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\» ) DE SEMENTES DE CASTANHA-DO-BRASIL
SOB CONDIQOES NAO CONTROLADAS

Francisco José Camara Figueir‘édo1
Maria de Lourdes Reis Duartel
José Edmar Urano de Carvalhol

Dilson Augusto Capucho Frazdo?

RESUMO: Este trabalho teve o objetivo de determinar métodos
adequados de armazenamento de sementes de castanha-do-brasil
(Bertholletia excelsa H.B.K.), com e sempericarpo (tegumento).
As sementes e as amé&ndoas, tratadas previamente com Pentaclo-
ronitrobenzeno 75, foram acondicionadas em sacos de aniagem e
de polipropileno, e armazenadas sob as condigdes ambientais nao
controladas de Belém, Estado do Pari, por periodo de até 270
dias. Os tratamentos foram distribuidos em delineamento expe-
rimental completamente casualizado e com quatro repetigdes. As
amostragens foram realizadas a cada 90 dias a partir do inicio
do armazenamento. As variiveis dependentes consideradas foranm
as percentagens de umidade, de emerg€ncia e de freqii€ncia de pa-
tégenos, e o indice de velocidade de emerg&ncia. Os resultados
alcangados permitiram concluir que: as sementes como tegumento
resistiram mais aos efeitos do ambiente de armazenamento do que
as améndoas; a embalagem de polipropileno foi mais eficaz na
preservagao da viabilidade das sementes; as sementes perderam
rapidamente a qualidade fisioldgica durante o armazenamento e
devem ser semeadas imediatamente apds o beneficiamento dos fru-
tos (ourigos); a emergéncia e o indice de velocidade de emer-
géncia decresceram com o aumento do periodo de armazenamento,
sendo que os efeitos mais dristicos ocorreram com as améndoas;
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o tratamento das sementes antes do armazenamento com Pentaclo-
ronitrobenzeno 75, n3ao foi capaz de impedir a ocorr&nciademi-
croorganismos e os mais freqiientes nos exames externo e inter-
no foram identificados por Aspergillus sp., A. flavus e Rhizopus
sp.

Termos para indexag3o: Bertholletia excelsa, emerg€ncia, vi-
gor, infestagio, embalagens.

STORAGE OF BRAZIL NUT SEED UNDER
NON—-CONTROLLED CONDITIONS

ABSTRACT: This study aimed to determine suitable methods for
storing Brazil nut (Bertholletia excelsa H.B.K.) seeds, with
or without the pericarp. The seeds and the kernels, previously
treated with pentachlorinenitrobenzene 75, were placed into poly-
propylene and canvass bags, and stored non-controlled environ-
mental conditions, in Belém, Parad State, for period up to 270
days. The treatments were assigned in a completely randomized
design, with four replications. Seed and kernel samples
were taken at three periods of ninety days from storage. De-
pendent variables were percentage of moisture content, emergence
and disease occurrence, and emergence velocity. From the re-
sults it is concluded that: seeds with pericarp resisted the
environmental effects better than the kernels; polypropylene
bags were more efficient than canvass bags in preserving mois-
ture of the seeds, keeping them viable for a longer period; the
seeds lost their viability with time, therefore they should be
sown soon after being taken out from the hard-shelled fruit;
the emergence and the emergence velocity decreased with time of
storage, mainly for the kernels; the previous treatment of the
seeds with pentachlorinenitrobenzene 75 could not avoid the oc-
currence of micro-organisms, of which Aspergillussp., A. flavus
and Rhizopus sp. were the most frequent.

Index terms: Bertholletia excelsa, emergence, vigour, infesta-
tion, packages.




INTRODUGAO

A produgdo de castanha-do-brasil (Bertholletia
excelsa H.B.K.) é quase toda proveniente de atividade ex-

trativa, muito embora seja um dos principais produtos da
pauta de exportagdo da regido amazdnica. As mais densas

populagdes dessa espécie, pertencente a familia Lecythi-
daceae, concentram-se nos Estados do Para, Amazonas, Acre,
Maranhao e Mato Grosso (Miiller 1981).

A exploracgdo racional da castanha-do-brasil,
através de trabalhos desenvolvidos no Centro de Pesquisa
Agropecudria do Trépico Umido (CPATU), vem despertando o
interesse de agricultores e grupos empresariais. Os re-
sultados de pesquisas conduzidas na regido, demonstraram
a viabilidade dessa atividade agricola (Miller et al.
1980, Miller 1981, Miiller 1982). As perspectivas altamen-—
te promissoras, oferecidas pelos mercados internos e ex-
ternos, t&m contribuido, também, para a expansdo do cul-
tivo dessa espécie.

No entanto, ainda s3o poucos os castanhais
implantados racionalmente. As dificuldades no processo de
produgdo de mudas, decorrentes da baixa percentagem de
germinagdo, desuniformidade na emergéncia e lentocresci-
mento das mudas, devido ao irregular indice de vigor das
~sementes, foram consideradas como limitantes ao cultivo

da qastanha—do—brasil . :

Na tentativa de solucionar o problema dabai-
a ehminagao de sementes de castanha-do-brasil, varios
balhos foram conduzidos pelo CPATU. Em 1979, Miiller &
¢ (1979) conseguiram antecipar agerminagdo de semen-
es dessa especie,'removendo o tegumento e semeando as
féndoas, previamente tratadas com fungicidas. Em face das
dificuldades na remogd3o do tegumento dessas sementes e a
’ germinagao que ainda se distribuia por periodo de até 180
dias, outros estudos envolvendo tratamentos fisicos, qui-
micos e meclnicos foram executados por Pereiraet al. (1980),
Figueiré&do et al. (1980) e Frazdo et al. (1984), semcon-
tudo ter havido progresso que alterasse os estadios de co-
nhecimento até entdo alcangados.

A tecnologia de produgaoc de mudas de casta-
nha-do-brasil tornou-se mais evidente, a partir do momen-



to em que o progresso de descascamento ficou mais prati-
co, com o emprego de prensa e alicate especificos (Miiller
1982). Apesar disso, hd evidéncias de que estudos fisio-
l6gicos devam ser realizados, visando a obter maior uni-
formizagdo na germinagdo.

Yokoya et al. (1970) verificaram que as amén-
doas de castanha-do-brasil, armazenadas em ambiente com
temperatura entre 26 € 28°C e umidade relativa média de
70,4%, mantiveram-se, sem alteragdes indesenjaveis de ca-
rater microbioldégico ou quimico, por periodo de até oito
meses. Observaram, também, que o armazenamento em ambien-
te com umidade relativa superior a 95%, para as mesmas
condigdes de temperatura, favoreceu o ataque de fungos e
bactérias e a rédpida deterioragdo das sementes.

Em 1971, Yokoya et al. (1971) constataramque
as améndoas de castanha-do-brasil, com teor de umidade de
6,8%, podem ser armazenadas por periodo de seis meses, em
ambiente com 80% de umidade relativa. Quando reduziram a
umidade para o nivel de 70%, as améndoas nZo sofreramal-
teragles apds oito meses. Por outro lado, quando foram
mantidas sob condig¢des de umidade superior a 94% apresen-—
taram alto grau de deterioragdao apdés dois meses de esto-
cagem. :

Ayerst & Budd (1960) observaram que sementes
de castanha-do-brasil, armazenadas com teor de umidade
superior a 23% ou inferior a 11%, sob temperatura de 15a
18°C e 70% de umidade relativa do ar, apresentaram 6,9 e
3,9% de sementes deterioradas, respectivamente, apds do-
ze meses de armazenamento. Quando as sementes foram arma-
zenadas com umidade entre 17,2 e 22,8%, a deterioracgdo foi
mais acentuada e chegou a atingir valores em torno de
21,0%, ao final do mesmo periodo de armazenamento.

A ocorréncia de fungos em armazéns resultam,
na maioria das vezes, de condigdes inadequadas do ambien-
te, principalmente a temperatura e a umidade relativa do
ar que, quando em niveis elevados, favorecem o desenvol-
vimento desses microorganismos (Popinigis 1977). Segundo
esse autor e Christensen, citado por Carvalho & Nakagawa
(1980), os fungos mais freqiientes em associagdes com as
sementes s3o0 as espécies dos géneros Aspergillus e
Penicillium.
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A semente de castanha-do-brasil por ser alta-
mente perecivel, limita o preparo de mudas ao periodo de
coleta dos frutos, que ocorre entre os meses de dezembro
e maio. Assim sendo, o estudo de métodos de armazenamen-
to dessas sementes s3o imprescindiveis e visam a racio-
nalizagdo do processo de produgdo de mudas, em épocas ade-
quadas, com vistas ao estabelecimento de plantios racio-
nais.

NATERTAL E METODOS

O experimento foi conduzido na base fisicado
Centro de Pesquisa Agropecudria do Trépico Umido (CPATU),
em Belém, Estado do Para.

Os tratamentos consistiram de armazenamento,
sob condigdes de Laboratdério, de sementes de castanha-do-
-brasil, com e sem tegumento (pericarpo), acondicionados
em sacos de aniagem e de polipropileno de 0,15 mm de es-
pessura, por periodos de até 270 dias.

As sementes foram descascadas de acordo com
o processo estabelecido por Miiller (1981). Consistiu de
imersdo prévia em agua potavel por 48 horas a sombra e,
apds esse periodo, foram prensadas e descascadas com ma-
quina e alicate especiais, respectivamente.

Correspondente a cada um dos tratamentos, fo-
ram descascadas 60 sementes e, apds o processo de bene-
ficiamento, foram tomados os dados de percentagem de se-
mentes inteiras, trincadas, quebradas e deterioradas.

Antes do acondicionamento, as sementes intei-
ras, 40 por parcela, foram tratadas com Pentacloronitro-
benzeno 75, na proporgdao de 1:100.

As amostragens foram realizadas acada 90dias
a partir do inicio do armazenamento. Foram avaliados o
teor de umidade, a percentagem de emergéncia, o indicede
velocidade de emergéncia e a freqiiéncia de patdgenos as-
sociados as sementes, através de exames externo e inter-
no. Outros dados foram tabulados com vistas aconhecer-se
os estéddios das sementes e plantulas no decorrer e nofi-
nal do processo de germinagao, tais como as percentagens
de améndoas n3o germinadas e de améndoas deterioradas, €

11



de plantulas anormais.

As semeaduras das améndoas foram realizadas
em sementeiras suspensas, protegidas contra aagdo de roe-
dores, e mantidas sob as condigdes de viveiro. Como subs-
trato foi utilizada areia branca lavada, tratada combro-
meto de metila, com vistas a minimizar a influéncia demi-
croorganismos do solo no processo germinativo. As amén-
doas, sementes sem o tegumento, foram semeadas em posigdo
vertical, a uma profundidade que permitiu ficarem a um
centimetro abaixo do nivel superior do substrato, e obe-
decendo ao espagamento de 5 cm x 5 cm. Antes da semeadu-
ra as améndoas foram imersas por um periodo de 60 minu-
tos, em solugdo a 0,2% de Benomyl.

Os testes de emergéncia tiveram a duracgdo de
180 dias e considerou-se como améndoas emergidas aquelas
que emitiram cauliculo e radicula. As plantulas normais
foram transplantadas para sacos plésticos transparentes
de 10 cm x 18 cm, tao logo atingiram o estddio imediata-
mente apds a abertura dos primeiros foliolos. Como plan-
tulas anormais foram classificadas aquelas que emitiram
apenas o cauliculo ou a radicula. No final de cada teste
de emergéncia anotou-se também a percentagem de améndoas
ainda viaveis e de améndoas deterioradas.

0 indice de velocidade de emergéncia (IVE) foi
determinado pela contagem do nimero de plantulas emergi-
das a cada dois dias, a partir da primeira emergéncia,
até 180 dias apds a semeadura; para tanto, considerou-se
a férmula de Maguire (1962), onde:

Nx Nx1 Nxz

IVE= Dy +Dy+2 +........+Dy__+_n1
sendo Nx igual ao numero de plantulas normais e Dy o in-
verso do numero de dias apds a semeadura. O IVE foi cor-
rigido conforme sugere Amaral, citado por Bianchetti &
Amaral (1978) e, para tanto, os valores encontrados fo-
ram multiplicados por 100 e divididos pelas respectivas
percentagens de emergéncia.

A percentagem de umidade das sementes foi de-
terminada apds a exposigdo em estufa com circulagdo de
ar, a 105% 3°C, por um periodo de 24 horas, conforme pres-
crevem as regras para andlises de sementes (Brasil 1976).
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Os exames fitopatolégicos, externo e inter-
no, foram realizados no Laboratério de Fitopatologia do
CPATU. Para essas determinagdes foram tomadas dez semen-—
tes de cada tratamento, imediatamente apdés o beneficia-
mento e quando das diferentes épocas de amostragem para
as sementes armazenadas sem tegumento. Essas avaliagOes
foram realizadas de acordo com Naumova (1972) e utiliza-
ram-se os métodos de centrifugacdo e de papel chupdo para o
exame externo e o de plagqueamento em &gar para o interno.

Os tratamentos, combinagdes de emprego de se—
mentes com e sem tegumento, embalagem de saco de aniagem
e de polipropileno, e épocas de amostragem aos zero, 90,
180 e 270 dias de armazenamento, foram arranjados em de-
lineamento experimental completamente casualizado do ti-
po fatorial 2 x 2 x 4, com quatro repetigdes. A compara-
cdo entre os tratamentos, com base nos resultados alcan-
cados para os diversos parametros — variiveis dependen-
tes — foi feita pelo teste de Tukey, aonivel de 5% de pro-
babilidade (Gomes 1970).

RESULTADOS E DISCUSSAO

O experimento foi conduzido no periodo com-
preendido entre junho de 1985 e setembro de 1986. Os da-
dos climatolégicos registrados, e que contemplam o inter-
valo experimental, estZo discriminados na Tabela 1.

Esses elementos meteorolégicos, devido as ele-
vadas médias registradas, devem ter sido os responséaveis
pelos principais danos causados as sementes durante oar-
mazenamento. Essas condigdes caracterizam-se como decli-
ma desfavoravel & armazenagem, devido & alta temperatura
e elevada percentagem de umidade relativa do ar (Delouche
1968 e Popinigis 1977).

O beneficiamento precedeu a fase de armazena-
mento dos tratamentos representados por améndoas e an-
tecedeu as etapas de semeadura daqueles em que as semen-—
tes foram estocadas com o tegumento. A Fig. 1 mostra os
dados médios de améndoas inteiras, trincadas, quebradase
deterioradas, de sementes de castanha-do-brasil, regis-

tados nas diversas épocas de amostragem durante o armaze-
namento.
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TABELA 1 - Elementos meteoroldgicos* registrados em Belém, nos anos de 1985 e 1986.

vi

Mes 1985 1986

THix Tiiin Tiic UR Thix THin Tiic UR
Janeiro 29,9 23,1 25,5 90 31,4 22,9 26,1 86
Fevereiro 30,3 23,0 25,5 88 30,7 22,8 25,5 90
Marcgo 30,0 23,4 25,7 91 29,9 23,1 25,6 90
Abril 29,9 23,0 25,6 89 29,8 23,4 25,6 91
Maio 31,1 23,2 26,0 88 31,7 23,4 26,4 86
Junho 31,5 22,9 26,3 82 31,7 23,0 26,2 82
Julho 31,8 22,3 26,1 79 31,9 22,5 26,2 81
Agosto 32,4 22,6 26,2 80 32,8 22,5 26,6 77
Setembro 32,7 22,7 26,6 80 32,6 23,0 26,6 82
Outubro 32,8 22,8 27,0 78 33,0 22,9 27,1 77
Novembro 32,6 23,3 26,8 82 32,6 23,1 26,9 80
Dezembro 30,7 23,3 26,0 87 32,3 23,3 26,7 83
Média 31,3 23,0 26,1 85 31,7 23,0 26,3 84

Fonte: *Boletim Agrometeoroldgico do CPATU, 1985 e 1986.

TMx (temperatura média das maximas ©C)
TMn (temperatura média das minimas °C)
TMc (temperatura média compensada ©C)

UR (umidade relativa %)
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Muito embora a maior ou menor eficiéncia a
ser alcangada no beneficiamento de sementes de castanha-
—do-brasil, com o auxilio de prensa e alicate especifi-
cos, esteja relacionada com a habilidade dos operadores,
outros fatores podem influenciar os resultados, entre os
quais estdo o formato das sementes, a redugdo da resis-
téncia do tegumento e a perda, por parte da améndoa, de
umidade para o meio ambiente.

Na Fig. 1 observa-se que a percentagem de se-
mentes inteiras decresceu da primeira para a Gltima amos-
tragem (68,6% ao zero dia; 54,0% aos 90 dias; 52,7% aos
180 dias; e 45,9% aos 270 dias). Tendé&ncia inversa foi
observada para as taxas de sementes deterioradas (8,4%ao
zero dia; 13,3% aos 90 dias; 17,9% aos 180 dias; e 23,0%
aos 270 dias). Quanto & percentagem de sementes trinca-
das e de quebradas, ndo se constatou tendéncias defini-
das, sendo provaivel que para esses parametros tenha ha-
vido influéncia do prdprio processo de beneficiamento. As
médias observadas aos zero, 90, 180 e 270 dias de armaze-—
namento, foram de 12,5%; 26,8%; 19,5% e 22,0% para semen—
tes trincadas e de 10,8%; 5,6%; 9,6% e 8,7% para quebra-
das.

Os efeitos do tipo de embalagem (sacos de ania-
gem, SA e de polipropileno, SP) utilizada no acondicio-
namento de sementes de castanha-do-brasil, com e sem te-
gumento, relativos a percentagem média de sementes intei-
ras obtidas no processo de beneficiamento, nos diferentes
periodos de armazenamento sdo mostrados na Fig. 2.

Observou-se, quando foram feitas as compara-
¢des entre os dois tipos de embalagem, para cada épocade
amostragem, que as variagdes foram pequenas para zero
(69,3%, SA e 67,9%, SP) e 90 (53,4%, SA e 54,4% SP) dias
de armazenamento. As diferengas mais elevadas verifica-
das aos 180 (58,9%, SA e 46,5%, SP) e 270 (48,9%, SA e
42,3%, SP) dias devem ter sido decorrentes do préprio pro-
cesso de beneficiamento e ndo devido a&s influéncias dos
tipos de acondicionadores. Para sementes trincadas e que-
bradas, a tendéncia foi praticamente a mesma verifica-
da para as inteiras, com médias de 13,1% e 11,8%; 28,2%
e 25,3%; 24,1% e 14,9%; 23,2% e 20,8% para sacos de ania-
gem e de polipropileno, respectivamente, aos zero, 90,
180 e 270 dias de armazenamento.
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Quanto a percentagem de sementes deterioradas,
com excegdes feitas aquelas relativas as amostragens ze-
ro (9,5%, SA e 7,3%, SP) e 90 (12,5%, SA e 14,1%, SP)
dias, foram bem maiores para as acondicionadas em sacos
de polipropileno aos 180 (6,3% e 29,5%) e 270 (16,6% e
29,5%) dias de armazenagem. Para o aumento desse proces-
so de deterioragdo contribuiram as condigdes do ambiente
de armazenamento, altas temperaturas e elevadas taxas de
umidade relativa do ar (Tabela 1), além do tipo de emba-
lagem associado ao teor de umidade das sementes. Os fa-
tores ambientais, os tipos de acondicionadores, o teor de
umidade das sementes e o préprio periodo de armazenamen-
to, determinam a maior ou manor taxa de deterioracdo, se-
gundo relatam Harrington (1972), Roberts (1974), Popini-
gis (1977) e Carvalho & Nakagawa (1980).

No processo de beneficiamento observou-se que
dois operadores, em média, levaram 43 minutos para des-
cascar 100 sementes, sendo que esses resultados estdo pro-
ximos daquele obtido por Miiller (1981), cerca de 150/ho-
ra. Essa variagdo deve ser creditada apenas a diferencga
de habilidade dos operadores.

A anadlise estatistica evidenciou, através do
teste F, os seguintes niveis de significancia: houve di-
ferenca altamente significativa entre sementes (S) com e
sem tegumento, entre embalagens (E) de sacos de aniagem e
de polipropileno e entre periodos (P) de armazenamento de
zero, 90, 180 e 270 dias, bem como para as interagdes
SxE, SxPeS x E x P para umidade de sementes, per-
centagem de emergéncia e indice de vigor (indice develo-
cidade de emergéncia de Maguire (1962) e de Amaral (Bianchetti
& Amaral 1978); houve diferenca significativa para a in-
tegragdo S x P relativa a variavel dependente de 1indice
de velocidade de emergéncia de Maguire (1962); e n3ohou-
ve diferencga estatistica entre umidade de sementes para
as interagdes S x P e S x E x P. Os coeficientes de va-
riagdo foram de 6,51% para umidade de sementes; 15,10%
para percentagem de emergéncia; 15,41% para indice de ve-
locidade de emergéncia de Maguire (1962) e 25,59% para o
indice de velocidade de emergéncia de Amaral (Bianchetti
& Amaral 1978).

A Fig., 3 mostra a evolugdo de perdas médias
de umidade de sementes de castanha-do-brasil, durante o
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periodo de armazenamento, sob condigdes n3o controladas
de Belém.

Observou-se que o teor de umidade das semen-
tes foi reduzido a medida em que foi prolongado o perio-
do de armazenamento. Segundo o teste de Tukey, ao nivel
de 5% de probabilidade, houve diferenga significativaen-
tre as médias de umidade, relativas a zero (19,6%), 90
(11,2%) e 180 (6,6%) dias de armazenamento, sendo que es—
sa Gltima n3o diferiu estatisticamente de 270 dias (5,2%).

Verifica-se também na Fig. 3, que as maiores
perdas de umidade das sementes para o meio ambiente ocor-
reram entre os meses de junho a dezembro, periodo de me-
nores taxas mensais de umidade relativa do ar (Tabelal).
Segundo Harrigton (1972), Roberts (1974) e Popinigis (1977),
as sementes, por serem higroscépicas, ganham ou perdem
dgua para o ambiente, até alcangar o equilibrio higros-
cdpico. Ayerst & Budd (1960) determinaram oponto de equi-
librio higroscépico para sementes de castanha-do-brasil,
sob diversas condigdes de umidade relativa do ar e de tem-
peratura constante de 20°C, e observaram que esse ponto
variou com o teor de umidade das sementes.

Com base nos resultados alcangados e na ana-
lise estatistica, verificou-se que houve diferengasigni-
ficativa entre as formas de armazenagemdas sementes, sen-
do que -as sem o tegumento (15,2%) apresentaram teor de
umidade mais elevado que aquelas como tegumento (11,1%).
Essa diferenga foi devido a espessura do pericarpo que
funciona como uma barreira, evitando que essas trocascom
o ambiente se processem com maior intensidade, emboranZo
seja impermedvel (Moraes & Miiller 1978, Figueirédo etal.
1980, Pereira et al. 1980).

Observou-se também que as sementes acondicio-
nadas em sacos de polipropileno, mantiveram maior teor de
umidade (16,1%) e foram significativamente superiores
aquelas contidas em saco de aniagem (10,2%). Essas trocas
de vapor d'dgua com o ambiente variaram em fungdo damaior
ou menor permeabilidade das embalagens. Assim, de acordo
com Carvalho & Nakagawa (1980), os sacos de polipropile-
no, classificados como semiporosos ou semipermeaveis, per-
mitem alguma troca de umidade entre a semente e oambien-
te, enquanto os sacos de aniagem, tidos como permeaveis
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mazenadas sob condigdes ndo controladas de Belém. 1985/1986.



ou porosos, permitem uma livre troca de vapor d'agua en-
tre a semente e o ambiente circundante, dai as diferengas
registradas entre as sementes mantidas nesses acondicio-
nadores.

A Fig. 4 mostra os resultados médios de per-
centagens de emergéncia, plantulas anormais e de sementes
deterioradas, observados em testes com améndoas de casta-
nha-do-brasil apds armazenamento sob condig¢des ndo con-
troladas, por periodos de zero, 90, 180 e 270 dias.

100 A
90
80 -
70 4
60 1

50 4

Percentagem

40

304

Periodo de Armazenamento ( dias )

FIG. 4 - Percentagem média de emergéncia (G), pléantulas
anormais (PA) e de sementes deterioradas (SD) de
castanha-do-brasil, armazenadas sob condigdes ndo
controladas. Belém, 1985/1986.

A comparagdo entre os tratamentos acusou di-
ferengas para percentagem de emergéncia, plantulas anor-
mais e de sementes deterioradas ao final dos testes de
viabilidade, relativos a cada época de amostragem.

Observou-se que a percentagem de emergéncia
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decresceu a partir do inicio do armazenamento. Essas per-
das de viabilidade determinaram as médias de 65,5%; 18,9%;
6,6% e 1,1% de emergéncia para as amostragens realizadas
aos zero, 90, 180 e 270 dias de estocagem. Todas essas
médias foram estatisticamente diferentes entre si, o que
permite deduzir-se que as sementes de castanha-do-brasil
utilizadas nZ3o foram submetidas a condigdes adequadas de
armazenamento. Ao comparar-se as curvas de percentagemde
umidade das sementes (Fig. 3) e de emergéncia (Fig. 4),
verifica-se que a percentagem de emergéncia decresceucom
a redugdo da umidade. Esses resultados satisfazem aafir-
mativa de Miiller (1982) sobre a susceptibilidade dessas
sementes a perda de &agua.

A emergéncia também foi influenciada durante
o periodo de armazenamento, pelas condigdes das sementes
(com e sem tegumento) e pelos tipos de embalagem empre-
gados (sacos de aniagem e de popipropileno). As sementes
armazenadas com tegumento, com 28,7% de emergénciamédia,
superaram estatisticamente aquelas estocadas sem o peri-
carpo (17,3%). Por outro lado, as sementes acondiciona-
das em saco de polipropileno, com 26,7% de emergéncia,
foram significativamente diferentes daquelas embaladas em
saco de aniagem (19,3%).

Esses resultados evidenciam a importadncia da
manutengdo do pericarpo na preservagao de sementes de cas-
tanha-do-brasil, mesmo para curtos periodos de armazena-
mento. Esse tegumento funciona como uma barreira a perda
excessiva de umidade, preservando-a a niveis satisfaté-
rios e garantindo a capacidade de emergéncia das semen-

tes.

0 acondicionamento de sementes em saco de po-
lipropileno, haja vista a sua baixa permeabilidade, se-
gundo Carvalho & Nakagawa (1980), limitou a troca de va-
por d'Agua para o ambiente, dai a melhor performance des-
se quando comparado ao saco de aniagem. Popinigis (1977)
relata que sementes de milho acondicionadas em sacos de
polietileno, também semipermeavel, tiveram um lento au-
mento do teor de umidade em periodo de estocagemsuperior
a 16 meses.

A percentagem de plantulas anormais, obser-
vada no decorrer dos testes de emergéncia, foi expressa
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com base no nimero de plantulas que emitiram somente o
cauliculo e de pléntulas que sé externaram o desenvolvi-
mento da radicula (Fig. 5).

Percenfagem

T T T
0 90 180 270
Periodo de Armazenamento (dias)

FIG. % - Percentagem de plantulas anormais (PA), deplén-
tulas sé com cauliculo (PC) e de pléantulas sé
com radicula (PR) de sementes de castanha-do-bra-
sil armazenadas sob condigdes n&3o controladas.
Belém, 1985/1986.

O periodo de armazenamento, ao que tudo in-
dica, n3ao teve influéncia sobre a maior ou menor taxa de
plantulas anormais, muito embora tenha havido redugdes
para as épocas de amostragens aos 180 e 270 dias. Veri-
ficou-se, também, a tendéncia de ocorrerem percentagens
maiores de plantulas sé com radicula, em quase todas as
amostragens. Segundo Miiller et al. (1980), é possivel que
essa desuniformidade nc processo germinativo de sementes
de castanha-do-brasil seja decorrente da influéncia doba-
lango hormonal nos pdlos germinativos, ou ainda devido ao
prdéprio posicionamento do embriZo na semente.
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Verificou-se que as sementes armazenadas com
tegumento apresentaram maiores taxas de anormalidades
(5,5%), quando comparadas com as estocadas sem opericar-
po (0,6%). Notou-se também que aquelas acondicionadas em
saco de aniagem, com 4,2% de plantulas anormais, supera-
ram as embaladas em saco de polipropileno (1,9%). Quanto
as médias observadas para plantulas sé com radicula e sé
com hipocétilo, verificou-se, tanto para embalagens como
para sementes e améndoas estocadas, a mesma tendénciare-
gistrada para o periodo de armazenamento.

A Fig. 4 mostra também a curva determinada
pelas médias de sementes deterioradas de castanha-do-bra-
sil, ao final dos testes de emergéncia, relativas as di-
ferentes épocas de amostragem. Observa-se que a percen-
tagem de sementes deterioradas aumentou, de formabastan-
te expressiva, no decorrer do periodo de armazenamento.
Estatisticamente nao houve diferengas significativa en-
tre as percentagens médias de sementes deterioradas de
castanha-do-brasil aos 270 (97,3%) e 180 dias (90,6%) de
armazenamento, mas diferiram daquelas registradas para 90
dias (73,7%) e zero dia (inicio da armazenagem) com 30,2%,
que no entanto foram significativamente diferentes entre
si.

Esses resultados indicam que o processo de de-
terioragdo de sementes de castanha-do-brasil teve inicio,
embora nao exteriorizado, durante o armazenamento. Para
tanto, contribuifam as préprias condigdes locais do am-
biente de armazenagem (temperatura e umidade relativa do
ar), as formas de estocagem das sementes e os tipos de em-
balagem. Segundo Popinigis (1977), a umidade relativa do
ar e a temperatura s3do responsaveis pela redugao da qua-
lidade fisiolégica de sementes armazenadas, as quais es-
t3o associados os fatores genéticos, maturidade, tamanho
e densidade da semente, injurias mecinicase térmicas, ti-
pos de embalagem e ocorréncia de insetos e fungos.

Verificou-se que a percentagem de sementes
deterioradas foi maior para aquelas acondicionadas sem o
tegumento (81,9%), quando comparada com as estocadas com
o pericarpo (64,0%). Aquelas que forammantidas emsaco de
aniagem apresentaram percentagemde deterioragdo maior que
as embaladas em saco de polipropileno, 75,1%e 70,8%, res—
pectivamente. Para Popinigis (1977), aconservagdo daqua-
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lidade fisioldgica de sementes, sob determinadas condigdes
ambientais, estd relacionada com o tipo de embalagem, de-
vido a isso, houve uma melhor performance de saco de po-
lipropileno, ao qual é conferido certa resisténcia as in-
tempéries do meio ambiente.

Ao final dos testes de emergéncia observou-
-se, para sementes acondicionadas em sacos de aniagem e
de polipropileno, com e sem tegumento, por periodos de ze—
ro, 90, 180 e 270 dias, améndoas ndo germinadas e aparen-—
temente viaveis. Entretanto, essas n3o ultrapassaram a
média de 2%.

Os dados de vigor de sementes de castanha-do-
Lbrasil, estabelecidos pelo indice de velocidade de emer-
géncia, conforme proposicdes de Maguire (1962) e Amaral
(Bianchetti & Amaral 1978) est@o tabulados na Tabela 2.

TABELA 2 - Indices médios de velocidade de emergéncia de
sementes de castanha-do-brasil, durante o pe-
riodo de armazenamento, sob condigOes ambien-
tais de Belém. 1985/1986.

Indice de Velocidade

Fator Nivel de Emerg@&ncia*
Naguire Amaral
Armazenamento zZero 0,3572 a 0,5487 a
(dia) 90 0,1109 b 0,5304 b
180 0,0231 c 0,2923 ¢
270 0,0025 d 0,0603 d
Semente CT 0,1515 A 0,4480 A
ST 0,0953 B 0,2678 B
Embalagem Aniagem 0,1150 y 0,4525 x
(saco) Polipropileno 0,1319 x 0,2633 y
Hedia 0,1234 0,3579

*Em cada coluna e para cada fator/nivel as médias segui-
das de letras diversas diferiram estatisticamente entre
si, segundo o teste de Tukey, ao nivel de 5% de proba-
bilidade.

CT = com o tegumento; ST = sem o tegumento

25



Verificou-se que, para ambos os testes devi-
gor utilizados, houve diferenga significativa entre: os
diversos periodos de armazenamento, zero dia = 0,3572 e
0,5487 semente emergida/dia; 90 dias = 0,1109 e 0,5304;
180 dias = 0,0231 e 0,2923 e 270 dias = 0,0025 e 0,0603;
as formas de acondicionamento de sementes, com tegumento
= 0,1515 e 0,4480 semente emergida/dia e sem tegumento =
0,0953 e 0,2678; e os tipos de embalagem, saco de aniagem
= 0,1150 e 0,4525 semente emergida/dia e saco de polipro-
pileno = 0,1234 e 0,3579, respectivamente. Esses resul-
tados confirmam a relagdo existente entre o vigor e a
emergéncia (Fig. 4). Segundo Popinigis (1977), o testede
vigor detecta as modificagdes prejudiciais e mais sutis,
resultantes do avango da deterioragdo, nao reveladas pelo
teste de germinagdo.

Observa-se na Tabela 2 que houve comportamen-
to inverso para tipos de acondicionadores quando compa-
rou-se os indices de velocidade de emergéncia de Maguire
(1962) e Amaral (Bianchetti & Amaral 1978). Devido a es-—
timativa de vigor proposta por Amaral (Bianchetti & Ama-
ral 1978) levar em consideracdo a percentagem de germi-
nagdo, outras razdes ndo determinantes desse resultado,
mas correlacionadas a ele, podem também ter influencia-
do na comparagdo estatistica entre as médias. Assim sen-
do, parece ser possivel que possam interferir no 1iIndice
de vigor das sementes de algumas espécies, em que esse
processo se estenda por um longo periodo de tempo, os ni-
meros médios de dias para a primeira e Ultima emergén-
cia, ou mesmo a amplitude e média entre esses extremos.
Para tanto, levou-se em consideragdo o conceito de vigor
de Delouche & Caldwell (1960), em que o vigor é a somade
todos os atributos da semente, que favorecem o estabele-
cimento répido e uniforme de uma populagdo inicial no cam-
po.

Essas suposigdes adquiriram certa consistén-
cia quando calculou-se, nesse estudo, os tempos médios
para a primeira e Gltima emergéncia, a amplitude e a mé-
dia entre esses momentos do periodo de emergéncia de se-
mentes de castanha-do-brasil. As Fig. 6 e 7 ilustram me-
lhor os resultados alcangados para periodos de armazena-
mento, sementes com e sem tegumento, e para as embalagens
de sacos de aniagem e de polipropileno.

26



1801
7
140 -
130 -
120 A
110
o
2 100 A
o
2 904
(=]
<
@
S 80 -
@
=3
w
70 4
-4
-
S 60 A
R
& 50 4
40 -
30 A
20
10
0

T T T

0 90 180 270

Periodo de Armazenamento (dias)

FIG. & - Tempo médio (dias) para a primeira (P) e Gltima
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cia de sementes de castanha-do-brasil, armaze-
nadas sob condigdes de Belém, 1985/1986.
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A Fig. 6 evidencia que a primeira emergéncia
é retardada, a medida em que foi prolongado o armazena-
mento das sementes de castanha-do-brasil por mais de 90
dias. Esse fato também foi observado para o vigor (Tabe-
la 2), o que pode indicar que o ponto maximo de qualida-
de fisiolégica tenha ocorrido em um determinado momento
do armazenamento ou mesmo antes da queda dos frutos, que
ocorreu entre os meses de dezembro a maio. Os tempos mé-
dios registrados foram de 36, 36, 57 e 120 dias, parape-
riodos de zero, 90, 180 e 270 dias de armazenamento, res-—
pectivamente.

A Gltima emergéncia tende a reduzir-se com o
aumento do periodo de armazenamento, provavelmente devi-
do ao acréscimo da taxa de sementes deterioradas obser-
vada em avaliagdes de emergéncia (Fig. 4). Assim sendo,
registrou-se médias de 143, 92, 97 e 128 dias paraa ul-
tima emergéncia de sementes de castanha-do-brasil, res-
pectivamente, para zero, 90, 180 e 270 dias de armazena-
mento. A amplitude entre a primeira e Gltima emergéncias
também é reduzida com o tempo de armazenagem, sendo que
para as menores taxas de emergéncia corresponderam as mais
baixas faixas de amplitude (zero dia = 65,5% e 180 dias;
90 dias = 18,9% e 56 dias; 180 dias = 6,6% e 40 dias; e
270 dias = 1,1% e 8 dias respectivamente). Os tempos mé-
dios de emergéncia foram de 85, 64, 77 e 124 dias, para

zero, 90, 180 e 270 dias de armazenamento, respectivamen-
te.

Observa-se na Fig. 7 que as sementes estoca-
das sem o tegumento, em média, externaram aprimeira emer-
géncia aos 36 dias e a Gltima aos 121 dias, para uma am-
plitude de 85 dias e uma média de 80 dias, enquanto fo-
ram, respectivamente, de 52, 117, 65 e 82 dias paraaque-
las estocadas com tegumento. Esses resultados indicam que
as sementes armazenadas sem o tegumento, por reteremmais
umidade (15,2%) durante o armazenamento, tém ativadas as
enzimas que determinam as expansdes da radicula e docau-
liculo no processo germinativo, de forma mais ripida do
que aquelas armazenadas com o tegumento (11,1%). Por ou-
tro lado, a média de 121 dias, registrada para a ultima
emergéncia das sementes armazenadas sem o tegumento, em
relagdo aquela obtida para as com o tegumento (117 dias),
ndo deve estar correlacionada ao tratamento das améndoas
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antes do armazenamento com Pentacloronitrobenzeno 75, tam-
pouco com a embebigdo em solugd@o de Benomyl a 0,2%, que
ndo proporcionaram qualquer tipo de resisténcia a dete-
rioragdo, haja vista a pouca diferenca registrada. A am-
plitude e a média entre os tempos extremos de emergéncia
foram de 65 e 85 dias e de 82 e 80 dias para sementes ar-
mazenadas com e sem tegumento, respectivamente.

Quanto aos tipos de acondicionadores empre-
dados, observou-se que as médias foram menores para a pri-
meira (37 dias) e Gltima (104 dias) emergéncias, quando
foi utilizado o saco de aniagem. Para saco de polipropi-
leno, as médias se fixaram em 51 e 135 dias, respectiva-
mente, para a primeira e Ultima emergéncias. Esses resul-
tados induzem a suposigdo de que a embalagem de saco de
polipropileno, por proporcionar certa resisténcia as tro-
cas de umidade com o ambiente, provocou o atraso na pri-
meira emergéncia, bem como adiou a Gltima. As médias de
amplitude e do tempo médio entre a primeirae Gltima emer-
géncias foram de 66 e 67 dias e de 84 e 94 dias para sa-
cos de aniagem e de polipropileno, respectivamente.

Com base no Indice de Velocidade de Emergén-—
cia Corrigido, (IVEC) proposto por Amaral, determinou-se
o nimero de sementes viéveis germinadas (NSVG) por dia
(1/IVEC), sendo que os resultados foramos seguintes: 1,84
(zero dia de armazenamento); 1,23 (90dias); 1,13 (180 dias);
1,04 (270 dias); 2,01 (semente armazenada com tegumento);
0,61 (semente sem tegumento); 0,96 (semente acondiciona-
da em saco de aniagem) e 1,66 (semente/dia (acondiciona-
mento em saco de polipropileno). Esses resultados mostram
que o NSVG diminuiu com a reducdo do vigor das sementes
de castanha-do-brasil.

Os resultados dos exames fitopatoldgicos, ex—
ternos e internos, estio discriminados nas Tabelas 3 e4,
respectivamente, e mostram a freqiiéncia média de microor-
ganismos associados as sementes de castanha-do-brasil.

Os dados expressos nessas Tabelas mostramque
os microorganismos ocorreram com maior freqiiéncia em se-
mentes armazenadas sem o tegumento, tanto nos exames ex-

ternos como nos internos, quando comparou-se com aquelas
estocadas com o pericarpo. Observou-se também que pratica-
mente ndo existiu diferengas entre os tipos de acondiciona-
dores utilizados, sacos de aniagem e de polipropileno.
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TABELA 3 - Freqiiéncia média (%) de microorganismos externos, associados &s sementes de
castanha-do-brasil, com e sem tegumento, acondicionadas em sacos de ania-
gem (SA) e de polipropileno (SP), durante o periodo de armazenamento sob as
condigdes de Belém, 1985/1986.

Semente com tegumento Semente sem tegumento

MNicroorganismo SA SP SA SP

Zero 90 180 270 Zero 90 180 270 Zero 90 180 270 Zero 90 180 270
Aspergillus sp. 47 32 60 43 4957 69 68 71 97 91 * 46 * x *
A. flavus 8183 32 7 6070 44 36 838 22 * 75 * ¥ ¥
A. niger - = - - R - - 4 - - * o * *
Bactéria indeterminada 815 38 4 19 8 35 4 - 11 85 * 17 * L w
Cunninghamella sp. - - - - - 3 3 - 13 - - * 4 * 2 *
Ficomiceto - - - - 3 - - - - - - ¥ - * *® %
Fungo indeterminado 3 - - - - - 3 - 13 - 7 * 4 * * *
Mucor 8 9 3 - 10 8 3 - - - - ¥ ® e %
Penicillium sp. 8 13 10 11 8 10 3 14 9 - - * 13 * & 5.7
Rhizopus sp. 43 56 69 64 43 44 32 21 50 4 7 * 58 * * %

*Exames fitopatolégicos n3o realizados.
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TABELA 4 - Freqiiéncia média (%) de microorganismos internos, associados as sementes de
castanha-do-brasil, com e sem tegumento, acondicionadas em sacos de ania-
gem (SA) e de polipropileno (SP), durante o periodo de armazenamento sob as
condigdes de Belém, 1985/1986.

Semente com tegumento Semente sem tegumento

Nicroorganismo SA SP SA SP
Zero 90 180 270 Zero 90 180 270 Zero 90 180 270 Zero 90 180 270

Aspergillus sp. 36 72 79 54 46 61 66 32 46100 75 * 46 * ¥ ¥
A. flavus 6066 56 - 5680 63 46 87 90 85 * 71 * * %
Bactéria indeterminada 13 3 13 - 8 8 7 4 8 4 3 * 25 * * *
Cunninghamella sp. 9 3 6 - 5 - - - 4 - 3 * 9 * * *
Ficomiceto - - - - 3 - - - 13 - - * - % u L
Fungo indeterminado 6 - - 4 - - - 4 8 - - * - % * o
Mucor 14 5 7 - 220 5 3 - 17 - - * 17 * * %
Penicillium sp. 8 23 - 4 11 3 10 7 - 4 3 * 13 * * *
Rhizopus sp. 62 52 44 85 66 54 28 39 62 - 22 * 46 * * *

*Exames fitopatolégicos ndo realizados.



Verificou-se, ao se comparar os exames exter-—
nos e internos, que as maiores freqiiéncias de patdgenos,
associados as sementes de castanha-do-brasil, foram re-
gistradas para os microorganismos identificados por
Aspergillus sp., A. flavus e Rhizopus sp. que estiveram
presentes em todas as amostragens e tratamentos. Com in-
tensidade intermedidria sobressairam-se oPenicillium sp.
e a bactéria indeterminada. Ocorreram com taxas de fre-
gliéncias menores o Cunninghamella sp., ficomiceto, mucor,
fungo indeterminado e Aspergillus niger, sendo que esse
Gltimo s6 foi observado no exame externo, relativo & amos-
tragem controle (zero dia) do tratamento em que as semen-
tes, sem tegumento, foram acondicionadas emsacos de ania-
gem. De acordo com Popinigis (1977), os fungos mais co-
muns durante o armazenamento sdo as espécies dos géneros
Aspergillus e Penicillium.

Os resultados observados nos exames fitopa-
tolégicos evidenciam que o tratamento & base de Pentaclo-
ronitrobenzeno 75, teve pouca influéncia sobre as dife-
rengas de freqiiéncia de microorganismos associados as se-
mentes de castanha-do-brasil. Esse fato pode ter sido de-
corrente da baixa capacidade de persisténcia, para as
condigdes de Belém, do efeito do principio ativo do fun-
gicida. Considerando que esses agentes patoldgicos esti-
veram presentes nas amostragens controle, zero dia de ar-
mazenamento, é possivel que tenham se agregado as semen-
tes quando os frutos (ourico) ainda estavam em fase de
maturacdo final, ou mesmo apds a queda e conseqgiiente con-
tato com o solo, ou apds o beneficiamento do ourigo ou
quando da armazenagem.

CONCLUSOES

Os resultados alcangados neste trabalho, em
que as sementes de castanha-do-brasil foram armazenadas
sob condigdes né@o controladas, em Belém-PA, permitiram
concluir que:

- As sementes com o tegumento resistirammais
aos efeitos do ambiente de armazenamento do que as sem o
pericarpo (améndoas);
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- A embalagem de saco de polipropileno foi
mais eficaz no acondicionamento, pois preservou as semen-
tes com teor de umidade suficiente que as manteve vidveis
por um maior periodo de tempo;

— As sementes perderam a qualidade fisiold-
gica com o periodo de armazenamento, por isso devem ser
semeadas, de preferéncia, imediatamente apds obeneficia-
mento dos ourigos;

- A emergéncia e o indice de velocidade de
emergéncia decresceram com o aumento do periodo de arma-
zenamento, sendo que os efeitos mais drasticos ocorreram
com as améndoas (sementes sem o tegumento ou pericarpo);

- O tratamento das sementes com Pentacloro-
nitrobenzeno 75, antes do armazenamento, n3o foi capazde
impedir a ocorréncia de microorganismos;

- Os microorganismos identificados por
Aspergillus sp., A. flavus e Rhizopus sp. foram os de
maiores freqiliéncias, nos exames externo e interno das amén-
doas.
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