrusao de raiz primaria aos 7 dias
apos a semeadura. ApoOs 28 dias, a germinabilidade, expressa como
porcentagem de plantulas com raiz primaria e/ou com epicétilo, foi de 98,0%
no tratamento testemunha e 62,5% naquele pré-tratados com 600 ppm de
GAzs. Esse valor elevado de germinabilidade assegura que o lote de semente
utilizado tinha alta porcentagem de individuos com vitalidade, referendando
os resultados das pesquisas anteriores. Também, indica que temperaturas
constantes de 30°C podem favorecer a velocidade do processo de
germinacao.

Nesse experimento foi observado protrusdo de raiz primaria aos 7
dias apds a semeadura, chegando-se aos 28 dias com valores médios de
69,7 e 55,0% de germinabilidade para as doses de O ppm e 600 ppm de
GA;, respectivamente, sem diferenca estatistica entre elas (Figura 9). Esses
valores sdo semelhantes aos verificados nos experimentos anteriores, mas
foram obtidos com menos tempo de incubacdo. O controle da temperatura,
mantida a 30°C, foi o fator de maior distingéo entre 0os ensaios.

Os resultados apresentados na Figura 9 para a variavel porcentagem
de sementes ndo germinadas e porcentagem de sementes deterioradas, ao
final do teste de germinagcédo, nos mostram que houve aumento progressivo,
com as doses de GAg3, apesar de que estatisticamente ndao houve diferenca.
Esse resultado estd em conformidade com os resultados dos dois
experimentos anteriores. Isto reforca novamente a acado negativa do acido
giberélico sobre a germinacdo das sementes de castanheira-do-brasil,
mesmo numa condicdo mais avangada de formagcdo, como provavelmente

encontravam-se nessa pesquisa.
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FIGURA 9. Resultados do teste de germinagdo de sementes de castanheira-do-brasil, a
30°C aos 28 dias apos a semeadura. Para cada variavel, médias seguidas de

mesma letra ndo diferem entre si (Scott & Knott, 5%).
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5. CONCLUSOES

O armazenamento em areia Umida mantém a vitalidade das sementes
de castanheira-do-brasil, fornece condi¢des para que os 6rgdos imaturos na
dispersdo completem seu processo de formacao e, dependendo do tempo
de permanéncia naquele ambiente, atinjam a fase final da germinacéo
(emissao de raiz ou epicatilo).

O tratamento das améndoas com acido giberélico (pré-embebicéo por
48 horas) prejudica o processo germinativo, reduzindo a formagédo de
plantulas e acentuando as perdas de sementes por deterioragéo.
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APENDICE A. Resultados do teste de F na andlise de variancia para o
experimento - Porcentagem de plantula completa (Ra e Ep),
porcentagem de plantulas s6 com raiz (Ra), porcentagem de
plantulas s6 com epicétilo (Ep), porcentagem de plantulas
com raiz elou epicotilo (Ra elou Ep), porcentagem de
sementes nao germinadas (SNG) e porcentagem de
sementes deterioradas (SD). UFMT, Cuiaba-MT, 2008.

FV GL Ra Ep RaeEp RaouEp SNG SD
Doses de GA3 4 * ns *x ** *x *x
Bloco 5
Residuo 20
Total 29
C.V. (%) 22,0 38,9 37,0 19,0 419 151

As variaveis foram transformadas em raiz quadrada de (x+1).
ns = ndo signifiativo a 5%.

* = significativo a 5%.

** = gignificativo a 1%.
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APENDICE B. Resultados do teste de F na andlise de variancia para o
experimento - Porcentagem de plantula completa (Ra e Ep);
porcentagem de plantulas s6 com raiz (Ra); porcentagem de
plantulas s6 com epicétilo (Ep); porcentagem de plantulas
com raiz ou epicétilo (Ra e/ou Ep); porcentagem de
sementes nao germinadas (SNG) e porcentagem de
sementes deterioradas (SD). UFMT, Cuiaba-MT, 2008.

FV GL Ra Ep RaeEp RaouEp SNG SD
Doses de GA3 1 *% *% *% *% *% *%
Periodos 2 i ns o ns ns ns
Doses x Periodos 2 i ns ns ns ns Ns
Residuo 66
Total 71
C.V. (%) 26,2 49,6 30,9 19,0 48,6 41,6

As variaveis foram transformadas em raiz quadrada de (x+1).
ns = ndo signifiativo a 5%.

* = significativo a 5%.

** = gignificativo a 1%.
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APENDICE C. Resultados do teste de F na andlise de variancia para
experimento - Porcentagem de plantula completa (Ra e Ep);
porcentagem de plantulas s6 com raiz (Ra); porcentagem de
plantulas s6é com epicétilo (Ep); porcentagem de plantulas
com raiz ou epicétilo (Ra e/ou Ep); porcentagem de
sementes nao germinadas (SNG) e porcentagem de
sementes deterioradas (SD). UFMT, Cuiaba-MT, 2008.

FV GL Ra Ep SD SNG
Substrato 1 ns ns ns ns
Doses de GA3 1 ns ** * *
Doses x Subst. 1 ns * * ns
Residuo 44
Total 47
C.V. (%) 9,9 36,1 27,0 45,1

As variaveis foram transformadas em raiz quadrada de (x+1).
ns = ndo signifiativo a 5%.

* = significativo a 5%.

** = gignificativo a 1%.
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