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EMERGENCIA DE PLANTULAS DE CUPUACUZEIRO
Informagdes Complementares

Francisco José Camara Figueirédo'

INTRODUCAO

O cupuacuzeiro (Theobroma grandiflorum {(Willd.
ex. Spreng.} Schum.) é nativo do Estado do Para e pertence
a familia Sterculiaceae. E originario das regides sudoeste e
sul do Par4 e da pré-amazénia maranhense {Ducke, 1953) e
ocorre, espontaneamente, na Amazonia brasileira, Venezuela,
Equador, Costa Rica e Colémbia (Cavalcante, 1991).

De acordo com Gasparotto et al, (1997), Ribeiro
{1997} e Cavalcante & Costa (1997}, o cupuacuzeiro é uma
das alternativas promissoras acs sistemas agroflorestais ou
para os consdrcios com culturas de expressdo econdmica,
Por assim ser, Nogueira et al. {1991) recomendam seu culti-
V0O em consércio com pupunheira (Bactris gasipaes Kunth) e
acaizeiro (Efuterpe oleracea Mart.),

A producdo de mudas do cupuacuzeiro é um dos
segmentos de seu cultivo que relne algumas informacodes,
mas muitas dessas apenas de carater pratico e sem nenhum
apoio de resultados de pesquisa, constituindo-se em verda-
deiros paradigmas na atividade viveirista. Desse modo, se
tem a percepcédo de que foram esgotadas todas as possibili-
dades de melhorias no sistema de propagacdo da espécie.

'Eng. Agron., D.Sc., Pesquisador da Embrapa Amazdnia Oriental, Caixa Postal,
48, CEP 66017-970, Belem, PA, e-mail: ficf@cpatu.embrapa.br,



Os trabalhos que relatam os procedimentos para
o cultivo do cupuacuzeiro, quando se referem ao substrato
de germinacéo (emergéncia}, mencionam que esse pode ser
composto de misturas de terra preta (terra vegetal ou terra
orgénica) mais esterco de curral (Calzavara, 1987; Muiler et
al. 1995; Villachica et al. 1996} ou de terra preta mais ser-
ragem de madeira curtida {Miller & Figueirédo, 1990}, ou,
simplesmente, sugerem que esse pode variar desde a terra
vegetal até unicamente a serragem (Calzavara et al. 1984).

5

Quanto & escolha da semente para semeadura,
sdo sugeridas as maicres e mais pesadas, pois, normalmen-
te, produzem mudas mais vigorosas (Calzavar__a et al. 1984;
Calzavara, 1987; Miller et al. 1995; Villachica et al. 1996},
fato comprovado por Miller & Figueirédo {1990), embora
nao tenham sido observadas variacOes estatisticas entre as
percentagens de emergéncia, de sementes de diferentes
tamanhos e pesaos.

Segundo Venturieri et al. {1993}, o formato das
sementes do cupuaguzeiro pode ser obovado, ovalado ou
levemente eliptico, achatado ou ndo, com o tamanho bas-
tante varidvel e as dimensdes que podem variar de 0,7 cm a
3.5 cm. Neste trabalho, e no referencial teérico consulta-
do, ndo ha indicacbes quanto ao desempenho fisioldgico,
como emergéncia/germinacdo e vigor, de sementes de dife-
rentes formas.

No que se refere & importéncia do tegumento
sobre a emergéncia, nao existe referéncia especifica as se-
mentes de cupuacuzeiro, embora Figueredo {1986} tenha
cbservado que sementes de cacau {7Theobroma cacao L.},
sem polpa e sem o tegumento, germinam mais rapido e
produzem plantulas mais vigorosas.

O conhecimento dos efeitos de danos mecénicos
em sementes sobre a emergéncia, como resultado dos pro-
cessos de despolpamentos mecanico e manual, limita-se a
informar que os danos ao tegumento podem acelerar a fer-
mentacao e causar a morte do embrido (Villachica et al. 1996).
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No entanto, Venturieri et al. {1985} informam que as semen-
tes levemente fermentadas germinam mais rapidamente, mas,
guando sob fermehtacéo prolongada, pode ocorrer a morte
do embrido.

Este estudo teve o objetivo de reunir informa-
¢cbes complementares, a partir de experimentos conduzidos
em sala de crescimento, sobre a importancia do substrato e
do fermato, presenca ou ndo do tegumento, com ou sem
resto de polpa, e da ocorréncia de danos mecéanicos em
sementes, na emergéncia e vigor de plantulas de
cupuacuzeiro.

METODOLOGIA

Neste trabalho foram utilizadas sementes obti-
das de frutos coletados no campo de fruteiras da Embrapa
Amazdnia Oriental, no municipio Belém, Estado do Para.

Para os estudos de substrato, de emergéncia e
de formato, as sementes foram despolpadas, primeiramen-
te, pelo processo mecanico, e complementado pelo manu-
al, com o auxilio de tesoura, para a retirada de residuos de
polpa. Nos estudos de condi¢cées do tegumento e de da-
nos mecanico foram empregados; separadamente, os dois
processos, segundo o tratamento aplicado. Apés o
despolpamento foram eliminadas as sementes considera-
das de tamanho pequeno e as chochas. Em todos os ca-
50S, apds esta etapa do beneficiamento, as sementes fo-
ram lavadas em agua corrente e colocadas para secar
sombra, entre papel-jornal, por perfodo de aproximadamente
24 horas.

Os substrates, constituidos de areia lavada, terra
preta e serragem curtida, feram peneirados e depois esterili-
zados, com a finalidade de eliminar as bactérias, fungos,
nematdédeos, insetos e sementes de ervas daninhas, por acao
de calor produzido por cozimento em tambor metédlico, con-
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forme prética recomendada para o cultivo do pimentdo por
Cheng & Rodrigues (1995). A vermiculita foi esterilizada em
estufa regulada a 106 + 3 °C, por 2h.

As sementes foram tratadas com benlatg mais
talco inerte, na proporcao de 1:3, {v:v), na dosagem de 3 g
da mistura para um quilograma de sementes, segundo
Figueirédo et al. {199%9a). A semeadura foi feita a profundi-
dade aproximada de dois centimetros.

No estudo de substrato, os tratamentos foram:
serragem. de madeira curtida {SR); vermiculita {(VM); areia
lavada (AL); terra preta (TP} e mistura 1:1 (v:v) de areia
lavada mais serragem curtida {AS). O ensaio:que comparou
a qualidade fisiolégica, com base nos formatos das semen-
tes de cupuacuzeiro, considerou as de formas arredondada
(RD), com certa simetria entre as dimensdes de comprimen-
to, largura e espessura; achatada (AC}, com assimetria em
relacdo 4 espessura; e todos os formatos (TF) que represen-
taram o tratamento controle. No experimento que avaliou a
importéncia do tegumento na qualidade fisiolégica, os tra-
tamentos foram compostos de sementes sem (SRP) ou com
residuos de polpa (CRP), comparada as sementes sem o
tegumento {STG). Quando se estudou o efeito de danos
mecénicos, proveocados pelo despolpamente mecanizado,
sobre a emergéncia e vigor, consideraram-se as sementes
com (CDM) e sem lesdes {SDM} no tegumento, que foram
comparadas ao controle (DMT), constituido de sementes
despolpadas manualmente e sem danos no tegumento. As
sementes com danos mecanicos que atingiram os cotilédones
ou com sintomas de esmagamento foram descartadas.

Avaliaram-se a percentagem, o indice de veloci-
dade e o tempo médio de emergéncia, 0s comprimentos
médios de radicula e de epicétilo, e o peso seco de plantula
normal. No estabelecimento do comprimento da radicula
nac foi desconsiderado o hipocétilo, diferenciado entre o
inicio desta e os nés cotiledonares delimitados por Oliveira
(1993).



As sementes (50 por parcela experimental) foram
semeadas em bandejas de plastico, mantidas em sala de
crescimento sem controle de luz, temperatura e umidade
relativa do ar. A duragdo dos testes de emergéncia foi de
25 dias, de acordo com a recomendacéo de Villachica et al.
(1996). Com a finalidade de determinar o indice de veloci-
dade ou nimero de dia médio de emergéncia; e o tempo
{dia} médio necessario para o alcance do maximo de emer-
géncia, ou indice de Edmond & Drapala, foram tomados
dados a partir da observacdo da primeira de emergéncia, de
acordo com Amaral {1979) e Silva & Nakagawa (1995), res-
pectivamente.

Os comprimentos médios de radicula e do
epicotilo foram determinados a partir da amostragem de
dez plantulas normais, por parcela, tomadas ao acaso ao
final dos testes. Na avaliacdo do peso seco médio, foram
consideradas as amostradas para as determinacdes de com-
primentos, apds serem expostas por 72h & temperatura de
75 °C+ b °C, em estufa com circulagdo forcada de ar. De-
pois foram resfriadas em dessecador com silica gel, até 3
temperatura ambiente, pesadas em conjunto, e, por fim, foi
calculado o peso seco médio por pléntula.

Os tratamentos foram distribuidos em delinea-
mento completamente casualizado, com quatro repeticdes.
A anidlise da varidncia e a comparacdo de média (Tukey,
5%) foram realizadas com o auxilio do programa ESTAT -
Sistema para Andlise Estatistica, verséo 2.0 {UNESP /
FCAV - Campus de Jaboticabal, SP}. Os valores expressos
em percentagens foram transformados em valores do arco

seno, onde y = arcsen ¥/% /100 , com vistas & homogeneizacdo
de variancia.



ESTUDO DE SUBSTRATO DE EMERGENCIA

Na Fig. 1, representam-se as percentagens meédi-
as de emergéncia de plantulas de cupuacuzeiro, naturais de
sementes. semeadas em diferentes substratos. A média ex-
perimental foi de 92,4%, para valores que variaram de 98,0%
{SR} a 86,0% (AS).

Substrato

a 20 40 60 &0 100

Emergéncia (39

Fig. 1. Percentagem média de emergéncia de plantulas de
cupuaguzeiro, naturais de sementes semeadas em
substratos de serragem curtida (SR), vermiculita (VM)
areia lavada (AL), terra preta {TP) e mistura de areia e
serragem {AS). (Colunas com letras maiusculas diversas
foram estatisticamente diferentes, Tukey, 5%; I=erro
padrao da média; CV=6,54%; n=4).

O substrato constitufldo de serragem possibilitou
a obtencao da maior média de emergéncia, mas néo diferiu
significativamente dos de areia lavada {96,0%!} e vermiculita
(94,0%). Estes resultados sdo semelhantes aos obtidos por
Garcia {1994), mas confrontam-se com a recomendacdo de
Calzavara et al. {1984}, que propdem a mistura, em partes
iguais, de sefragem e terra vegetal.

As Fig. 2 e 3 representam os resultados de indice
de velocidade e tempo médio de emergéncia de plantulas de
cupuacuzeiro, naturais de sementes semeadas em diferentes
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substratos. O indice médio de velocidade de emergéncia,
com base nos valores situados a partir dos extremos de 1,5
{SR) e 1,2 (AL), foi de 1,4 plantula/dia, enquanto para o
tempo de emergéncia, a média foi de 18,8 dias, com tempos
de 17,6 (AS) e de 20,9 (AL) dias de requerimento para o
maior nimero de emergéncia de plantulas.

Substrato

0,0 0.5 1,0 1,5 2,0

indice de velocidade de emergéncia

Fig. 2. indice de velocidade de emergéncia de plantulas de
cupuaguzeiro, naturais de sementes semeadas em
substratos de serragem curtida (SR}, vermiculita (VM),
areia lavada {AL}, terra preta (TP} e mistura de areia e
serragem (AS). {Barras com letras mailsculas diversas
foram estatisticamente diferentes, Tukey, 5%: l=erro
padrdo da média; CV=3,37%; n=4).

Estes resultados, com base nas médias observa-
das, destacam a superioridade do substrato de serragem,
que obteve o maior indice médio de plantulas emergidas
{1,5/dia) e requereu o segundo menor tempo para o alcan-
ce do maior nimero de emergéncia (17,9 dias), Fig. 2 e 3,
respectivamente. A pior performance do substrato de areia
lavada pode estar associada ao fato de apresentar maior
compactacao que os demais, 0 que deve ter provocado a
reducédo da velocidade de emergéncia.
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Substrato

1} 5 10 15 20 25

Tempo de emergéneia (dia}

Fig. 3. Tempo médio de emergéncia de plantulas de cupuaguzeiro,
naturais de sementes semeadas em substratos de serragem
curtida (SR}, vermiculita [VM), areia lavada {AL), terra preta
(TP} e mistura de areia e serragem {AS). {Barras com letras
mailsculas diversas foram estatisticamente diferentes,
Tukey, 5%; I=erro padrac da média; CV =3,39%; n=4).

Os efeitos dos substratos estfo representados nas
Fig. 4 e 5, onde é possivel visualizar o comportamento do
desenvolvimento das plantulas, através das mensuracdes
dos comprimentos de radicula e epicétilo. O comprimento
médio da radicula das plantulas variou de 17,9 cm (VM) a
15,6 ¢cm {AL}, com média de 16,5 cm, e o de epicétilo, com
média de 22,8 cm, variou de 24,4 cm (VM} a 20,6 cm (AL),
com coeficientes de variacdo de 3,69% e 6,18%, respecti-
vamente. Estes resultados divergem, para o mesmo tempo
de duracdo dos testes de emergéncia, dos obtidos por
Figueirédo et al. (1999b) quando utilizaram misturas de ser-
ragem e areia lavada (1:1}. Essas divergéncias podem ser
atribuidas & diferenca de vigor entre as sementes utilizadas
nesses estudos.

Os resultados obtidos permitem afirmar que o
substrato de areia lavada prejudicou o desenvolvimento do
sistema radicular das plantulas de cupuacuzeiro (Fig. 4) e,
conseqlientemente, deve ter contribuido para reduzir o com-
primento médio do epicétilo (Fig. 5).
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Fig. 4.

Fig. 5.

Substrato

13 14 15 16 17 18 19

Comprimento de radicula {cm)

Comprimento médio de radicula de plantulas de cupuacgu-
zeiro, naturais de sementes semeadas em substratos de
serragem c¢urtida (SR}, vermiculita (VM), areia lavada (AL},
terra preta (TP) e mistura de areia e serragem (AS). (Barras
com letras maidsculas diversas foram estatisticamente
diferentes, Tukey, 5%; I=erro padrdo da média;
CV=3,69%: n=4).

&

Substrato
z 3

<
=

/2]
=]

18 20 22 24 26

Comprimento de epicétilo (cm)

Comprimento médio de epicotilo de plantulas de cupuacu-
zeiro, naturais de sementes semeadas em substratos de
serragem curtida (SR}, vermiculita (VM), areia lavada (AL),
terra preta (TP) e mistura de areia e serragem {AS). {Barras
com letras mailsculas diversas foram estatisticamente
diferentes, Tukey, 5%; I=erro padrdo da média;
CV=6,18%, n=4)}.
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Verifica-se que o substrato de serragem se equi-
valeu ao de areia lavada e ndo favoreceu o comprimento da
radicula das plantulas, talvez por manter sempre um 6timo
nivel de umidade, 0 que pode ter inibido, até certo ponto, o
crescimento em profundidade do sistema radicular, muitas
vezes estimulado pela necessidade de buscar 4gua em ca-
madas mais profundas do substrato. Entretanto, neste caso,
ndo afetou o desenvolvimento do epicétilo. Por outro lado,
ha de se ressaltar o desempenho do substrato de Vermiculita
gue proporcionou 0s maiores comprimentos da radicula e
do epicétilo das plantulas.

Na Fig. 6, representam-se os resultados médios
de peso seco de plantulas de cupuacuzeiro, naturais de se-
mentes semeadas em diferentes substratos. O peso seco
medio das pléntulas foi de 2,25 g e se situou no intervalo
de 2,41 g (SR) a 2,09 g (AS).

Substrato
= B
E 3 ]

<
=

w
1)

18 2,0 2,2 24 2.6

Peso de pléntula (g)

Fig. 6. Peso seco medio de plantulas de cupuaguzeiro, naturais de
sementes semeadas em substratos de serragem curtida
(SR), vermiculita (VM), areia lavada (AL}, terra preta (TP) e
mistura de arefa e serragem (AS). {Barras com letras
maiusculas diversas foram estatisticamente diferentes,
Tukey, 5%; l=erro padréo da média; CV=5,61%; n=4).
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A performance em peso das plédntulas do
substrato de serragem, embora ndo tenha possibilitado os
maiores comprimentos da radicula e do epicétilo, favore-
ceu o maior ganho de peso seco. Ao se comparar estes
resultados com os da Fig. 1, tém-se a conviccdo de que o
peso seco é o que melhor traduz, em termos de vigor, a
performance de emergéncia de plantulas nas condicdes es-
tudadas. Os resuitados obtidos sdc semelhantes aos de
Figueirédo et al. {1999b), quando estudaram a emergéncia
de sementes de cupuacuzeiro na auséncia de luz, e superi-
ores aos de Miller & Figueirédo (1990} que trabalharam
com classes de tamanho de sementes dessa espécie.

ESTUDO DE FORMATO DE SEMENTE

Neste estude, de um lote de 1.859 sementes,
apos terem sido eliminadas as consideradas pequenas (6,1%)
e as chochas (3,4%), trahalhou-se com uma amostra cons-
tituida de 1.683 sementes, da qual 712 tinham a forma
arredondada (42,3%}; 377 achatada (22,4%) e 594 de ou-
tras formas (35,3%).

Na Fig. 7, representam-se as percentagens mé-
dias de emergéncia de plantulas de cupuacuzeiro, origina-
das de sementes de diversos formatos. Neste estudo, a
emergéncia média de plantulas foi de 86,3%, para percen-
tagens que variaram de 91,0% (TF) a 80,0% (AC).

Verifica-se na Fig. 7, que as.sementes de forma
achatada (AC) foram significativamente inferiores as arredon-
dadas (AR) e de todos os formatos (TF), que ndo divergiram
entre si. A média experimental se situou abaixo da expec-
tativa de emergéncia para a espécie, que é acima de 90%
{Muller et al. 1995; Villachica et al. 1996).
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Formato de semente

0 20 40 60 8D 100

Emergéncia (%)

Fig. 7. Percentagem média de emergéncia de plantulas de cupuagu-
zeiro, originadas de sementes redondas (RD), achatadas
(AC) e de todos os formatos (TF), (Colunas com leiras
maitisculas diversas foram estatisticamente diferentes,
Tukey, 5%; l=erro padrao da média; CV=2,0% n=4).

Nas Fig. 8 e 9, estdo representados os resultados
de indice de velocidade e de tempo médio de emergéncia
de plantulas de cupuacuzeiro, oriundas de sementes de di-
ferentes formatos. O indice médio de velocidade de emer-
géncia, que variou de 1,6 (AC e TF) a 1,8 (RD}, foi de 1,7
plantula emergida por dia, enquanto para o tempo de emer-
géncia, a media foi de 16,2 dias, com tempos a partir dos
extremos minimos de 15,5 (AC) e maximo de 16,7 (TF) de
requerimento para o maior nimero de emergéncia de
plantulas.

Paradoxalmente, as sementes achatadas (AC), de
pior performance emergencial (Fig. 7), apresentaram os maij-
ores indices de velocidade e o0 menor tempo médio de emer-
géncia, comprovando gue houve maior concentracéo desse
processo em relacdo ao tempo maximo estimado.

16



Formailo de semente..

1.4 1,5 1,6 1,7 1.8 1,8

indice de velocidade de emergéncia

Fig. 8. indice de velocidade de emergéncia de plantulas de

cupuacuzeiro, originadas de sementes redondas {RD),
achatadas {AC) & de todos os formatos (TF). (Barras com
letras mailsculas diversas foram estatisticamente
diferentes, Tukey, 5%; l=erro padrio da média;
CV=1,49%; n=4).

Formato de semente

¥ T T T

L
14 15 16 17 18

Tempo de emergéncia (dia)

Fig. 8. Tempo médio de emergéncia de plantulas de cupuaguzeiro,

originadas de sementes redondas {RD), achatadas (AC) e
de todos os formatos (TF}. (Barras com letras maiGsculas
diversas foram estatisticamente diferentes, Tukey, 5%;
| =erro padrao da média; CV =3,13%: n=4),
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O comportamento de desenvolvimento de
plantulas oriundas de sementes de diversos formatos esté
representado nas Fig. 10 e 11. O comprimento médio da
radicula das plantulas variou de 16,4 ¢cm (RD} a 13,1 cm
(AC), para a média experimental de 14,4 cm. O de
epicotilo, com média de 22,9 cm, variou de 25,7 cm (TF)
a 20,6 cm {AC).

=
m

AC

RD

Formato de semente

4] 5 10 15 20

Comprimentio do radicuta (cm)

Fig. 10. Comprimento médio de radicula de plantulas de
cupuacuzeiro, originadas de sementes redondas (RD),
achatadas (AC) e de todos os formatos (TF). (Barras
com letras maiusculas diversas foram estatisticamente
diferentes, Tukey, 5%; I=erro padrio da meédia:
CV=3,73%; n=4).

As plantulas originadas de sementes de diferen-
tes formatos apresentaram desenvolvimento de suas partes
estruturais, radicula e epicétilo, que estabeleceram diferen-
cas estatisticas entre os tratamentos, e, em ambos os
pardmetros, as de TF foram superiores.

As médias observadas para as plantulas origina-
das de sementes de todos os formatos foram equivalentes
as verificadas no estudo de substrato deste trabalho, mas
menores do que as registradas por Figueirédo et al. {1999h),
aos 25 dias apds a semeadura.
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Fig. 11. Comprimento médio de epicétilo de plantulas de
cupuacuzeiro, originadas de sementes redondas (RD),
achatadas (AC) e de todos os formatos (TF), (Barras
com letras maidsculas diversas foram estatisticamente
diferentes, Tukey, 5%; l=erro padrdo da média;
CV=3,61%; n=4).

A Fig. 12 representa os resultados meédios de
peso seco de plantulas de cupuacuzeiro oriundas de se-
mentes de diversos formatos. A média experimental foi
de 1,88 g, contida no intervalo de 1,95 g cm (TF) a 1,80
g (RD).

—
m

AC

RD

Formato de semente

1,6 1,7 1.8 1,9 2,0
Peso de pldntula {g)

Fig. 12. Peso seco médio de plantulas de cupuaguzeiro, originadas
de sementes redondas (RD), achatadas (AC) e de todos os
formatos (TF). (Barras com letras mailsculas diversas foram

estatisticamente diferentes, Tukey, 5%; I=erro padrdo da
media; CV=4,28%; n=4).
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Os resultados médios de peso seco de plantula
foram significativamente semelhantes entre os tratamentos
e compativeis com os obtidos por Figueirédo et al. {1999b).

ESTUDO DE CONDIGOES DO TEGUMENTO

Na Fig. 13, representam-se as percentagens meé-
dias de emergéncia de pldntulas de cupuacuzeiro, oriundas
de sementes semeadas com ou sem Q tegumento, e este
com ou sem residuos de polpa. A emergéncia média de
pléantulas foi de 90,3%, para valores que variaram de 81,0%
{SRP) a 98,0% (STG).

STG

CRP

Candigho de semente

SAP

[ 20 40 &0 80 100

Emargéncia (%)

Fig. 13. Percentagem média de emergéncia de plantulas de
cupuaguzeiro, otiundas de sementes semeadas sem
(SRP} ou com {CRP) residuos de polpa no tegumento e
sem o tegumento (STG). (Colunas com letras mailsculas
diversas foram estatisticamente diferentes, Tukey, 5%;
I=erro padréo da média; CV=2,30%; n=4).
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‘A semeadura de sementes de cupuaguzeiro sem
o tegumento (STG) favoreceu a percentagem final de emer-
géncia, que foi estatisticamente superior aos demais. O tra-
tamento com a presencga de residuos de polpa (CRP), ape-
sar de proporcionar resultados inferiores ao do STG, supe-
rou o sem residuos (SRP), fato que pode ter sido influenci-
ado pela manifestacao de provavel processo de fermenta-
cdo, assim como verificado por Venturieri et al. {198b).

Nas Fig. 14 e 15, representam-se o indice de
velocidade e o tempo médio de emergéncia de plantulas de
cupuacuzeiro, oriundas de sementes semeadas com ou sem o
tegumento. O indice médio de velocidade de emergéncia, que
variou de 2,1 {STG) a 2,6 (SRP), foi de 2,3 plantulas emergidas
por dia. Para o tempo de emergéncia, a média foi de 12,8
dias, com tempos minimos de 12,2 {STG) e maximo de 13,3
{CRP) dias de reguerimento, para o maior nimero de emer-
géncia de plantulas.

Nao se encontrou diferenca de vigor quanto & pre-
senca ou ndo de residuos de polpa no tegumento, pois, en-
quanto houve superioridade das plantulas oriundas de semen-
tes sem residuos (SRP), para indice de velocidade de emer-
géncia, 0 mesmo nio se repetiu para 0 tempo de emergéncia,
pois este tratamento foi estatisticamente igual ao CRP.

Nas Fig. 14 e 15, comprovam-se que a presenca
de residuos de polpa no tegumento no tratamento CRP
afetou o vigor, dai o menor indice de emergéncia e o re-
querimento de maior tempo para o méaximo de emergéncia
em relacdo ao sem residuos de polpa (SRP}, resultado se-
melhante obteve Figueredo {1988) com sementes de ca-
cau. Por outro lado, sementes de cupuacguzeiro semeadas
sem o tegumento produziram plantulas de menor vigor.
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Fig. 14. indice de velocidade de emergéncia de plantulas de

Fig.

15.

cupuaguzeiro, oriundas de sementes semeadas sem
{SRP) ou com (CRP) residuos de polpa no tegumento e
sem o tegumento (STG). (Barras com letras mailsculas
diversas foram estatisticamente diferentes, Tukey, 5%;
I=erro padrao da média;CV =7,48%; n=4).

STG

CRP

Condi¢do de semente

Tempo de emergéncia (dia)

Tempo médioc de emergéncia de plantulas de
cupuacguzeiro, oriundas de sementes semeadas sem
(SRP) ou com {CRP) residuos de polpa no tegumento e
sem o tegumento (STG). (Barras com letras maidsculas
diversas foram estatisticamente diferentes, Tukey,
5%; I=erro padrdo da média; CV=6,32%; n=4).
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O desenvolvimento de plantulas de cupuacuzeiro,
oriundas de sementes semeadas com ou sem © tegumento,
estad representado nas Fig. 16 e 17. O comprimento médio
da radicula das plantulas variou de 13,6 cm (SRP) a 15,6
cm (CRP}, sendo a média experimental de 14,5 cm. O de
epicotilo, com média de 23,0 cm, variou de 20,7 cm (SRP}
a 25,2 cm (STG).

Condicdo de semente

12 13 14 15 16 17

Comprimento de radicula (cm)

Fig. 16. Comprimento médio de radicula de plantulas de cupuacu-
zeiro, oriundas de sementes semeadas sem (SRP) ou com
{CRP} residugs de polpa no tegumento e sem 0 tegumento
{STG). (Barras com letras mailsculas diversas foram
estatisticamente diferentes, Tukey, 5%; 1=erro padrao da
média; CV=6,00%; n=4}.

.Os residuos de polpa aderidos ao tegumento das
sementes de cupuacuzeiro ndo interferiram no desenvolvi-
mento das plantulas, pois o tratamento CRP apresentou a
maior média de comprimento da radicula e uma das maiores
para a de epicétilo, que nao diferiu, em ambos os casos, do
tratamento STG. As médias desses parametros de desenvol-
vimento sdo compativeis com as obtidas por Figueirédo et
al. (1999b), muito embora tenham sido maiores que as da-
quele estudo para idades semelhantes.

A Fig. 18 representa os resuitados médios de
peso seco de plantulas de cupuaguzeiro, oriundas de se-
mentes semeadas com ou sem o tegumento. A média ex-
perimental foi de 2,26 g, situada no intervalo de 2,18 g
(STG) a 2,31 g (CRP).
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Fig. 17. Comprimento médio de epicotilo de plantulas de cupua-
cuzeiro, oriundas de sementes semeadas sem (SRP) ou
com (CRP) residuos de polpa no tegumento e sem o
tegumento (STG). (Barras com letras maitisculas diversas

foram estatisticamente diferentes, Tukey, 5%; I=erro
padrdo da média; CV =5,06%; n=4)}.

5TG
CRP

SAP

Condigéo de semente

1.9 2,0 2.1 2,2 2,3 2,4 2,5

Peso de plantula (g)

Fig. 18. Peso seco médio de plantulas de cupuacuzeiro, oriundas
de sementes semeadas serm (SRP} ou com {CRP) residuos
de polpa no tegumento e sem o tegumento (STG). (Barras
com letras mailsculas diversas foram estatisticamente
diferentes, Tukey, b%; I=erro padrdo da média;
CV=6,31%; n=4).

24



O peso seco ndo proporcionou diferencas esta-
tisticas entre os tratamentos, cujas médias foram equiva-
lentes as observadas por Figueirédo et al. (1999b).

ESTUDO DE DANOS MECANICOS

Neste estudo trabalhou-se com dois lotes, um
constituido de 1.463 sementes, submetido ao despolpamento
mecanice, e 0 outro por 826 sementes, que foi despolpado
manualmente. Desses lotes foram eliminadas as considera-
das pequenas e as chochas, sendo 82 (5,6%) e 39 {2,7%), e
49 {(5,9%) e 12 {1,5%])}, respectivamente.

No despolpamento mecénico trabalhou-se com a
amostra de 1.463 sementes, das quais 912 n&o exibiam qual-
quer tipo de dano mecénico (68%), 309 com danos leves
(23%) e 121 com danos graves {9%]}, sendo essas ultimas
também eliminadas. No despolpamento manual, a amostra
foi de 765 sementes e dessas, 719 ndo tiveram nenhum
dano {949%), 43 apresentavam danos leves (5,6%) e trés
danos graves (0,4%]).

A Fig. 19 representa as percentagens médias de
emergéncia de plantulas de cupuaguzeiro, provenientes de
sementes semeadas com ou sem danos mecénicos no
tegumento. A emergéncia média de plantulas foi de 95,3%,
com variacao de 92,0% (CDM) a 100,0% (DMT).

Os resultados obtidos, haja vista os danos me-
cdnicos admitidos no tratamento especifico terem sido de
pouca intensidade, ndo refletiram o prognostico de
Villachica et al. (1996}, pois, apesar da percentagem de
emergéncia ter sido menor, ndc foram registrados name-
ros expressivos de morte do embrido (3%) e de anormali-
dades de plantulas (2%]).

25



DMT

]
€
o
E
z
& Som B
a
L]
-]
L]
o
T CDM
[~
8
¢ 20 40 60 90 100
Emergancia (%)

Fig. 19. Percentagem média de emergéncia de plantulas de
cupuacguzeira, provenientes de sementes semeadas com
(CDM) ou sem (SDM) danos mecénicos no tegumento e de
despolpamentoe manual (DMT). (Colunas com letras
maidsculas diversas foram estatisticamente diferentes,
Tukey, 5%,; 1=erro padrao da média; CV=3,30%; n=4}.

As Fig. 20 e 21 representam o indice de veloci-
dade e o tempo médio de emergéncia de plantulas de
cupuaguzeiro, provenientes de sementes semeadas com ou
sem dancos mecénicos no tegumento. O indice medio de
velocidade de emergéncia variou de 1,4 (DMT) a 1,8 (COM),
com média de 1,6 plantula emergida por dia. Para o tempo
de emergéncia, a media foi de 16,5 dias, com tempos de
requerimento para o maximo de emergéncia variando de
14,9 (CMD} a 18,1 (DMT) dias.

Contrariando as previsdes légicas, as pléntulas
resultantes de sementes com danos mecénicos, tiveram maior
indice de velocidade e menor tempo de requerimento na
obtencdo do maximo de emergéncia (Fig. 20 e 21).

Embora nao afirmem categoricamente, implicita-
mente Calzavara et al. {1984} e Muller et al. {1995) rejeitam
a utilizacao de sementes danificadas mecanicamente, deci-
sdo esta que pode ser revista & luz dos resultados alcanca-
dos neste estudo, desde que sejam utilizados, para semea-
dura, substratos devidamente esterilizados.
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Fig. 20. indice de velocidade de emergéncia de plantulas de

Fig.

21.

cupuacuzeiro, provenientes de sementes semeadas com
{COM) ou sem (SDM} danos mecénicos no tegumento e
de despolpamente manual (DMT). {Barras com letras
maitsculas diversas foram estatisticamente diferentes,
Tukey, 5%; I=erro padrio da média; CV=2,13%:;
n=4).
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Q 5 10 18 20

Tempo de emergéncia (dia)

Tempo médio de emergéncia de plantulas de
cupuacuzeiro, provenientes de sementes semeadas
com (CDM) ou sem (SDM) danos mecanicos no
tegumento e de despolpamento manual {DMT). {Barras
com letras mailsculas diversas foram estatisticamente
diferentes, Tukey, 5%; I=erro padrio da média;
CV=235%; n=4}
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Os dados de desenvolvimento de plantulas de
cupuaguzeiro provenientes de sementes semeadas com ou
sem danos mecénicos no tegumento estdo representados
nas Fig. 22 e 23. O comprimento médio da radicula das
plantulas variou de 13,7 cm (CDM) a 17,1 cm {DMT), e a
media experimental foi de 15,4 cm. Enquanto isso, a do
epicotilo foi de 25,2 cm, situada entre os extremos de 23,9
cm {(CDM) e 26,9 cm (SDM]}.

Cendigdo do tegumento

0 L 1¢ 15 20

Comprimento de radicuta {cm)

Fig. 22. Comprimento médic de radicula de plantulas de
cupuacuzeiro, provenientes de sementes semeadas com
(CDM) ou sem (SDM} danos mecénicos no tegumento e
de despolpamento manual {DMT). {Barras com letras
maidsculas diversas foram estatisticamente diferentes,
Tukey, 5%; l=erro padrio da média; CV=4,23%;
n=4j.

O crescimento da radicula foi maior no tratamen-
to em que as sementes foram despolpadas manualmente e
nao exibiam danos no tegumento (DMT). Embora tal
performance nédo tenha sido observada no caso do cresci-
mento do epicdtilo, a média desse tratamento foi estatisti-
camente igual aoc de plantulas resultantes de sementes
despolpadas mecanicamente e semeadas sem danos no
tegumento (SDM).

Esses resultados de vigor projetam valores que
se equivalem a outros estudos especificos deste trabalho
e aos de Figueirédo et al {(1999b}, acs 25 dias apds a se-
meadura.
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Fig. 23. Comprimento médio de epicétilo de plantulas de cupuacu-
zeiro, provenientes de sementes semeadas com (CDM) ou
sem (SDM} danos mecédnicos no tegumento e de
despolpamento manual (DMT). (Barras com letras
mailsculas diversas foram estatisticamente diferentes,
Tukey, 5%; 1=erro padrdo da média; CV=4,52%; n=4},

A Fig. 24 representa o peso seco de plantulas de
cupuaguzeiro, provenientes de sementes semeadas com ou
sem danos mecénicos no tegumento. A média foi de 2,16 d,
contida no intervalo de 2,36 g cm (CDM) a 2,30 g (DMT).

CDM

Condigde do tegumento

Pesa de plintula (g)

Fig. 24. Peso seco médio de plantulas de cupuaguzeiro, provenientes
de sementes semeadas com (CDM) ou sem (SDM) danos
mecanicos no tegumento e de despolpamento manual (DMT).
(Barras com  letras  maidsculas  diversas  foram
estatisticamente diferentes, Tukey, 5%; I=erro padrdo da
media; CV=6,67%; n=4).
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Os pesos secos, em todos os tratamentos, fo-
ram estatisticamente iguais e equivalentes aos obtidos nos
estudos de substratos e de condicdes de tegumento deste
trabalho, mas foram maiores do que os obtidos por Muller
& Figueirédo (1990).

CONSIDERACOES GERAIS

Com base nos resultados de emergéncia e vigor
(indice de velocidade e tempo médio de emergéncia, e peso
seco), o substrato constituido de serragem curtida, consi-
derando a grande disponibilidade desse material em locais
proximos a serrarias, é uma Otima op¢dc para a atividade
viveirista e a pesquisa, princibalmente quando envolver a
tomada de dados de crescimento, pois possibilita o arranguio
das plantulas com baixa prohabilidade de danos ao sistema
radicular. Neste particular, considerando também os resul-
tados obtidos e caracteristica fisica do material, o substrato
de vermiculita é outra boa alternativa para os trabalhos ex-
perimentais.

3

Quanto & utilizacdo de sementes de formas vari-
adas, as consideradas de formato achatado devem ser evi-
tadas nos trabalhos de producdc de mudas desta
esterculidcea.

A manutencéoc do tegumento das sementes néo
é fator importante para a emergéncia de pléntulas de
cupuacuzeiro, assim comao a presenca oU niao de residuos
de polpa ao mesmo. No entanto, dado ao custo que possa
representar, e ¢ ganho em percentagem de emergéncia no
ser de grande expressividade, deve ser evitada a semeadura
de sementes com extirpacéo dessa estrutura de protecdo.

Os danos mecénicos de pequenas proporcdes no
tegumento, como as considerados neste estudo, ndo de-
vem ser motivo para a exclusdo dessas sementes do proces-
so de semeadura. :
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Considerando os resultados de testes de vigor
obtidos neste estudo, nao existe, com clareza, a possibili-
dade de recomendar um destes como padrdo na avaliacdo
da qualidade fisiolégica de sementes de cupuacuzeiro. No
entanto, o de peso seco deve ser evitado, uma vez que as
diferencas de indice de velocidade e de tempo médio de
emergéncia, e de comprimento da radicula e de epicétilo,
nao garantem ganhos diferenciados de peso das plantulas.
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