UNIVERSIDADE FEDERAL DE UBEBLANDIA
INSTITUTO DE CIENCIAS AGRARIAS
CURSO DE AGRONOMIA

DETERMINAS;AO DO TAMANHO DA PARCELA EM EXPERIMENTOS DE
GERMINACAO COM AQUENIOS DE ERVA-DOCE (Pimpinella anisum L. -
APIACEAE)

MARIANA DE SOUZA E SILVA DA COSTA TEIXEIRA

DENISE GARCIA DE SANTANA
(Orientadora)

Monografia apresentada ao Curso de
Agronomia da Universidade Federal
de Uberlandia, para obten¢do do grau
de Engenheiro Agronomo.

Uberlandia - MG
Novembro - 2003



DETERMINAS;AO DO TAMANHO DA PARCELA EM EXPERIMENTOS DE
GERMINACAO COM AQUENIOS DE ERVA-DOCE (Pimpinella anisum L. -
APIACEAE)

APROVADO PELA BANCA EXAMINADORA EM 27/11/2003

Prof®. Dra. Denise Garcia de Santana

(Orientadora)

Prof*. Dra. Marli A. Ranal

(Membro da Banca)

Prof. Dr. José Magno Queiroz Luz

(Membro da Banca)

Uberlandia-MG
Novembro-2003



INDICE

RESUMO ..., 3
1. INTRODUGAO. ...t 5
2. REVISAO DE LITERATURA ..........oooimiimoieieeeeeeeeeeeeeeeeeeee e, 8
3. MATERIAL E METODOS............coooiiioiieieeeeeseeeeeeeeeeeee e 15
4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1.Medidas de ermiNACAO........cccueeriureeriireeeiieeeieeeereeeeteeesteeesreeessreeensseeesseeensneesnseens 18

4.2, CONSIACTAGOECS. ... eccuvveeeerieeeitieeeteeeeteeesteeesereeestseaesseessseessseesssaeesssaeassseeasssaeessseeanns 25

4.3. Precisa0 dO €XPEIIMENTO......cccuieriieiieeiieriieeieeieeeteesiteeteesteeenbeesareeseesnseenseesnneennes 27
5. CONCLUSAOQ.........ooooioeeeeeeeeeeeee e 29
6. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS............ooiomoeeieeeeeeeeeeeeeeeeeee e 30



RESUMO

A erva-doce (Pimpinella anisum L.), pertencente a familia Apiaceae, ¢ uma espécie
origindria do Oriente Médio, Egito e regides mediterraneas da Europa, sendo conhecida
também como anis, anis-verde ou pimpinela. E uma planta de ampla utiliza¢do, possuindo
importancia culindria, medicinal e cosmética. Os objetivos do trabalho foram definir um
padrao de germinacdo para aquénios de erva-doce por meio de medidas como tempo,
velocidade, uniformidade e sincronia e omparar, para diferentes nimeros de aquénios por
parcela, o valor do coeficiente de variagdo com os valores estabelecidos para algumas
culturas agrondomicas. Aquénios de erva-doce foram cedidos pela empresa ISLA S.A. e
armazenados em camara seca e fria, a temperatura de 12 a 14°C e umidade relativa do ar de
46 a 50% por dois meses. O teste de germinagao foi conduzido em camara de germinacao
sob luz branca fluorescente continua (irradiancia de 12,20 + 6,18 pmol m> s'l), a 28,07 £
0,85°C e umidade relativa de 30%. Quatro experimentos independentes, com parcelas
constituidas por 25, 50, 75 e 100 aquénios foram conduzidos em delineamento inteiramente
casualizado, com seis tratamentos e cinco repeticdes. Os tratamentos constituiram-se de
aquénios embebidos em agua destilada (testemunha), acido giberélico (GA3) a 10 pg mL™,
nitrato de potassio (KNO;3) a 0,2%, citocinina a 10 ug mL™, estratificagdo por 24 horas e
aquénios mantidos no escuro. As avaliacdes foram realizadas a cada 24 horas, com excecao
do tratamento do escuro, utilizando-se como critério de germinagao a protrusdo do embrido.
Apenas nos experimentos com parcelas de 25 e 50 aquénios ndo houve diferenga

significativa entre os tratamentos, para todas as medidas de germinacdo. A sincronia de



germinagdo de aquénios de erva-doce foi baixa (Z < 0,219), indicando maior incerteza (I >
2,193) do processo de germinagao. Parcelas com 25 aquénios apresentaram menor precisao
experimental para todas as medidas de germinacdo, porque tais medidas apresentaram
coeficientes de variagdo altos, quando comparados aos coeficientes dos demais

experimentos.



1. INTRODUCAO

Segundo estimativa da Organizagdo Mundial de Satide (OMS), cerca de 80% da
populacdo mundial recorre a fitoterapicos para suprir suas necessidades de cuidados
primarios com a saude. Na opinido de alguns autores, é possivel que metade das 200 mil
espécies vegetais do Brasil tenha alguma propriedade terapéutica; no entanto, nem 1%
dessas espécies foi estudada cientificamente (Martins et al., 1995).

Dentre as espécies de uso medicinal encontra-se a erva-doce (Pimpinella anisum
L.), pertencente a familia Apiaceae, origindria do Oriente Médio, Egito e regides
mediterraneas da Europa, sendo conhecida também como anis, anis-verde ou pimpinela
(Castro; Chemale, 1995). E uma planta de ampla utilizagdo, possuindo importincia
culindria como condimento, medicinal com agdo digestiva, expectorante, reguladora das
fungdes menstruais e como cosmético, sob a forma de perfumes e sabonetes. Seu 6leo
essencial ¢ estimulante da respira¢do e circulacdo sanguinea, possui efeito antisséptico e
antiparasitico, sendo também usado no tratamento de vermes e piolhos (Castro; Chemale,
1995; Rubatzky, 1999).

A erva-doce ¢ uma planta alégama cujo florescimento ocorre no verdo, em
dezembro e janeiro, época em que ocorrem chuvas regulares e frequentes (Castro; Chemale,

1995). Ha varios padrdoes de florescimento para a familia, pois as flores, apesar de



bissexuais, se abrem de forma irregular e ocorre o fenomeno da protandria, em que
os estames amadurecem e o grao de podlen ¢ liberado antes dos estigmas estarem receptivos.
A maioria das espécies ¢ propagada por sementes, e variacdes em sua maturidade
representam um problema para o produtor (Rubatzky, 1999).

Mesmo sob condigdes favoraveis, aquénios de espécies da familia Apiaceae
possuem velocidade de emergéncia de intermedidria a relativamente lenta, se estendendo
por varias semanas (Rubatzky, 1999). Segundo o autor, isto ¢ devido ao confuso processo
de florescimento, tipico da familia, que resulta em uma maturagdo desuniforme dos frutos;
e provavelmente seja um mecanismo adaptativo frente a uma série de condi¢des climaticas
e de competi¢ao. Produtores véem este fato como uma inconveniéncia indesejavel, pois
pode reduzir a uniformidade do plantio de espécies da familia (Rubatzky, 1999).

Esta desuniformidade na germinagcdo dos aquénios da espécie, assim como
variacoes na velocidade, no tempo e na sincronia do processo germinativo, podem ser
quantificados por meio de algumas medidas. Medidas de germinagao, como as descritas na
literatura por Labouriau, (1970 e 1983), Maguire (1962); Heydecker (1973), entre outras,
associadas a substancias indutoras de germinacao sdo importantes para o entendimento do
processo, pois permitem quantifica-lo e caracteriza-lo. As Regras para Analise de Sementes
(Brasil, 1992) apresentam apenas padrdes agrondmicos e laboratoriais de temperatura e
substrato para a espécie, mas nao destacam a desuniformidade da germinagao.

De um modo geral, informagdes quanto a precisdo de ensaios sobre germinagao sao
escassas. Para algumas culturas de grande interesse econdmico, sdo sugeridos na literatura
alguns padrdes de coeficiente de variagdo, entre elas o milho (Scapim et al., 1995; e Rosa et

al., 2002), arroz (Costa et al., 2002), forrageiras (Clemente; Muniz, 2002), eucalipto



(Zanon; Storck, 2000) e alguns experimentos na area animal (Judice et al., 1999). Métodos
de analise do coeficiente de variagdo sdo sugeridos na literatura, tais como o método da
maxima curvatura e método da maxima curvatura modificado (Lessman; Atkins, 1963).
Portanto, em vista do apresentado, buscou-se definir um padrao de germinagao de
aquénios de erva-doce, por meio de medidas de germinagdao como tempo, velocidade,
uniformidade e sincronia, assim como comparar, para diferentes nimeros de aquénio por
parcela, o valor do coeficiente de variagdo com os valores estabelecidos para algumas

culturas agrondmicas.



2 - REVISAO DE LITERATURA

A familia Apiaceae, anteriormente denominada Umbelliferae, ¢ uma das maiores
familias de Angiospermas, compreendendo cerca de 250 géneros e 2800 espécies
largamente distribuidas (Rubatzky, 1999). De acordo com o autor, a familia ¢ constituida
de plantas herbaceas em sua maioria, comumente encontradas em regides temperadas; foi
reconhecida como um grupo distinto no fim do século 16, sendo a primeira familia a ter um
estudo sistematico publicado (Rubatzky, 1999). Entre as apiaceas estdo plantas anuais,
bienais e perenes, sendo a caracteristica mais marcante da familia a inflorescéncia do tipo
umbela, formada por um cacho de flores convexo ou achatado de cujo apice saem os
pedicelos (Rubatzky, 1999).

A erva-doce ¢ uma planta anual, herbacea, de altura variavel entre 0,30 e 0,70 m, de
caule cilindrico, estriado e oco, com folhas alternas, pecioladas ¢ de borda dentada ou
lobada (Castro; Chemale, 1995). As flores brancas estdo agrupadas em umbelas terminais e
sdo muito pequenas, formando uma inflorescéncia bastante visivel e atraente a insetos

polinizadores (Castro; Chemale, 1995). Assim como na cenoura (Daucus carota L.),



pertencente a mesma familia, os frutos sao do tipo esquizocarpo, formados pela unido de
dois mericarpos curtos, de coloragdo verde-escuro ou acinzentado, muito aromaticos,
pubescentes em toda a superficie, de sabor pronunciado e caracteristico, devido a producao
de compostos bioquimicos (Rubatzky, 1999). Representam a parte colhida da planta, e sdao
comumente chamados de semente (Castro; Chemale, 1995). Cada mericarpo representa um
aquénio (ou fruto-semente); apds secagem, os mericarpos sao facilmente separados
(Rubatzky, 1999).

Nas espécies da familia Apiaceae, ¢ comum haver variagdo no tamanho e massa dos
frutos, que ¢ dependente da sua posi¢do relativa na umbela. As umbelas primarias
produzem frutos maiores, enquanto as umbelas de maior ordem tém frutos menores. A
diferenca ¢ notavel e um fruto grande pode ter até trés vezes a massa de um fruto pequeno
(Diederichsen, 1996). Este resultado pode estar relacionado a formagdao do aquénio e a
massa pode dar um indicativo de sua qualidade fisiologica. Os aquénios de maior tamanho
ou que apresentam maior densidade foram os mais bem nutridos durante o
desenvolvimento e, normalmente, possuem embrides mais bem formados e com maior
quantidade de reservas, sendo potencialmente mais vigorosos (Carvalho; Nakagawa, 1983).
Em aquénios de umbelas terciarias de cenoura, o vigor e a germinagao sao menores quando
comparados aos das umbelas primdrias e secundarias (Nascimento, 1991; Cardoso, 2000).
Resultado semelhante foi observado por Sediyama et al. (1991), em experimento com
mandioquinha-salsa (Arracacia xanthorriza Banc.—Apiaceae), em que maiores
porcentagens de germinacdo foram observadas em aquénios de umbelas primarias e

secundarias.



A primeira etapa da germinagdo ¢ a embebicdo de agua, que aciona processos
bioquimicos de sintese e respiracao, a fim de que o embrido se alongue e cres¢a (Rubatzky,
1999). De acordo com o autor, outros fatores influenciam este processo, tais como
temperatura, maturidade fisiologica da semente, permeabilidade do tegumento, auséncia de
condi¢des aerobicas adequadas e dorméncia. Algumas espécies requerem exposi¢ao a luz
ou a baixas temperaturas para que o processo germinativo inicie (Rubatzky, 1999). Outras
espécies, como o aipo (Apium graveolens L.—Apiaceae), possuem compostos inibidores da
germinagdo € 0 processo nao ocorre até que estes compostos sejam removidos (Rubatzky,
1999).

Além do uso de sementes de boa qualidade, algumas praticas e tecnologias sao
utilizadas para aumentar a porcentagem de germinacdo, como a utilizacao de reguladores
de crescimento. Tais tratamentos também tendem a aumentar a uniformidade de
emergéncia (Rubatzky, 1999).

Geralmente, os aquénios de espécies da familia Apiaceae nao necessitam de
escarificagdo para a embebi¢do. Um antigo procedimento utilizado antes da semeadura ¢ a
pré-germinacao, que consiste na embebi¢cdo dos aquénios em agua a baixa temperatura, a
fim de retardar a protrusao do embrido (Rubatzky, 1999). Os aquénios embebidos sdo
semeados antes da emergéncia, a fim de evitar injurias. Esta ¢ uma pratica bastante
utilizada em outras culturas; um exemplo é o aipo, que apresentou maior porcentagem de
germinagdo e uniformidade ao ser submetido a baixas temperaturas por 24 dias, quando
comparados aos aquénios nao tratados (Rubatzky, 1999).

Segundo Diederichsen (1996), a germinagdo do coentro (Coriandrum sativum L.—

Apiaceae) ¢ aumentada quando os frutos sdo separados em dois mericarpos (pratica



algumas vezes realizada antes da semeadura) e a razdo para isto pode ser o aumento da
superficie de contato das sementes com a agua.

Outro tratamento utilizado para aumentar o percentual de germinacdo e o vigor de
plantulas ¢ a estratificagdo dos frutos de coentro por 15 a 20 dias (Diederichsen, 1996).
Kaye; Kuykendall (2001), em seu trabalho com Lomatium bradshawii Math. e Const., uma
espécie rara da familia Apiaceae, concluiram que um periodo de estratificagdo de oito
semanas proporcionou porcentagens de germinagdo de 55% e 70%, em lotes de sementes
submetidos a temperaturas alternadas de 20/30°C e 15/25°C, respectivamente.

Com relacdo a temperatura para germinagdo, Diederichsen (1996) sugeriu para
coentro uma faixa ideal entre 15 e 20°C, sendo que temperaturas maiores que 20°C
reduziram a taxa de germinacdo. Bevilaqua et al. (1997), trabalhando com cenoura,
mostraram que a temperatura de 20°C durante a embebigdo propicia maior velocidade de
emergeéncia das plantulas, quando comparada a temperaturas de 15°C e 25°C. O mesmo foi
observado por Carneiro et al. (1999), também trabalhando com aquénios de cenoura,
mostrando que quanto maior o periodo de permanéncia dos aquénios em tratamento
térmico a 40°C, menor € o percentual germinativo, sugerindo que o periodo de exposi¢ao a
altas temperaturas exerce influéncia na sobrevivéncia de alguns aquénios.

Aquénios de espécies da familia Apiaceae podem apresentar algum processo de
dorméncia, como o aipo (Rubatzky, 1999), que pode ser superado pela aplicagdo de
giberelinas e nitrato de potassio (Hendricks; Taylorson, 1974; Bewley; Black, 1982). A
acdo das giberelinas promove o alongamento celular, acelera a germinagdo e assegura a
uniformidade do processo (Bewley; Black, 1982; Mecelis et al., 1991), enquanto o nitrato

de potéssio atua na permeabilidade do tegumento, podendo aumenta-la (Bagoury; Niyari,

10



1973) ou reduzi-la (Bewley; Black, 1982). Em aquénios de cenoura, o tratamento com GAj
associado ao etrel mostrou-se superior aos tratamentos com agua (aquénios sem tratamento)
para a percentagem e velocidade de emergéncia, indicando que o tratamento com
reguladores de crescimento aumenta o vigor (Bevilaqua et al., 1997).

Outros tratamentos, como a exposi¢cdo dos aquénios a luz vermelha (620-700nm),
podem ser utilizados para superar a dorméncia de aipo (Rubatzky, 1999). Segundo Thomas
(1981), a resposta do aquénio a este tratamento ¢ termodependente, ou seja, a baixas
temperaturas a germinagdo ocorre na auséncia de luz. Tratamentos a frio, a temperaturas
proximas a 1°C, podem causar mudancga parcial no balango hormonal do aquénio a medida
que supera a dorméncia induzida pelo escuro, em algumas espécies. Giberelinas e
citocininas t€m sido utilizadas como mediadores dos efeitos destes tratamentos (Rubatzky,
1999).

Thomas (1981) afirmou que a necessidade de luz pode ser superada se o aquénio de
aipo for colocado para embeber em uma solugdo de giberelinas GA4 ¢ GA7 e etephon, a
uma temperatura de 5°C, pois a luz parece estimular a producao de giberelinas necessarias
a germinacdo, ¢ quanto maior for a temperatura, maior a necessidade de luz. Reguladores
de crescimento, em particular as giberelinas, tém freqiientemente substituido a luz como
estimulo a germinacdo, sugerindo que a biossintese de GA ¢ controlada pelo fitocromo
(Hillhorst et al., 1986).

A agdo promotora do nitrato na germinagao foi descrita para varias espécies, assim
como ¢ conhecida a interagdo entre luz e nitrato; porém, pouco se sabe sobre os
mecanismos como isso ocorre. Hillhorst et al. (1986), trabalhando com Sisymbrium

officinale, observaram que as sementes apresentavam alta porcentagem de germinacao

11



quando incubadas em solu¢do de nitrato de potéassio e irradiadas com luz de espectro
vermelho. A aplicacao de luz ou nitrato sozinhos ndo apresentou nenhum efeito, sugerindo
que estes componentes devem estar presentes simultaneamente para estimular a
germinagao.

Estudando germinacdo e vigor de aquénios de coentro em resposta ao uso de
reguladores, Moraes; Lopes (1998) observaram aumento na porcentagem de germinagao
quando aumentada a dose de GAj, bem como incremento na porcentagem de plantulas
emergidas. O GAj3; também promoveu superagao da dorméncia e aumento de massa fresca e
seca, acarretando a formacao de plantulas vigorosas.

No trabalho com armazenamento de aquénios, Diederichsen (1996) mostrou que
aqueénios de coentro apresentam capacidade de estocagem por dois a trés anos em atmosfera
seca, sem perda de viabilidade, enquanto Bevilaqua et al. (1997) constataram queda no
vigor de aquénios de cenoura apds um periodo de 75 dias de armazenamento a 12% de
umidade.

A precisao de experimentos, medido pelo coeficiente de variagao (CV), ja foi
discutida e determinada para véarias culturas como milho (Scapim et al., 1995; e Rosa et al.,
2002), arroz (Costa et al., 2002), forrageiras (Clemente; Muniz, 2002), eucalipto (Zanon;
Storck, 2000) e alguns experimentos na area animal (Judice et al., 1999), mas valores de
referéncia ainda s3o escassos para caracteristicas associadas ao processo de germinagao.
Segundo Gill (1987), coeficientes de variacdo menores que 1% sdo raros em Ciéncias
Biologicas e, portanto, o pesquisador deve estar atento sobre os valores considerados
razoaveis do CV em sua area de pesquisa. Ainda segundo o autor, muitas caracteristicas

biologicas apresentam coeficiente de varia¢@o na faixa entre 5 e 50%.
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Alguns fatores afetam o coeficiente de variagdo, como tamanho, nimero e forma da
parcela. Existem metodologias comparativas de coeficiente de variagdo em fungdo da
variacdo do tamanho da parcela, como o método da méxima curvatura, ¢ do tamanho e da
forma da parcela, como o método da maxima curvatura modificado (Lessman; Atkins,
1963). O primeiro método consiste no calculo do coeficiente de variagao dos diferentes
tamanhos de parcelas, sem considerar a forma das mesmas. O conjunto dos pontos obtidos
¢ plotado em um grafico, e os pontos sao unidos formando uma curva.

O segundo método ¢ baseado na modificacdo do método de Smith (1938) proposta
por Lessman; Atkins (1963), por meio do ajuste da equagdo geral: CV(x)=A / X*. Os
parametros A e B sdo estimados por meio de uma regressao linear, ponderada pelos graus
de liberdade e aplicada na logaritimizagdo dessa regressao.

Em experimento com milho, Rosa et al. (2002) mostraram que os coeficientes de
variacdo para grupo de espigas (por parcela) apresentaram-se dentro dos limites aceitaveis
em ensaios agricolas de campo e ndo variaram com o tamanho de amostras, ou seja,
independentemente do tamanho, os coeficientes permaneceram constantes.

Segundo Zanon; Storck (2000), em seu estudo sobre tamanho 6timo de parcelas
experimentais em Eucalyptus saligna, os valores dos coeficientes de variacao das diferentes
parcelas planejadas diminuiram a medida que aumentaram a largura € o comprimento das
parcelas. A diminui¢cdo do CV no foi linear em relagdo ao aumento do tamanho da parcela,
sendo mais acentuada no inicio, tornando-se estavel de tal forma que o aumento do

tamanho das parcelas ndo foi compensado pelos baixos ganhos em precisao.
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3. MATERIAL E METODOS

O trabalho foi realizado nos Laboratérios de Ecofisiologia Vegetal e de Sementes
Florestais, € na casa de vegetagao da Universidade Federal de Uberlandia. Os aquénios de
erva-doce foram gentilmente cedidos pela empresa ISLA S.A. e armazenados em camara
seca e fria, a temperatura de 12 a 14°C e umidade relativa de 46 a 50%, por dois meses.

O teste de germinagdo foi conduzido em camara de germinagdao (Seedburo
Equipment Company — modelo MPG 2000) sob luz branca fluorescente continua
(irradiancia de 12,20 + 6,18 pmol m™ s), a 28,07 + 0,85°C e umidade relativa de 30%.
Quatro experimentos independentes, com parcelas constituidas de 25, 50, 75 e 100
aquénios, foram conduzidos em delineamento inteiramente casualizado, com seis
tratamentos e cinco repeti¢des, sendo que os dois primeiros experimentos foram montados
em 30 de outubro de 2002 e os outros dois em 18 de marg¢o de 2003. O experimentos com
25 e 50 aquénios por parcelas constaram dos seguintes tratamentos: aquénios embebidos

em 4gua destilada e mantidos sob luz (testemunha), acido giberélico (GAs) a 10 ug mL™,
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nitrato de potassio (KNOs) a 0,2% e citocinina a 10 pg mL". Os demais experimentos
constaram, além dos tratamentos citados anteriormente, dos tratamentos estratificagdo por
24 horas e aquénios embebidos em dgua mantidos no escuro. Os aquénios dos tratamentos
agua no claro, citocinina, acido giberélico e nitrato de potassio foram colocados para
embeber nas solugdes em copinhos plésticos, envoltos em papel aluminio e mantidos em
geladeira a 10°C por 24 horas. Apds este periodo, foram retirados das solugdes e
acondicionados em caixas tipos “gerbox” sobre papel mataborrao, sendo a umidade do
substrato mantida por colunas d’agua feitas com o proprio papel. Os aquénios que foram
estratificados tiveram suas caixas envoltas em papel aluminio, para evitar a entrada de
luminosidade, e mantidos em geladeira a temperatura de 10°C por 24 horas. Os aquénios
mantidos na auséncia de luz foram semeados da mesma forma que os demais em substrato
contendo agua destilada, também envoltos em papel aluminio, e passaram diretamente para
a camara de germinacdo, a uma temperatura de 28,07 + 0,85°C. A contagem dos aquénios
germinados realizou-se a cada 24 horas, com exce¢do do tratamento mantido no escuro,
utilizando-se como critério de germinacao a protrusao do embrido. O término das contagens
se deu com a estabilizagdo da germinagao.

Das contagens diarias das sementes germinadas foram calculadas as seguintes
medidas: a porcentagem de germinagdo, o tempo médio de germinagdo (¢, Labouriau,
1983); a velocidade média de germinagdao (v, Labouriau, 1970); a velocidade de
emergéncia (VE, Maguire, 1962); o indice proposto por Timson (7, Timson, 1965); o indice
proposto por Timson e modificado (704, Labouriau, dados ndo publicados); o indice de
velocidade de emergéncia (VE, Shmueli; Goldberg, 1971); o indice de velocidade de

emergéncia corrigido pelo nimero de aquénios germinados (ERIm., Ranal e Santana,
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2002); o valor de germinacao (GV, Czabator, 1962); a velocidade de germinagdo (GR,
Brown e Mayer, 1988); o indice de germinagao (GI, Melville et al., 1980); o coeficiente de
uniformidade de germinacao (CUG, Heydecker, 1973); o coeficiente de variagdo do tempo
(CV,;, Ranal; Santana, 2003); a incerteza (I, Labouriau; Valadares, 1976) e o indice de
sincronia (Z, Primack, 1980).

As medidas de germinacdo para cada experimento foram inicialmente analisadas
quanto as pressuposicoes da analise da variancia pelos testes de Shapiro-Wilk (normalidade
dos erros) e Levene (homogeneidade entre as variancias). Para as medidas que aceitaram a
hipotese de normalidade e homogeneidade aplicou-se a analise de variancia seguida pelo
teste de Tukey. Para as medidas que rejeitaram pelo menos uma das hipoteses, mesmo com
transformagao, foi aplicado o teste de Kruskal-Wallis seguido do teste de Wilcoxon-Mann-

Whitney. Para cada experimento calculou-se o coeficiente de variacdo, segundo a

JOMR

y..

expressao: CV = 100 onde: QMR ¢ o quadrado médio do residuo e y.. ¢ a média do

experimento.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Medidas de germinaciao

O padrao de germinacao dos aquénios de erva-doce, expresso nos experimentos
com diferentes densidades de semeadura, esta apresentado nas tabelas 1 a 4.

Nos experimentos independentes de 25 e 50 aquénios por parcela, ndo houve
diferencas significativas entre os tratamentos para todas as medidas de germinagdo
analisadas (Tabelas 1 e 2). Diferencas significativas entre tratamentos foram registradas

apenas nas duas maiores densidades de semeadura.

17



10861 PR} BHoEuIs Rp 8P 7 5e1 SEpEE, NEL0gE-T)

BERLEFUL 2P 3EN i A0ERT Y 1R RppaEy) cemumansd ap sipur 0 MEieT SRARN P owniug ) oERUILLET 2P SPERIS0EA (4T M ToRT UUIRETD) MERUILET . AP FREA
o NEpnD wurmes Eeng ) sopeumnss wignbe ap omninu opd op@wes g Py g N Le] ERgpp henung ] eimgTians AP APERIURL FF =IpY| YT sopempgmd
sEN sOpEp ‘MEWmE]) opeinpocy @ ouoen oo oorsdosd sompuy PN Mol woswng) wosang el oEcdosd sxipu) o Mzoe) SnnTes) BIouplEUE B0 ApERISOIEN
4 HoLs T MENNDET) PEMSUILET B BIpRt FpEpGEs | 4 NERDD Buenms [EuEn) tdue op sgteuma B0 SusnnEee 54 3 HELs | e pia ) oedeuunad ap spepRuGyiun
P BRSO S 5 RS TEURGGET ) teeunned ap orpa ooz r opieumned apws@eiuanod 0 S EMSEEUY BF 2151 0p ERNHIEER O ERURNES Ep IR
B EIed Jooepeus Bp AU Op EDUS|IRE o ¢ MRIDUBLEA TE SIIUS SpEpsUsTowoy B el susasT] Bp SUERL UP BRNEMRLEY o (SONPER Sp fpER FuLau e eed qpug-onideps 2p et
VP EIIENEED 4 EIDUEIUNEIE 2P G0 E ARUTR WU A, 0 AR Bp Al ol BanE g nd s e weiiass ElE 0RU BIR] muTRW 2] SERINTE BN | B SR

CLTLT 550D LSO ELET HE 0 5560 EAITH vEITD B 0L ES0E0 7
CIrsTiTls D LLERT0 ToTT GLT OV TROD TSI LR FLFET HERIT Lsregly
CLE6 T PR ERSETE 18T EBEED LPAT mIEGE PEE RS Ll i wLotey (EIR,
(L55T LEsD LRSS0l B5 D (r1rohscen B vEEgl ®ELT ¥ EE] { ErpalmuRsl g
(Fs60) 5010 =y R ] EPOT 0N SER'D " LRHT BENT B EEST LAE R BP0
CeE T ODe's (oL T osED CETOA) L0 L3 Funl) B EAT LA BRTE EIP} ™E T
LEE6T) TROT (Eor'Dl Ths'n EEET Le'D " rTEE " GTE " TGTE w5EE (EIpeumRE T
Lok T DGES LS5L T BEET CECHO) LES'D wEE LAl 5T B s (=i
LLE6 T PR ESSPTN 118 EBEEDI LPA'D) L BOFELE] " HERE LN (BIp Sl L
[LgeT LEsT L5640 PEET (1S HEe'D LT "EEE'E v LONE "ETHE [ BIp AUSUE) 7.4
ETTTIERTT DGET ESE| (@il L 16D WLITD LAV T T TL10 B T0 [, Epis
e pel D (SR EreT LEsA D) BEAD o 1 PERLT ErETr Ep [P (2t
CROL T 6HE LTI En1 T (0 DES D L4 B ERD ¥ 60T 0 BLGED LBl s
(e T OOrS (o5, T 55ED CETO) LB FEELE L LR rEGLT (EIps g
Le64TH 61T AT BEE" [rai'nd 1260 "y'go " gy L rT'Ey M1 Ja]
HiA e H WL NE TR T G EnTy [FFRpIE} ERITEN
oMY EEyT T | BRIy
r WA NN x FRUS TSI R | | DRRIEIE ],

smugnbe g7 woosepawd 2psEpngo SMUIWEEN SMUMIANP WS ] winsrke oy sudany 3p sowgnhe ap opveniwes ap sEpIpRIALC T YOIAEY L

18



TOEA ] TR} EINNDULE 3P B21PU| (F HGLE | TAEPEEA 2ELNET])
EZFUECAN B FPW i MDA CE B FpaEm i oeSrumnaT oap stupn) |y HESS SRAE usougl cEeumnaT 2p apepIco@a 0 TTnasl SiEgEz)) DENEULIET 2P SO(EA
D MEDRT TuERmS EUEY) sUpEuE mngnbe ap sy oped op@ e g T e TIRPRD TEnws) eisugiEsus a0 SPERIICIE 2P 220 P E T EopeRg
UEU SOPER MEUNET) opeoprpow & e sod opedosd sapan P ligga) wesang ) wesuiy sod cecdosl soprr o Mogsl SondEy) eougieue 5P BPERSDEA
(A MpLeT] TEIMGGET) CERUINLET 3P BIPRW 2pEPICE 4 BT mmEEy Uy ) eduer op oENRUEA F SRSUR Fe 0 T ELR ] EymEpiaH ) cedeuLET Bp S PRI IIm
P AIRATIR0T L7 HEEAI MEmegEl oeteunEd ap oipew odos L Tosteuaned e welemmorsd Sy US| [Eg-FEEY BRI 0P EXISNIEES 5 EIDUELEA Ep SEEUE
£ B JUCEpeus B FLEL Op EROE|IEEY [ [ EEUTHEL B USRS BpEpRUSTouon] B el ausasc] 2p 3Rl O EDNENEIEY o (0N SA S0p BpEp Esureu B id ff iy =miidns ep sissl
D ERIENEET 4 ¢ [ERUEDILIEGE 2P 000 E ARUTRL~UUSRA-U@o 1 g, N AR L #p 2eRl o e nEs gl s el uaiE) T AR iuEs RiE 05U TR TR Fp spIndas By Bu SEIpE

[ral Tl LHED (FEeni Gy | (LFETE LD " aR1 LT LTI T EHTT 7z
(LOEDh LTED (DEFDN PLe'D (EFETIEFGTD L WESST EEERE L E31EEN
CR1Tub ey (ZEED) LEE' (ari'DhHTeT L WEGLT Ll 1 BT (RIph ey
CRTIDITOT T (rrs Ol SELD 5Pl LE6D ¥ 1L ¥ Gy FHLPI LETa! L EIpRumusely
(ereETnl s LTl Logt (ool OEs'D 0aRRT W ED'ET w EtaT WERGT (EIP A hi0
(Lranh LoD (rrs0l PTID (ZEE DI ASHT AL LR B GE R LREY T LEIP ™y
figenl rEs'] COTET EST I il Ry LRt vEEY "Ly LR (BIpaumusly Y
{LLET) LOGTD (preDi oz |0 (zes Dl 6g6D ¥ g5 IF LN v Ilir wEE |y (B1p) ™
Ce1Th 1w (TEET LTT! Lol T ETeT LEa T4l o EiSTE | Lt w e REE | (EIP 2L
(5T T T (rraolGELD (571Dl LD HERE'H BErEL TAEEL oL = e e e
(14800 6500 T R e ] (el [Feh " ERLD ¥ 5610 LR Al B 5610 [ EIpha
L1810 STRT (o 0b ool (3950 7960 U LT RS " ODENE LE- TR LA (i
ESTTVRLTS (TO0T) pos'L CELHTI LLB'D mal1n L EGEETD FLsl'D LFP) s
CLLET L9000 (PP6TI FT1D (TES T 65T BZITS BAEL'S Bpls B SEDE (e1p) 4
(reiDloi o'z [ogopd ois'n LhET D) BFR'D v oo wo'ED Lrad] L Soghry

Hio 4 M %TLE T T e |2 iy (2pEpIm) EPIPAY

SONN BTy THip| eI
¢ WA Y ¢ ERLN BRI EERL | IUBLEIEL

soiugnbs o wossmaed ap SEPNQD SMUMUTED SMUALAIIP wa ] wnsue opsurdugy ap sowgnbs ap opmunussd ap SEpIpRA T YIAHV L

19



No experimento com 75 aquénios por parcela (Tabela 3), aquénios apresentaram
germinabilidade variando entre 52,8% e 59,7%, ndo havendo diferencas significativas entre
os tratamentos (P>0,05) para esta medida.

A maior sincronia € a menor incerteza foram obtidas no tratamento de estratificacao
por 24 h, seguido de KNOs3, citocinina, GA; e agua no claro (Tabela 3).

Os aquénios que foram submetidos a estratificagdo por 24 horas (Tabela 3)
apresentaram menor tempo médio de germinagdo, além de maior sincronia, velocidade (v,
VE, Twods ERInod, GV € GR) € menor incerteza, tendo este tratamento maior velocidade
média quando comparado a testemunha. Ainda com relacdo a estratificagdo por 24 horas,
este diferiu significativamente do tratamento com citocinina a 10pug mL™, que apresentou

maior tempo médio e menor velocidade (Vv , Tiod € ERImoq).
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No experimento com 100 aquénios por parcela (Tabela 4), o tratamento com KNO;
apresentou aquénios com a maior porcentagem de germinacdo, ndo diferindo dos demais
tratamentos (P>0,05); maior velocidade medida por VE, T, ERI, GV e GI, mas nao
diferindo estatisticamente das demais (P>0,05). Esta associagdo entre germinagdo e
velocidade revela a influéncia que a porcentagem de germinagdo ou o nimero de aquénios
germinados exerceram sobre as medidas VE, T, ERI, GV e GI (Brown; Mayer, 1988; Ranal;
Santana, 2002, Santana; Ranal, 2003).

Mesmo ndo apresentando o maior percentual de germinagdo, o tratamento de
estratificacdo por 24 horas diminuiu o tempo médio de germinacdo dos aquénios,
aumentou a velocidade do processo (v, Tmod © ERIn.), € proporcionou maior
uniformidade, maior sincronia e menor incerteza. Maior velocidade e uniformidade foram
observadas por Diederichsen (1996) e Rubatzy (1999) nos trabalhos com aquénios de
coentro e aipo, respectivamente. Uma provavel explicagdo para este fato ¢ que algumas
espécies da familia, como o aipo e o coentro, requerem baixas temperaturas para que o

processo germinativo inicie.
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4.2. Consideracoes

Os aquénios de erva-doce se mostraram indiferentes a luz, pois germinaram tanto
sob luz branca fluorescente continua como no escuro, sendo que estes dois tratamentos nao
diferiram significativamente (P>0,05) nos experimentos com 75 e 100 aquénios por parcela
(Tabelas 3 e 4, respectivamente).

Nas diferentes densidades de semeadura (Tabelas 1 a 4), os tratamentos KNOs e
estratificacdo por 24 horas aceleraram o processo de germinagdo e proporcionaram altos
valores de germinabilidade.

Os tratamentos com citocinina a 10 pg mL”, GAsz a 10 ug mL™ e KNO; a 0,2% nio
diferiram significativamente entre si para o tempo médio de germinagdo, medidas de
velocidade, uniformidade, incerteza e sincronia nos experimentos com 25, 50, 75 ¢ 100
aqueénios (Tabelas 1 a 4) por parcela. Uma exceg¢ao ocorreu com o experimento com 100
aquénios por parcela com o VE e GR, apresentando diferenca significativa entre a
velocidade no KNO; e GAj. Possivelmente, estas medidas foram influenciadas pelo
percentual de germinagdo dos aquénios nestes tratamentos.

O percentual de germinagdo diminuiu para todos os tratamentos nos experimentos
com 75 e 100 aquénios por parcela em relagdo aos experimentos com 25 e 50 aquénios.
Esta diminuicdo revela a perda da qualidade fisiologica dos aquénios pelo armazenamento,
justificando as diferencas significativas encontradas nos experimentos com 75 e 100
aquénios por parcela para tempo e velocidade de germinacdo. Os reguladores de
crescimento, assim como a estratificagdo, detectaram diferentes classes de vigor para os

aquénios de erva-doce. O mesmo foi observado por Bevilaqua et al.(1997), que constataram
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queda no vigor de aquénios de cenoura armazenados por um periodo de 75 dias em
atmosfera seca.

Em todos os experimentos (Tabelas 1 a 4), a sincronia de germinacao foi baixa,
sendo a maior Z=0,219 ¢ a menor Z=0,148 .Este resultado confirma a desuniformidade na
germinagdo da espécie, citada na literatura (Rubatzky, 1999). Mesmo no tratamento com
estratificacdo por 24 horas, a sincronia foi baixa (Tabelas 3 e 4), contrariando alguns
autores que afirmaram que este tratamento aumenta a sincronia do processo germinativo
(Diederichsen, 1996; Kaye; Kuykendall, 2001).

Da mesma forma, os valores de incerteza (/) foram altos (/> 2,193) para todos os

experimentos e tratamentos.
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4.3. Precisao do experimento

A medida que o nimero de aquénios por parcela diminuiu, houve um acréscimo de
ocorréncias de falta de normalidade dos residuos (P<0,05) e de homogeneidade entre as
variancias (P<0,05), de tal maneira que com 100 aquénios por parcela (Tabela 4), para
todas as medidas de germinacao, os residuos apresentaram distribuicdo normal e variancias
homogéneas.

Os maiores valores de coeficiente de variagcdo foram encontrados para CUG (Tabela
5) e os menores para Tmog € ERIoq. Padroes de CV abaixo de 10%, considerados 6timos
(Pimentel Gomes, 1985) foram obtidos para todas as medidas, exceto CUG, CV,, GV ¢ Z.
Em ensaios agricolas, Pimentel Gomes (1985) considera os coeficientes de variagdo como
baixos, quando inferiores a 10%; médios, quando de 10 a 20%; altos, quando entre 20 e
30%, e muito altos, quando superiores a 30%. Coeficientes acima de 30% para todos os
experimentos ocorreram apenas para CUG.

Para todas as medidas de germinagao, os maiores valores de coeficiente de variacao
foram encontrados para o experimento com 25 aquénios por parcela, o que indica uma
baixa precisao experimental para este tamanho de parcela. Com o aumento do nimero de
aqueénios por parcela, ha um decréscimo dos valores do coeficiente de variagao. No entanto,
observa-se que este decréscimo ndo € linear; para muitas medidas, entre os experimentos de
50 e 75 aquénios por parcela houve um aumento dos valores de CV. Como os experimentos
de 25 e 50 aquénios foram montados em outubro de 2002 e os experimentos de 75 ¢ 100

aquénios em mar¢o de 2003, houve uma perda de vigor dos aquénios devido ao
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armazenamento, o que explica maiores coeficientes de variagdo no experimento de 75
aqueénios em relacao a 50 aquénios por parcela (Tabela 5).

Medidas de velocidade de germinagdo influenciadas pela germinabilidade (VE, T,
ERI, GI, GV e GR) apresentaram coeficientes de variagdo também influenciados pela

germinabilidade.

Tabela 5. Coeficientes de variacdo das medidas de germinagdo de Pimpinella anisum L.,
para os diferentes tamanhos de parcela.

Numero de sementes por parcela

Medida (unidade) 25 50 75 100
G (%) 17,723 6,118 11,485 7,017
t (dia) 14,950 8,673 6,760 4,675
CUG (dia™) 114,877 64,741 43,176 38,156
CV, (%) 34,979 25,100 24,540 15,104
v (dia™) 15,217 8,922 6,499 4,636
VE (semente.dia‘l) 21,988 9,221 11,775 8,554
T (% dia) 18,200 6,584 12,640 7,516
T (dia) 3,655 2,139 4,816 1,287
ERI (semente.dia) 18,241 6,625 11,286 7,532
ERI o4 (dia) 3,839 2,247 1,879 1,353
GV (%2 dia?) 39,541 17,971 22,616 17,727
GR (semente.dia™) 21,988 9,221 12,593 8,554
GI (dia) 18,200 6,584 12,640 7,516
I (bits) 17,023 8,921 5,689 5,811
Z 36,607 16,402 16,965 15,100

G: germinabilidade; 7 : tempo médio de germinagdo (Labouriau, 1983); CUG: coeficiente de uniformidade de
germinacao (Heydecker, 1973); CV;: coeficiente de variacdo do tempo (Ranal; Santana, 2003); v : velocidade
média de germinacdo (Labouriau, 1970); VE: velocidade de emergéncia (Maguire, 1962); T: indice proposto
por Timson (Timson, 1965); Tn.q: indice proposto por Timson e modificado (Labouriau, dados nao
publicados); ERI: indice de velocidade de emergéncia (Shmueli; Goldberg, 1971); ERI,0q: ERI corrigido pelo
numero de aquénios germinados (Ranal; Santana, 2003); GV: valor de germinacdo (Czabator, 1962); GR:
velocidade de germinagdo (Brown; Mayer, 1988); GI: indice de germinagdo (Melville et al., 1980); I: indice
de incerteza (Laboriau; Valadares, 1976); Z: indice de sincronia (Primack, 1980).
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5. CONCLUSAO

Pode-se concluir que a sincronia de germinacdo dos aquénios de erva-doce foi
baixa, indicando uma menor incerteza do processo de germinacao. Com relagdo a precisao,
parcelas com 25 aquénios apresentaram menor precisao experimental para todas as medidas

de germinacao.
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