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RESUMO

Entre as espécies rasteiras dos cerrados brasileiros, Anacardium humile ¢ um dos
componentes mais peculiares dessa vegetacdo, por ser um arbusto subterraneo. A
espécie possui baixa capacidade de produgdo de frutos, o que limita a aplicagdo de
técnicas experimentais, amplamente utilizadas na analise da germinacao de sementes de
espécies cultivadas. O objetivo do trabalho foi introduzir a teoria estatistica de amostras
pequenas ao estudo da emergéncia de plantulas de Anacardium humile e mostrar a
similaridade, em termos de eficiéncia nas comparagdes entre tratamentos, da
amostragem estratificada e do delineamento de blocos casualizados. Ntuculas da espécie
foram aleatoriamente coletadas de diferentes individuos em duas épocas distinta, sendo
que, para o experimento com amostras pequenas (I), as nuculas foram submetidas a
escarificacdo do tegumento, na regido oposta a radicula; escarificacdo na mesma regido,
seguida de lavagem em agua corrente por 24h e nuculas intactas. As nuculas foram
semeadas a lcm de profundidade, em bandejas contendo vermiculita umedecida a
capacidade de campo. O teste de emergéncia foi conduzido em camara de germinagao
sob luz branca fluorescente continua. No experimento para comparagdo entre
amostragem estratificada e delineamento de blocos casualizados (II), as nuculas foram
separadas e equalizadas por tamanho e coloragdo em quatro categorias. Os tratamentos
foram nuculas intactas; naculas intactas embebidas em 4gua destilada por 24h; nuculas
escarificadas mecanicamente com embebi¢do por 24h em &cido giberélico e citocinina,
ambos a 10 pg mL™'; niculas escarificadas com embebicdo em 4gua destilada por 24h.
As ntculas foram semeadas, a 2 cm de profundidade, em bandejas multicelulares®
contendo vermiculita e Plantmax® (1:1). O teste de emergéncia foi conduzido na estufa
da agronomia. Experimento (I), o percentual de emergéncia apresentou distribui¢do
normal aproximada para todos os tratamentos, quando comparados pelo teste r de
“Student”, ndo diferiram significativamente (70 e 76%). Plantulas emergidas a partir de
nuculas escarificadas e posteriormente lavadas por 24h em agua corrente, apresentaram
menor tempo médio (7=16,3 dias) e conseqiientemente maior velocidade média de
emergéncia (v= 0,0613 dia™). A incerteza (/) ndo variou significativamente entre os
tratamentos (3,2814 e 3,7153 bits), mas os valores de I distantes de zero ¢ de Z
proximos a zero indicam a baixa sincronia de emergéncia das plantulas da espécie. No
experimento (II), os intervalos de confianga para as medidas, dentro de cada tratamento,
mostraram que a emergéncia, tempo médio e a velocidade média de emergéncia nao
diferiram significativamente entre as duas metodologias propostas.



1. INTRODUCAO

Anacardium humile A. St.-Hil., conhecido popularmente por cajuzinho-do-
cerrado, cajui, caju, cajueiro-do-campo e cajuhy (COMPANHIA ENERGETICA DE
MINAS GERALIS, 2001; REDE DE SEMENTE DO CERRADO, 2005), ¢ uma espécie
pertencente a familia Anacardiaceae que ocorre em campo sujo e cerrado stricto sensu,
sendo as principais areas de distribuicdo os estados de Ronddnia, Bahia, Goias, Distrito
Federal, Mato Grosso, Mato Grosso do Sul, Minas Gerais, Parana e Sdo Paulo (LOPEZ-
NARANJO; PERNIA, 1990; ALMEIDA et al., 1998). O fruto verdadeiro é uma ntcula
reniforme, com pericarpo duro e seco, de cor parda, que alcanga o seu tamanho final
antes mesmo do pedicelo tornar-se espessado e modificado na forma de uma baga
(BARROSO et al., 1999). Segundo descri¢do das autoras, a semente ¢ reniforme, de
inser¢ao basal, preenchendo toda a cavidade da nucula; o embrido € carnoso e curvo,
ndo possuindo endosperma. Suas nuculas possuem uma das caracteristicas mais
marcantes da familia Anacardiaceae, os canais ou cavidades de goma-resina bastante
desenvolvidos, geralmente associados ao floema e ocupando quase todo o mesocarpo

(MACHADO; CARMELLO-GUERREIRO, 2001).



Nativo do Brasil, ¢ um arbusto pequeno, com até 80 cm de altura, lenhoso, sendo
uma planta melifera (ALMEIDA et al., 1998) e heliofita (HOEHNE, 1979). O caule
subterraneo tem a particularidade de armazenar dgua, o que permite as plantas resistir a
secas prolongadas (ALMEIDA et al.,, 1998). O pseudofruto ¢ suculento, ¢ uma
miniatura perfeita do caju comum (Anacardium occidentale L.), sendo s6 um pouco
mais acido. No uso popular do cajuzinho-do-cerrado, praticamente todas as partes da
planta possuem indicagdes terapéuticas, podendo ser utilizado como purgativo,
antiinflamatério, expectorante, antidisentérico, anti-sifilitico, no controle do diabetes e
do reumatismo (ALMEIDA et al., 1998).

Por ser uma espécie rasteira, o cajuzinho-do-cerrado concorre com outras
espécies ao titulo de espécie em extingdo, sendo no momento considerada rara e
protegida por Lei (CEMIG, 2001). O porte baixo da planta a torna, quando comparada
ao cajueiro comum, mais susceptivel a agdes antropicas e ao fogo. Na regidao do
Triangulo Mineiro e Alto Paranaiba a espécie tem baixa ocorréncia.

De maneira geral, os diasporos do género Anacardium, quando semeadas sem
qualquer pré-tratamento, possuem baixa capacidade de germinacao, devido a agdo de
inibidores, alcan¢ando produc¢ao moderada de sementes viaveis (LORENZI, 1998). Em
funcdo da baixa viabilidade das nuculas e da necessidade de se obter plantas mais
uniformes, com alta produtividade em menor tempo, métodos de propagagao vegetativa,
como alporquia e a enxertia sdo utilizados comercialmente (MENDONCA, 2003). Esses
métodos diminuem a base genética das plantas, reduzindo a capacidade de adaptagdo e
resisténcia a adversidade do ambiente. No entanto, a propagagdo por sementes oriundas
de polinizagdo livre ou autopolinizagdo, conduz a formacao de populagdes heterogéneas

para caracteres de importancia agronémica (SILVA NETO et al., 1992).



Os interesses antagOnicos entre importancia biolodgica e socioecondmica
aumentam a necessidade de informacgdes biologicas, na tentativa de adequar exploragao
e preservacao do potencial genético da espécie. Porém, a baixa capacidade de produgao
de frutos e sementes e a alta variabilidade limitam a aplicagdo de técnicas
experimentais, amplamente utilizadas na analise da germinacdo. Por outro lado,
viabilizam a utilizagdo de técnicas como a amostragem simples € a amostragem
estratificada, pois estas ndo exigem numero minimo de parcelas como nos
delineamentos experimentais.

Diante do exposto, o presente trabalho teve por objetivos introduzir a teoria
estatistica de amostras pequenas ao estudo da emergéncia de plantulas de Anacardium
humile e mostrar a similaridade, em termos de eficiéncia nas comparagdes entre

tratamentos, da amostragem estratificada e do delineamento de blocos casualizados.



2. REVISAO DE LITERATURA

O Brasil ¢ um importante produtor e exportador da castanha-de-caju
(Anacardium occidentale L.), sendo os estados do Ceard, Piaui e Rio Grande do Norte
os principais produtores (IBGE, 1990). Os grandes segmentos do Nordeste brasileiro
tém no caju uma importante fonte de recursos, tanto alimentar como medicinal, sendo
inclusive para muitos municipios, a principal cultura geradora de divisas. O pericarpo,
por ser bastante duro e cheio de 6leo viscoso, cdustico e inflamavel, se transformou em
um produto estratégico para a industria e para a medicina. A améndoa da castanha do
caju € rica em proteina, calorias, lipidios, carboidratos, fosforo e ferro, ¢ extraido 6leo
comestivel que pode ser utilizado em substituicdo ao azeite de oliva, produto
comercializado mundialmente (ALMEIDA et al., 1998).

Com caracteristicas muito proximas ao cajueiro comum, Anacardium humile ¢
uma espécie que pode ser enquadrada no grupo das fruteiras tropicais. O falso fruto e os
frutos sdo valorizados pelas populagdes locais como fonte alimentar (CORREA, 1984;
ALMEIDA et al., 1998). Na regido de Araxa, MG, o falso fruto é comercializado na
forma de doces ¢ compotas, sendo fonte de renda para pequenas familias (ROSA;

MARTINS, 2002). O 6leo encontrado na castanha ¢ corrosivo e volatil, contendo



cardol e 4cido anacardico, considerados de uso medicinal, com agdo antisséptica e
cicatrizante (BARROSO et al., 1999), sendo utilizado pelos indios para eliminar
manchas e verrugas (ALMEIDA et al., 1998). A espécie ¢ também fonte alimentar de
canideos silvestres neotropicais, como o Lycalopex vetulus (raposa-do-campo), que atua
como agente dispersor em areas mais secas do cerrado e que, por apresentar elevada
freqiiéncia de sementes intactas nas suas fezes durante diferentes periodos do ano, pode
ser considerado um dos recolonizadores de dareas abertas por atividade humana
(DALPONTE; LIMA, 1999).

No cerrado, onde o solo nao oferece grande resisténcia e o lengol freatico € raso
a penetracao das raizes alcancam uma profundidade de aproximadamente 18 m
(RAWITSCHER et al., 1943; SCHUBART; RAWITSCHER, 1950), o cajuzinho-do-
cerrado alcanca enorme desenvolvimento lateral, tanto que um sé individuo pode
desenvolver na horizontal copa circular de aproximadamente 16 m de diametro
(LOPEZ-NARANIJO, 1977), formando extensas touceiras abertas devido ao sistema
subterraneo (xilopodio) ser bem ramificado. O florescimento ocorre, geralmente, de
agosto a setembro e a frutificagdo em novembro, coincidindo a reproducdo com a
estacdo seca (MITCHELL; MORI, 1987; LOPEZ-NARANJO, 1977).

As nuculas de Anacardium humile ndo apresentam dorméncia e a longevidade ¢
baixa, com a viabilidade diminuindo apdés um més de armazenamento (ALMEIDA et
al., 1998). De maneira geral, os diasporos do género Anacardium possuem baixa
capacidade de germinagdo, quando semeados sem qualquer pré-tratamento (LORENZI,
1998), embora existam registros de percentagem de germinacdo superior a 60% para

nuculas de A. humile, em um periodo de 20 dias (MELO et al., 1998).



Problemas de compatibilidade nos cruzamentos, sazonalidade de florescimento e
frutificagdo e acgdes antrdpicas, principalmente na fase reprodutiva, podem ocasionar
baixa producdo de sementes de uma espécie. Segundo Almeida et al. (1998), a baixa
producdo de frutos e sementes de Anacardium humile ocorre devido a alta proporgao
entre flores estaminadas € mondclinas (4:1). As flores monoclinas apresentam ovarios
superos, uniloculares (BARROSO et al., 1999), com um s6 6vulo lateral e, das flores
estaminadas, apenas um, em cada oito ou 10 estames, ¢ fértil (ALMEIDA et al., 1998).
Associam-se a essas caracteristicas, limitagdes na polinizagdo, como a tendéncia dos
graos de polen de se manterem aderentes a antera, mesmo depois da deiscéncia, ¢ a
incapacidade de algumas flores mondclinas em se transformarem em fruto, apesar do
grande ntiimero de flores por inflorescéncia (FERRAOQ, 1995).

Essas limitagdes dificultam o estabelecimento de métodos para experimentos de
germinagdo de sementes e emergéncia de plantulas, principalmente no que se refere ao
numero de sementes (ou unidades de dispersdo) por amostra ou por tratamento. Para
espécies cultivadas, os padrdes para testes laboratoriais de germinacao estdo descritos
nas Regras para Analise de Sementes (BRASIL, 1992) e sao amplamente utilizados por
tecnologistas de sementes. Nessas regras, o nimero minimo de sementes por amostra ¢
de 400, o que ¢ muito grande para algumas espécies nativas. Acrescenta-se a iSso, as
limitagdes inerentes aos modelos experimentais, como os delineamentos inteiramente
casualizados e de blocos casualizados, que exigem no minimo 20 parcelas (produto
entre numero de tratamentos ¢ nimero de repeti¢des) e 10 graus de liberdade para o
residuo ou para o erro experimental, para garantirem a representatividade dos dados
obtidos (BANZATTO; KRONKA, 1989; PIMENTEL-GOMES, 1990). Quando o

nimero de sementes ndo atende aos requisitos dessas técnicas experimentais de
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delineamento, algumas das op¢des sdo os testes ¢ de “Student” e Mann-Whitney para
comparagoes entre duas amostras ou dois tratamentos, que nao sao restringidos pelo
tamanho da amostra. Amplamente descritos nos livros de estatistica classica (VIEIRA,
1980; SOKAL; ROHLF, 1997; ZAR, 1999), os testes permitem comparagdes entre
amostras ou tratamentos, o primeiro para varidveis com distribuicdo normal ou normal
aproximada e o segundo para variaveis com outra distribuigdo (SNEDECOR;
COCHRAN, 1989; SOKAL; ROHLF, 1997).

Os frutos de Anacardium humile sdo muito heterogéneos quanto ao tamanho e
coloragdo, podendo esta heterogeneidade subestimar ou superestimar os valores médios
de emergéncia. Nessas situacdes de heterogeneidade, o delineamento experimental mais
utilizado ¢ o de blocos casualizados, onde a heterogeneidade ¢ isolada do erro
experimental pelo efeito de blocos (tamanho e coloragdao dos frutos). Esse delineamento
possui algumas exigéncias minimas quanto ao nimero de parcelas e graus de liberdade
do residuo ou do erro experimental (BANZATTO; KRONKA, 1989) e, portanto, se
torna limitante para espécies com baixa producao de sementes. Uma alternativa ao
delincamento de blocos casualizados para redugdo do numero de sementes ¢ a
amostragem estratificada, onde cada estrato, a semelhanga do bloco, ¢ formado pelas
categorias (tamanho e coloracao), ndo tendo a exigéncia do nimero minimo de parcelas,

0 que torna a técnica mais viavel para espécies com reduzida producio de sementes.
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3. MATERIAL E METODOS

As nuculas de Anacardium humile foram coletadas em dois locais distintos,
sendo um dos locais, a Reserva Vegetal do Clube Caga e Pesca Itorord de Uberlandia
(M.G.) e o outro em Luis Eduardo Magalhaes (BA). Para o primeiro local foi montado o
teste experimental de amostras pequenas e para o segundo, dois testes independentes,
mas simultaneos para fazer a comparacao entre os métodos estatisticos de amostragem

estratificada e de delineamento de blocos casualizados.

3.1 Experimento com amostras pequenas

Pseudofrutos com as nuculas de Anacardium humile foram aleatoriamente
coletados a partir de aproximadamente 50 individuos, considerando cada individuo
como sendo uma touceira, na primeira semana de novembro de 2003, na Reserva
Vegetal do Clube Caga e Pesca Itoror6 de Uberlandia, MG (18°55°23”* S ¢ 48°17°19”’
W), em area de cerrado lato sensu. O clima da regido de Uberlandia ¢ do tipo Aw,
segundo o sistema de classificagdo de Koppen (1948), caracterizado como clima
tropical imido com inverno seco, de abril a setembro, ¢ verdo chuvoso de outubro a

marco (RANAL, 2003).
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Os frutos foram destacados manualmente dos pseudofrutos, previamente
selecionados para a retirada dos malformados, predados e chochos e, rapidamente
lavados, antes da instalagdo do experimento no Laboratorio de Sementes Florestais
(Lasef) do Instituto de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal de Uberlandia.

Foram coletadas 150 nuculas, equalizadas por tamanho e distribuidas em trés
tratamentos, cada um deles com 50 unidades. Os tratamentos constaram da escarificagao
por abrasdo do pericarpo na regido junto ao pedicelo; escarificagdo como descrito
anteriormente e posterior lavagem em agua corrente por 24 horas; e nuculas intactas
como controle. A semeadura foi feita em bandejas de 30 cm de largura, 44 cm de
comprimento ¢ 8,5cm de profundidade, contendo vermiculita expandida como
substrato (volume de expansido de 0,1 m’), a 1 cm de profundidade. O substrato foi
umedecido com agua destilada a capacidade de campo e as bandejas foram dispostas
aleatoriamente em camara de germinagao (Seedburo Equipment Company modelo MPG
- 2000), sob luz branca fluorescente continua (21,8 + 5,7 pmol m? s™), a temperatura de
24,8 + 2°C. As contagens foram realizadas diariamente e o critério de emergéncia
adotado foi a exposicdo de qualquer parte da plantula na superficie do substrato
(emergéncia hipogeal). Ao final do experimento, as niculas que ndo germinaram foram
submetidas ao teste do tetrazolio a 0,5%.

Calculou-se o percentual de emergéncia; tempo médio de emergéncia adaptado
de Labouriau (1983); velocidade média de emergéncia adaptada de Labouriau (1970);
velocidade de emergéncia (MAGUIRE, 1962); indice de Timson (TIMSON, 1965),
adaptado e indice de Timson modificado por Santana e Ranal (2004); indice de
velocidade de emergéncia (SHMUELI; GOLDBERG, 1971) e indice de velocidade de

emergéncia modificado por Santana e Ranal (2004). A uniformidade e a

13



heterogeneidade do processo de emergéncia foram calculadas pelo coeficiente de
uniformidade de emergéncia adaptado de Heydecker (1973), pelo desvio padrao do
tempo de emergéncia adaptado de Labouriau (1983) e pelo coeficiente de variagao do
tempo (CARVALHO et al.,, 2005). Medidas de sincronia foram calculadas pela
incerteza (LABOURIAU; VALADARES, 1976) e pelo indice de sincronizagao
(PRIMACK, 1980). Distribui¢des das freqiiéncias relativas de emergéncia em relagcdo
ao tempo adaptadas de Labouriau e Pacheco (1978) foram construidas para cada
tratamento como indicativo da distribui¢do tedrica da emergéncia (normal ou outra) e da

homogeneidade do processo.

3.2 Procedimento estatistico para amostras pequenas

A proporg¢ao de plantulas emergidas ¢ uma variavel discreta, uma vez que apenas
dois resultados sdo possiveis (emerge ou nao emerge) € para n nuculas, esta variavel
apresenta distribui¢do binomial. Metodologias estatisticas para comparagoes entre dois
tratamentos foram desenvolvidas com o intuito de aplicar as técnicas de varidveis
continuas com distribui¢gdo normal aproximada, como a distribui¢do ¢ de “Student”, as
variaveis discretas. Na literatura, esta metodologia ¢ conhecida como aproximacao da

distribuicao binomial pela normal e, para dados de percentagem ou proporgdo, esta

. ~ A n A A A X
aproximagdo ocorre quando n;p; >5, nig; >5, nyp, >5 € nyq, >5,sendo p, =—;
n

. N . . o .
g =1-py; p,=—>¢€ g, =1-p,,onde p, e p, sdo as estimativas das proporgdes de
n,

plantulas emergidas no primeiro e segundo tratamentos, respectivamente; X | ¢ X, o

numero de plantulas emergidas no primeiro e segundo tratamentos, respectivamente; n;

e n,, o nimero de nuculas do primeiro e segundo tratamentos, respectivamente. As
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combinagdes para comparacao foram feitas dois a dois entre os tratamentos intacta,
escarificada e escarificada e lavadas em &gua corrente. Como estas condigdes de
aproximacao foram atendidas para o percentual de emergéncia das plantulas de
Anacardium humile, a comparagao entre pares de tratamentos foi feita de acordo com a

seguinte expressao:

z=t=——P1"P
P141+P242
m ny

A variabilidade de algumas variaveis, quando desconhecida, pode ser estimada
pelos dados amostrais (NETER et al., 1985; SOKAL; ROHLF, 1997). Desta forma,

comparagoes entre tempos médios de emergéncia foram feitas pelo teste ¢ de “Student”,

admitindo-se variancias heterogéneas, com base na variancia do tempo st2

(LABOURIAU, 1983), segundo a expressao:

2 252
Sl‘z 1‘2 (S[ St )
1 2 1 2
—L4+—2 parav=

2N\2 252 °
n, n, (s;) +(St2)
n, -1 n,-1

onde #; e t, sdo os tempos médios de emergéncia do primeiro e segundo tratamentos,

respectivamente; st2 e s as variancias do tempo do primeiro e segundo tratamentos,
1

5]
respectivamente; € n; € n, o niumero de plantulas emergidas no primeiro e segundo

tratamentos, respectivamente, para v graus de liberdade.

As velocidades médias de emergéncia entre tratamentos foram testadas pelo ¢
de “Student” para varidncias heterogéneas, com base na variancia da velocidade, s?,
apresentada por Labouriau (1983). Como a velocidade média ndo ¢ uma medida linear

(v =1/t), esta estimativa da variancia é aproximada e foi obtida pelo desenvolvimento
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de uma expansio em séric de Taylor, sendo expressa por s> =(v)*s?, onde v ¢ a

velocidade média de emergéncia e s? a varidncia do tempo de emergéncia
(LABOURIAU, 1983). Com a medida de variabilidade, as comparagdes entre os pares
de tratamentos para a velocidade média de emergéncia foram executadas com base na

estatistica 7 de “Student” para variancias heterogéneas, segundo a expressao:

2 2 252
o W Sh ~ (s, +5..)
t—Vl—Vz n—l+z,para\/—(s2)2 (s2 )2 ,
Vi vV
+

n, -1 n,-1

onde v; e v, sdo as velocidades médias de emergéncia do primeiro e segundo

tratamentos, respectivamente; sv2 e sv2 as variancias da velocidade do primeiro e
1 2

segundo tratamentos, respectivamente; e n; € n, o nimero de plantulas emergidas no
primeiro e segundo tratamentos, respectivamente, v graus de liberdade. Comparagdes
entre tratamentos quanto a incerteza (/) foram feitas segundo a metodologia apresentada
por Zar (1999) e Hutcheson (1970):

NIn(N) - 3, In(n, )

H! — l=1
N

onde: H’¢ o indice de Shannon, N o niimero de individuos no modelo ou na area, n; o

nimero de individuos da i-ésima espécie no modelo e na 4rea, s o nimero de espécies, e

In o logaritmo na base neperiana.

Para as comparagdes entre os tratamentos foi utilizado o teste fde Student,

dada por:
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S S

o S(Inn; /N)? = (Zni/N)?

H|-H, r_ =l l i=1 _S—l
,para VarH' = e

t=
JWVarH{ +VarH}, ) N 2N?

(VarH{ +VarH}%)*

| =
§ [(VarH|)? / N|1+[(VarH})* I N, ]

onde Var H’i é a variancia do indice de Shannon no modelo i. Como as medidas do
coeficiente de uniformidade de emergéncia (CUG), coeficiente de variagdo do tempo
(CVy), velocidade de emergéncia (VE), indice de Timson (7), indice de Timson
modificado (Tmod), indice de velocidade de emergéncia (ERI), indice de velocidade de
emergéncia modificado (ERIyn.) € indice de sincronizacao (Z) ndo apresentam
variabilidades associadas, ndo podendo ser estimadas pelos dados amostrais, a discussdao
dos resultados para essas varidveis foi apenas descritiva. Em todas as andlises foi

utilizado a =0,05 como valor de significancia.

3.3 Amostragem estratificada e delineamento de blocos casualizados

As nuculas de cajuzinho-do-cerrado foram cedidas pela Empresa Brasileira de
Pesquisa Agropecudria - Recursos Genéticos e Biotecnologia (Embrapa-Cenargen),
provenientes de plantas localizadas no Estado da Bahia e previamente selecionadas para
a retirada das malformadas, predadas e chochas.

Os frutos foram equalizados por tamanho e coloragdo em quatro categorias,
formadas por nuculas grandes e amareladas, pequenas e amareladas, grandes e
avermelhadas, pequenas e avermelhadas. Dois experimentos independentes com cinco
tratamentos, um em blocos casualizados (DBC) e o outro por amostragem estratificada,

foram instalados no mesmo dia, utilizando-se em cada um 420 nuculas. Os blocos
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formados por cada categoria, em numero de quatro contendo em cada, todos os
tratamentos e os estratos formados por cada tratamento, em niimero de cinco contendo
em cada, todas as categorias. Cada tratamento contendo 21 ntculas, tanto para os blocos
quanto para os estratos. Os tratamentos foram constituidos pela semeadura direta de
nuculas intactas (testemunha); nticulas intactas embebidas em dgua destilada por 24 h;
nuculas escarificadas mecanicamente por abrasdo do pericarpo na regido junto ao
pedicelo e embebidas em agua destilada por 24 h, nuculas escarificadas mecanicamente
e embebidas por 24 h em 4cido giberélico (GA3) e citocinina, ambos a 10 pg mL™. Para
a embebicao, as nuculas foram dispostas em papel “germitest” umedecido com 600 mL
dos reguladores de crescimento ou 800 mL de agua destilada e acondicionadas em
bandejas de plastico. A semeadura, a 2 cm de profundidade, foi feita em bandejas
multicelulares® com 128 células, contendo vermiculita expandida (volume de expansao
de 0,1 m3) e Plantmax® (1:1). Na estufa, onde os experimentos foram instalados as
temperaturas variaram entre 39,5 °C + 4,4 °C (média das méximas) e 20,6 °C + 1,2 °C
(média das minimas). As contagens foram realizadas a cada 24 horas e o critério de
emergéncia foi baseado nas plantulas mais vigorosas, correspondentes aquelas que
apresentavam pelo menos um foliolo totalmente expandido na superficie do substrato.
As caracteristicas avaliadas foram o percentual de emergéncia, o tempo médio
de emergéncia adaptado de Labouriau (1983) e velocidade média de emergéncia,
adaptada de Labouriau (1970). Na comparacdo entre as duas metodologias
(delineamento de blocos casualizados e amostragem estratificada), intervalos de

confianca (o = 0,05) foram construidos para cada medida de emergéncia.
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Os intervalos de confianga foram construidos a partir das estimativas de médias
com os respectivos erros padrdo dentro de cada metodologia. Para amostragem

estratificada, as estimativas da média e do erro padrao sdao dados por:

onde y; ¢ a média do tratamento i, n;¢é o numero total de plantulas emergidas no

tratamento 7, n; o nimero de plantulas emergidas na categoria j, y, ¢ a média do

tratamento na categoriaj e s f ¢ a variancia do tratamento na categoria j.

Para os delineamentos de blocos casualizados as estimativas de média e erro

padrdo sdo dadas por:

b

2y
g _ |OMR
Yi = b €Sy = Y,

onde y; ¢ a média do i-ésimo tratamento, QMR o quadrado médio do residuo da anélise
da variancia e b ¢ nimero de blocos.

A expressdo geral para os intervalos de confianca a 0,05 de significincia para
cada tratamento dentro de cada metodologia (amostragem estratificada e delineamento

de blocos casualizados) foi dada por:
(i, £ 10,025,y 85,) =95%,
onde y; ¢ a média do i-ésimo tratamento, ¢ estatistica do teste ¢ de “Student”; v € o grau

de liberdade e 53 ¢ o erro padrdo da média.
1

Para uma mesma metodologia, a sobreposicao dos intervalos de confianca para o
percentual de emergéncia, tempo médio e velocidade média entre dois tratamentos

indicou que os mesmos ndo diferem entre si, para a significincia estabelecida.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Experimento com amostras pequenas

A emergéncia das plantulas iniciou-se 11 dias apos a semeadura, estabilizando-
se 17 dias ap0Os a primeira emergéncia, perfazendo um total de 38 dias entre a primeira
emergéncia ¢ o tempo final. Os percentuais de emergéncia apresentaram distribui¢ao

normal aproximada para todos os tratamentos (np >5 ¢ ng > 5) e, quando comparados

pelo teste 7 de “Student”, ndo diferiram significativamente (P>0,05), variando entre 70 e
76% (Tabela 1). As freqiiéncias relativas de emergéncia mostram que, mesmo com um
numero reduzido de nuculas, a distribui¢do observada se aproxima da distribuicao
gaussiana ou normal (Figura 1).

Plantulas emergidas a partir de ntculas escarificadas e posteriormente lavadas

por 24 h em 4gua corrente apresentaram menor tempo médio de emergéncia (7 =16,3

dias) e, como conseqiiéncia, a velocidade média de emergéncia foi maior neste

tratamento (v =0,0613 dias™), quando comparada a velocidade de emergéncia de

nuculas intactas.
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Tabela 1. Medidas de emergéncia de plantulas de Anacardium humile A. St.-Hil.
provenientes de nuculas coletadas na Reserva Vegetal do Clube Caga e
Pesca Itorord, Uberlandia-MG, novembro de 2003. 'Valores seguidos por
letras distintas (linha) diferem entre si pelo teste 7 de “Student” (P < 0,05).

Tratamento'
Nucula Nucula Escarificada
Medida (unidade) Intacta Escarificada e lavada
G: emergéncia (%) 74,0+£6,2a 76,0 £6,0 a 70,0 + 6,5a
f : tempo médio de emergéncia (dia) 19,27 b 17,58 ab 16,31 a
s, : desvio padrdo do tempo de emergéncia (dia) 6,615 4,500 5,905
gggg gﬁ:if;"(lgg_i‘)de uniformidade de 0,0235 0,0507 0,0295
CV;: coeficiente de variagdo do tempo (%) 34,33 25,60 36,20
Vv : velocidade média de emergéncia (dia’l) 0,0519b 0,0569 ab 0,0613 a
VE: velocidade de emergéncia (plantula dia'l) 2,090 2,262 2,318
T: indice proposto por Timson (% dia) 1460,0 1628,0 1518,0
(Tg;(:) indice proposto por Timson e modificado 19,733 21421 21,686
é]fﬁln iﬁﬁ:iﬁ :)e velocidade de emergéncia 693.0 776.0 724.0
fﬁ?ﬁc ;gglfgig)e velocidade de emergéncia 18.730 20421 20,686
I incerteza (bit) 3,715a 3,281 a 3,297 a
Z: indice de sincronia 0,0601 0,0953 0,0908

A dispersdo da emergéncia ao longo do tempo foi medida pelo desvio padrao do

tempo de emergéncia (s, ), pelo coeficiente de uniformidade de emergéncia (CUG) e

pelo coeficiente de variagdo do tempo (CV;). Essas trés medidas de variabilidade
mostraram que a emergéncia de plantulas foi mais homogénea quando as ntculas foram
escarificadas, uma vez que foram registrados baixos valores para o desvio padrdo e
coeficiente de variagdo do tempo e alto valor para o coeficiente de uniformidade
(Tabela 1). A relagdo entre o tempo de emergéncia e a freqliéncia relativa de
emergéncia (Figura 1) indicou que ntculas intactas sdo mais desuniformes, com maior

espalhamento da emergéncia em torno do tempo médio.
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Figura 1. Distribuicdo da freqiiéncia relativa de emergéncia (f;) de plantulas de

Anacardium humile A. St.-Hil. em relagdo ao tempo de emergéncia de
nuculas intactas, escarificadas e escarificadas seguidas de lavagem em agua
corrente por 24 horas. ¢ :intactas, a :escarificadas, e:escarificadas e
lavadas.
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Analisando-se descritivamente a velocidade de emergéncia (VE), o indice de
Timson modificado (7T04) € 0 indice de velocidade de emergéncia modificado (ERIoq),
pode-se verificar que essas medidas apontaram a mesma seqiiéncia detectada pela
velocidade média de emergéncia (v ), para os tratamentos com maior € menor
velocidade. O indice de Timson (7) e o indice de velocidade de emergéncia (ERI)
apresentaram seqiiéncias diferentes de v, ainda que tenham, da mesma forma, indicado
velocidade menor para niculas intactas (Tabela 1).

Os valores de incerteza distantes de zero (I >3,28) e de Z proximos a zero
(Z £0,095) indicam baixa sincronia de emergéncia das plantulas da espécie (Tabela 1).

Os percentuais de emergéncia das plantulas de Anacardium humile A. St.-Hil.
foram proximos aos encontrados por Melo et al. (1998) para germinagdo de nuculas da
espécie. Mesmo que a literatura relate a presenca de inibidores nos didsporos do género
Anacardium (LORENZI, 1998), o percentual de emergéncia das plantulas da espécie
Anacardium humile foi alto sem qualquer pré-tratamento. As nlculas ndo germinadas
apresentaram danos causados por insetos em partes vitais do embrido, diagnosticado
pelo teste do tetrazolio, prejudicando sua viabilidade. Para nuculas de Anacardium
occidentale, 100% de germinac¢do foram alcangados (RAO et al., 1957; SUBBAIAH,
1982), mas, de acordo com a procedéncia dos diasporos, este percentual pode ser menor
(ROCCHETTI; PANERALI 1968).

Mesmo com o pequeno numero de nuculas disponiveis em cada tratamento, o
percentual de emergéncia apresentou distribuicdo normal aproximada, caracteristica das
medidas provenientes de amostras grandes, justificando a aplicacdo da estatistica ¢ de
“Student”. Este resultado amplia as possibilidades de andlise estatistica para testes de

germinagdo e emergéncia de plantulas de espécies com baixa producdo de sementes ou
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producdo sazonal. Apesar do teste ¢ de “Student” para comparacdes entre proporcdes
estar amplamente descrito na literatura (COSTA NETO, 1977; VIEIRA, 1980;
SNEDECOR; COCHRAN, 1989; SOKAL; ROHLF, 1997; ZAR, 1999), ainda ha
resisténcia quanto ao uso de amostras pequenas em experimentos de germinagdo e
emergéncia. Os resultados mostraram que, mesmo com um numero reduzido de
nuculas, ¢ possivel fazer inferéncias sobre o processo de emergéncia das plantulas da
espécie, sem violacdo dos principios e pressuposi¢oes estatisticas. Essa técnica
estatistica também abre enorme possibilidade para estudos de biologia floral, no que se
refere ao sucesso reprodutivo, em que o numero de sementes obtido por meio de
cruzamentos especificos ¢ muito baixo, limitando a comunicagdo das informagdes
obtidas sobre viabilidade e/ou vigor da geragdo F; dos cruzamentos.

Como o desvio padrao do tempo e o coeficiente de uniformidade de emergéncia
sao medidas matematicamente influenciadas pelo tempo médio (SANTANA; RANAL,
2004), apenas quando os tempos médios de emergéncia sdo iguais, a comparagdo entre
amostras ou entre tratamentos pode indicar qual amostra ou tratamento apresenta
emergéncia mais homogénea. Por outro lado, como o coeficiente de variagdo do tempo
¢ uma medida de variabilidade relativa do tempo médio, este proporciona maior
confiabilidade, ainda que descritivamente, da uniformidade de emergéncia. Isto
significa que, independentemente do tempo médio de emergéncia, nliculas escarificadas
foram as mais homogéneas, seguidas das nticulas intactas e por fim pelas escarificadas e
lavadas. Uma relagdo entre os coeficientes de variagdo do tempo de emergéncia das
plantulas de Anacardium humile e valores de referéncia do coeficiente de variacdo para

experimentos planejados em delineamentos experimentais (PIMENTEL-GOMES,
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1990) indica que a emergéncia das plantulas dessa espécie apresenta alta variabilidade,
por terem sido registrados valores de CV; acima de 20%.

Apesar da dorméncia ser a caracteristica do processo de germinagdo mais
relatada para justificar a adaptacdo das espécies as condigdes adversas do ambiente,
principalmente das espécies nativas (LABOURIAU, 1983; BEWLEY; BLACK, 1994;
BASKIN; BASKIN, 1998), outras caracteristicas do processo também podem estar
associadas a esta adaptacdo. Espécies com sementes ndo dormentes aumentam as
chances de estabelecimento no ambiente quando, ap6s a dispersdo, permanecem por um
longo periodo capazes de gerar plantulas normais. As plantulas de Anacardium humile
gastaram em média 38 dias para estabilizarem a emergéncia, sendo, portanto, capazes
de garantir que o processo ocorra em condicdes mais adequadas para seu
estabelecimento. As nuculas, ainda que ndo dormentes, espalharam no tempo a
emergéncia (altos valores de CV;), ou seja, apresentaram baixa freqiiéncia de plantulas
emergidas num mesmo intervalo de tempo (baixa sincronia), caracteristica que também
favorece a adaptagdo da espécie.

A diminuicao do tempo médio e o conseqiiente aumento na velocidade média
com a escarificagcdo e lavagem das nuculas, em relagdo as intactas, indicaram que a pré-
embebic¢do acelera a emergéncia das plantulas. Nuculas de Anacardium occidentale pré-
embebidas em 4gua também apresentam germinacdo mais sincronizada, quando
comparada as nuculas intactas (SUBBAIAH, 1982).

Ainda com relagdo ao método estatistico proposto, € preciso destacar que, para
variaveis expressas em percentagem (como ¢ o caso da porcentagem de emergéncia) ou
expressas por valores médios obtidos de uma tnica amostra de tamanho n (como ¢ o

caso de r e V), o teste t de "Student" s6 ¢é aplicavel quando a variabilidade puder ser
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estimada, mesmo que por aproximagdo, pelos dados amostrais. Para varidveis com
variabilidade desconhecida, e que nao pode ser estimada pela amostra (como € o caso
do VE, T, Twoa, ERI ¢ ERI04), a interpretacdo dos resultados limita-se a andlise
descritiva, sendo esta uma desvantagem do método de amostragem e a sua limitagao.
4.2 Amostragem estratificada e delineamento de blocos casualizados

Os intervalos de confianca para as medidas de emergéncia, dentro de cada
tratamento (Figura 2), mostraram que o tempo ¢ a velocidade média de emergéncia nao
diferiram significativamente entre as duas metodologias propostas (delinecamento e
amostragem). Contudo, o tempo médio de emergéncia apresentou maior variabilidade
na amostragem estratificada, principalmente para plantulas provenientes de nuculas

embebidas em GA3, quando comparado ao delineamento de blocos casualizados.
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Figura 2. Intervalos de confianca (a = 0,05) para emergéncia (%), tempo e velocidade
média de emergéncia de plantulas de Anacardium humile A. St.-Hil. para
modelos de delineamento de blocos casualizados e amostragem estratificada.
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Esse resultado permite inferir que quando comparagdes entre tratamentos dentro
de cada medida de emergéncia de plantulas de cajuzinho-do-cerrado forem executadas,
¢ esperada uma classificagao similar dos tratamentos. A discussao de cada metodologia
(delineamento e amostragem) ¢ encontrada na literatura de estatistica (STEEL;
TORRIE, 1980; BANZATTO; KRONKA, 1989), mas a comparacao entre as duas
técnicas ¢ pouco encontrada e discutida, principalmente na area agrondmica onde

prevalecem os modelos de delineamento.

28



5. CONCLUSOES

Nuculas de Anacardium humile A.St-Hil. quando escarificadas e lavadas em
agua corrente, germinam com maior velocidade;

A emergéncia de A. humile ao longo do tempo apresenta distribui¢do normal
aproximada;

O delineamento de blocos casualizados e a amostragem estratificada foram
metodologias igualmente eficientes na comparagao entre tratamentos para emergéncia

de plantulas de A. humile.
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