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ASPECTOS BIOQUIMICOS E MOBILIZAGCAO

DE RESERVAS NA EMERGENCIA DE SEMENTES

DE CUPUACUZEIRO

Francisco José CAmara Figueirédo'
Ctaudio José Reis de Carvalho?

Olinto Gomas da Rocha Neto’

RESUMO: © cupuacuzeirc [(Theobroma grandifiorum [Willd,
ex. Spreng.) Schum.), espécie frutffera arbérea nativa do Pa-
rd, pertencente A familia Sterculiacese, pode ser encontrado
em estado silvestre nas florestas tropicais Umidas de terra
firme, na pré&amazdnia maranhense e, espontaneamente ou
cultivada, em toda 3 Amazbnia brasileira, Venezusla, Equa-
dor, Costa Rica e Coldmbia. O objetivo deste trabatho foi o de
estudar os aspectos da mobilizag8o de reservas {lipldios, car-
boidratos, proteinas @ aminodcidos) na emnergéncia de semen-
tes de cupuaguzeiro, submetidas a condigbes adversas de
temperatura e umidade relativa do ar, representadas pelas
exposicbes a 1862 2°C e 66+2% UR e 2122° g
45 + 2 % UR. Os tratamentos estressantes causaram danos
as sementes e a8 mobilizac8o de reservas foi influenciada ne-
gativamente a partir do infcic da emergéncia.

Termos para indexaglo: Theobroma grandifforum, temperatu-
ra, umidade relativa, lipidios, dcidos graxos, amido, aglcares
soliveis totais e redutores, protelnas, albumina, globulina,
glutelina, amino4cidos.
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BIOCHEMICAL ASPECTS AND RESERVE
MOBILIZATION IN THE EMERGENCE OF Theobroma
grandiflorum (Willd. ex. Spreng. Schum) SEEDS

ABSTRACT: Theobroma grandifiorum [Willd. ex. Spreng.
Schum.), is a fruit tree species native to the State of Par4,
Brazil, and member of the Sterculiaceae. 1t is found naturally,
in the upland humid tropical forests, in the Amazon region of
the State of Maranh#o, and spontaneously or cultivated, in all
the Brazilian Amazon, in Venezuela, Ecuador, Costa Rica and
Colombia. The aim of this work was to study the aspects of
reservas mobilization ({lipids, carbohydrates, proteins and
amino acids) in the emergence of seeds, subjeted to adverse
conditions of temperature and relative humidity of 16 + 2 °C
and 656 £ 2%, and 21 £ 2°C and 45 £ 2 %. The
treatments were harmful to the seeds, reducing emergence
and reserve mobilization which were negatively influenced
since tha beginning of emergence.

Index terms: Temperature effects and relative humidity, lipid,
fatty acid, starch, total soluble sugars and reducers, proteins,
albumin, globulin, glutelin, amino acids.

INTRODUGAO

O cupuacguzeiro (Theobroma grandiflorum [Wild.
ex. Spreng.] Schum.} pertence a familia Sterculiaceae e cons-
titui-se numa das principais opgdes agricolas para o dessn-
volvimento sociocecondmico da regido amazdnica (Calzavara
et al. 1984; Mota, 1990).

Segundo Villachica et al. {1996}, o cupuacuzeiro é
uma planta que tem como habitat natural os bosques tropi-
cais Umidos das terras altas ndo-inunddveis e pode alcangar a
altura de 18 metros. Para Calzavara et al. {1884}, as plantas
dessa espécie podem atingir o0 porte de 6 m a 10 m gquando
cultivadas e de 15 m a 20 m gquando encontradas espontane-
amanta em mata ou capoeira, principalmente quando locali-
zadas em &reas de castanhais nativos.



As sementes do cupuaguzeiro tém comportamento
recalcitrantse, pois perdem rapidamente a germinacdo quando
expostas a condigbes ambientais com baixas temperatura e
umidade relativa do ar (Villachica et al. 1996). Segundo esse
autor, quando semeadas imediatamente apdés a maturagdo
dos frutos, a emergéncia ocorre a partir 132 dia e, normal-
mente, se prolonga até o 25° dia apds a semeadura, com
percentual em torno de 90 %.

Segundo Borges & Rena (1993), quando da for-
magao das sementes, 0s principais sitios de armazenamento
de amido sdo os cotilédones e o endosperma. A degradacdo
desse polissacaridio, que é armazenado na forma de granulos,
pode ter infcic a partir da acdo das enzimas fosforilase e o e
p-amilases, mas nos primeiros momentos nao ha consumo de
ATP, uma vez que o fésforo é incorporado diretamente ao
amido.

Nas sementes, o0 amido, principal forma de arma-
zenamento de carboidratos, cuja quantidade é varidvel entre
as diferentes espécies, ocorre nas formas de amilose e amilo-
pectina que, ao serem hidrolisadas, sdo convertidas em oli-
gossacarideos utilizados no processo inicial de germinacdo
(Halmer, 1985; Griffith et al. 1987a.,b; Beck & Zeigler, 1989;
Patrick, 1990; Farrant, 1991).

De acordo com Ventucci & Farrant (1995), ocor-
rem transformagdes na composigdo dos carboidratos a partir
do desenvolvimento da semente e do pdlen, assim como no
decorrer da germinagdo. Os trabalhos de Castillo et al.
(1990}, Chen & Burris (1890), LePrince et al. (1992) e de Sa-
ranga et al. {1992} informam que, geralmente, nas sementes
ou em pdlens maduros, o conteudo de monossacarideos de-
cresce 8 aumenta o de oligossacarideos, mas gue essa ten-
déncia é revertida quando da alongacado do tubo polinico ou
na germinacao das sementes.



As substéncias de reservas de maior ocorréncia na
grande maioria das sementes sd0 os carboidratos e os lipi-
dios, mas, em algumas sementas predominam as reservas de
proteinas, como nas de soja (Glycine max (L.) Marrill), com
teor de 40 %, e Machaerium acutifolium, 66 % (Mayer &
Poljakoff-Mayber, 1975). No caso de sementes de cupuacu-
zeiro, as quantidades de gordura variaram de 50,80 % a
63,13 %; os carboidratos, de 15,90 % a 22,25 % e, as pro-
telnas, de 11,86 % a 20,00 % (Philocreon, 1962; Chaar,
1980).

Os carboidratos s@o acumulados em vérias partes
do embrido de sementes de Vigna gquipedallis, mas apds o
guarto dia de germinagdo as quantidades de acgucares solu-
veis decrescem no hipoc6étilo e passam a estar presentes no
epicétilo, conforme refere-se Mayer & Poljakoff-Mayber
(1975). Quando da germinagao, os cotilédones foram as par-
tes da semente daquela espécie que apresentaram a maior
reducdo de peso seco e © maior ganho foi registrado pelo hi-
pocétilo, 0 que evidencia 0 aproveitamento e a mobilizacao
das reservas para a diferenciacdo das estruturas da plantula.

As sementes sempre acumulam lipidios na forma
de trigliceridios e, nas oleaginosas, chegam a conter de 30 %
a 40 % de seu peso. Para Borges & Rena (1993), os triglice-
ridios sao os principais lipidios neutros saponificaveis presen-
tes nas reservas das sementes e s3o formados pela esterifi-
cacao de glicerol com diferentes &cidos graxos. A oxidagdo
dos trigliceridios durante a germinagao requer grande consu-
mo energético, pois 580 substincias que acumulam grandes
quantidades de energia (Beevers, 1961). Essa propriedade
quimica lhes confere a fungcdo de combustivel, com vanta-
gens significativas sobre os carboidratos, como o amido, pois
a oxidacdo completa de um grama de ftrigliceridios libera uma
quantidade de energia duas vezes maior que a liberada pela
mesma massa de amido (Stumpf, 1980; Conn et al. 1987).



Na degradacdo dos lipidios, os trigliceridios, que
sdo reservas insoluveis em 4gua, sdo transformados em agu-
cares. A sacarose obtida é transportada para os tecidos de
reservas da semente e embrifo, porém a energia produzida e
os esqueletos de carbono sdo utilizados no crescimento e na
formacao da planta (Borges & Rena, 1993).

As sementes contém grande nimero de proteinas,
como as albuminas, globulinas e glutalinas, separadas com
base na solubilidade em diferentes solventes. Galleschi &
Capochhi (1986) afirmam que a mobilizagdo de reservas de
proteinas durante a germinac¢do de sementes favoreceu o
crescimento das pléntuias.

Segundo Rena (1987), as proteinas constituem-se
na maior fonte de reservas nitrogenadas nas sementes, sendo
restritas as subestruturas celulares conhecidas como corpos
protéicos. Para Borges & Rena (1993}, quando da germina-
¢do das sementes, ocorre 0 declinio do contelGdo de nitrogé-
nio nos tscidos de reservas, com conseqglents aumento no
embrido em desenvolvimento. Essa translocag@o do nitrogé-
nio 8 acompanhada da diminuigdo do teor de protelnas das
reservas, enguanto o nitrogénio sollvel passa a ser acumula-
do na forma de nitrogénio a-amino no embrido e em quanti-
dades maiores do que no préprio tecido de reserva {Beevers,
1976).

Borges & Rena (1993) sugerem ainda gue durante
a germinagao, as proteinas de reservas sejam hidrolisadas a
aminodacidos e imadiatamente translocadas para o smbrido.
Segundo Besvers (1976) e Bewley & Black (1985}, os ami-
nodcidos acumulados no embrido podem ser utilizados para a
produgdo de novos aminodcidos e de novas proteinas, ou
ainda para fornecer energia e esqgueletos carbonados por meio
da via respiratdria.

As sementes, no decorrer do ciclo de vida das
plantas, armazenam grandes quantidades de diversos tipos de
protelnas que, segundo Farrant {1981), pouco variam sntra



as espdcies vegetais. De acordo com Brown st al. (1982) e
Higgins (1984), os principais blocos construtivos das protel-
nas encontrados na composigdo das sementes sdo 0s amino-
dcidos asparagina, glutamina, arganina e prolina. Essas pro-
teinas sd0 acumuladas em discratas crganelas vacuolar, que
variam com o tipo de semente quanto a formagdo & ao modo
de incorporacdc. Quandc da hidrélise dessas proteinas, ocor-
rem a liberagdo de aminodcidos e da reservas de nitrogénio
importante a germinacéo das sementss.

O objetivo deste trabalho foi o de estudar alguns
aspectos bioguimicos da mobilizagdo de reservas na emer-
géncia de sementes de cupuaguzeiro, submetidas a condi-
gOes adversas de temperatura e umidade relativa do ar.

MATERIAIS E METODOS

As sementes de cupuaguzsiro foram obtidas de
frutos coletados na drea de fruteiras tropicais da Embrapa
Amazénia Oriental, em Belém, Estado do Pard. Apés o bens-
ficiamento, as sementes foram submetidas 3 selegdo manual,
tendo sido eliminadas as consideradas de tamanho pequeno,
as murchas e as com danos mecanicos decorrentes do des-
polpamento.

Os tratamentos experimentais, estabelecidos a
partir de resultados preliminares, apds as sementes terem
sido expostas as condigbes adversas de temperatura e umi-
dade relativa do ar, foram os seguintes : T1) sementes des-
polpadas manualmente (controle 1); T2) sementes despolpa-
das mecanicamente {controle 2}; T3) sementes despolpadas
mecanicamente e conservadas por 48 horas, em cmara re-
frigerada {CF) a 16 £ 2°C e 65 + 2 % UR); T4) idem, por 72
horas; T5) idem, por 240 horas; T6) idem, por 480 horas;
T7) sementes despolpadas mecanicamente e conservadas por
48 horas, em sala refrigerada (SF) a 21+ 2°C e 45122 %
UR e T8) idem, por 72 horas.
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As sementes dos tratamentos controles, antes da
semeadura, e as dos demais, antes de serem submetidas as
condigcdes advarsas de temperatura e umidade relativa do ar,
foram tratadas com benlate mais talco inerte, na proporgéo
volumétrica de 1:3, na dosagem de 3 g da mistura para um
quilograma de sementes.

O grau médio de umidade, antes e apds a aplica-
¢do dos tratamentos, foi estabelecido apds a exposicdo das
sementes por 24 horas, em estufa com circulagdo de ar, re-
gulada & temperatura de 105 + 3 °C.

Os testes de emergéncia foram conduzidos em
sala de crescimento com luz artificial, mas sem controle de
temperatura e umidade relativa do ar. O substrato de areia
lavada e serragem curtida, misturadas na propor¢do volumé-
trica de 1:1, foi previamente esterilizado em estufa a
105 = 3 °C, por 24 horas.

Os resultados de emergéncia foram expressos pela
média de guatro repeticdes de 50 sementes, com base no
ndmero de plantula normal observado ao final dos testes, que
tiveram a duracdo de 30 dias. Consideraram-se como plantu-
las normais aquelas que apresantavam perfeita diferenciacao
g desenvolvimento satisfatério de todas as suas estrutu-
ras - raiz, epicdtilo e folhas primdrias.

Os tratamentos foram distribuidos em delineamen-
to completamente casualizado, com quatro repeticdes. A
andlise estatistica foi realizada com o auxilio do programa
ESTAT - Sistema para Andlise Estatistica, versdo 2.0, 1997
{UNESP / FCAV - Campus de Jaboticabal, SP}. Os valores em
porcentagens, com vistas a homogeneizagdo de varidncia, fo-
ram previamente transformados em valores do arco seno,

onde y = arcsen +%/100 . A comparagdo entre as médias foi
realizada pelo teste de Tukey, ao nivel de 5 % de probabili-
dade.
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Os estudos bioguimicos relacionados com a mobi-
lizagdo de reservas constaram de determinactes de lipidios,
carboidratos, proteinas e aminoécidos solidveis. Os materiais
para andlises constituiram-se de sementes, amostradas apoés
o beneficiamento e depois de expostas as condicGes adver-
sas de temperatura e umidade relativa do ar, e de cotilédones
das plantulas aos 30 dias ap6s a semeadura.

A matéria seca (MS), constituida de amostras
compostas das diversas repetigdes, para as determinacées de
lipidios, carboidratos, protelnas e aminodcidos foi preparada
com base na adaptacdo de procedimentos e recomendacGes
de Lara et al. (1876), Williams {1984) e Passos (1996).

Os lipidios soldveis totais, obtidos em porcenta-
gens, foram extrafidos, com hexano a 80 °C, de 10 g de ma-
téria seca {MS), com base nos protocolos propostos por Lara
et al. (1976) e Williams {1984).

A extragdo de acidos graxos livres, da amostra de
5 g de matéria seca, foi realizada com benzeno, a partir de
ajustes dos procedimentos adotades por Baker (1964), Pear-
son (1970) e Williams (1984). A gordura retida no baldo foi
dissolvida em &icool etilico PA e titulada com NMaOH 0,1 N na
presenca de solucdo de fenolftaleina, a 1 %. A acidez livre
foi expressa em termos de 4cido oldico, considerando-se o
fator 0,0282 g para 1 mL de solugcdo 0,1 N de NMaOH. Os
valores obtidos foram transformados em porcentagem, com
base no peso da amostra de matéria seca.

As extragbes de carboidratos foram realizadas
com base nos procedimentos adotados por Santos (19285) e
Guerrero Maradiaga {1997). Juntaram-se as 100 mg de ma-
téria seca, 8 mL de dlcoo! etilico, a 70 % nas duas primeiras
etapas da extracdo, seguidas da uitima com 4 mL de agua
destilada, quando separaram-se o residuo, contendo fragdes
de amido, e 0 sobrenadante, constituido de agucares e ami-
noacidos.
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A dosagem de amido foi realizada a partir do rotei-
ro adaptado do método de Yemm & Willis {1954). Antes, ©
residuo obtido na extracdo de carboidratos foi ressuspenso
com dgua destilada e acido perclérico, a 35 %. A cada ali-
quota de 100 yl juntaram-se 900 yl de &gua destilada e
mais 2 mL de reativo de antrona, a 0,2 % em &cido sulfdrico
concentrado. Apds o resfriamento sob condigdes de ambiente
natural, por cerca de 15 minutos, procederam-se as leituras
das duas repetigdes, em espectrofotdbmetro (CELM, modelo
E-205-D) a 620 nm. Os resultados finais foram expressos em
g.kg’ MS e o padrio foi feito a partir de solucdo de glucose,
em doses de 0,1 ug. mL " a 0,8 pg. mL' da amostra, sendo o
branco constituidoc de 2,0 mL de dgua destilada, 2,5 mL de
Ba{OH)z2 e 2,5 mL de ZnS0..

As dosagens de acgucares sollveis totais, a partir
do sobrenadanie obtido na separagdo de carboidratos e ex-
posto ao banho-maria, a 70 °C, foram feitas apds a diluicdo
do residuo obtido com 5 mL de dgua destilada, 2,5 mL de hi-
dréxido de bério 0,3 N e 2,5 mL de sulfato de zinco 5 %. A
dosagem também foi realizada a partir de adaptagdes do mé-
todo proposto por Yemm & Willis (1954).

As dosagens de aglcares redutores foram realiza-
das a partir de adaptagdes do método de Somogyi-Nelson
{Nelson, 1944}. A solucdo obtida foi adicionado 1 mL do rea-
gente de Nelson, em seguida incubada em banho-maria em
ebulicdo, por 20 minutos. A solugéo resfriada foi adicionado
1 mL do reagente arsenc-molibdico e, em seguida, submetida
a leitura espectrofotométrica, a 540 nm. O padrdo foi feito
com solugdo de giucose, com aliquotas 0,1 ug.mL' a 1,0
pg.mL'e o branco foi constituido da mistura de 1,0 mL do
reagente de Nelson, 1,0 mL do reagente arseno-molibdico e
2,0 mL de agua destilada. Os resultados obtidos foram ex-
pressos em g.kg' MS.

As extracoes das fragdes de proteinas sollveis fo-
ram realizadas com base em adaptagées do método de Os-
borne, modificado por Sodek (1973). O residuo obtido por
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centrifugagdo, a partir de 500 mg de matéria seca suspensa
a vacuo em dgua destilada geiada (£ 10 °C), foi solubilizado
com 10 mL de &cido tricloroacético (TCA). O sobrenadante,
apds ser mantido em repouso por doze horas em geladeira e
centrifugado a 4 °C, por 15 minutos, a 10.000 rpm, contém
fragbes de glutelinas e o novo residuo obtido tratado com
5 mL de Nall 0,5 M, para a determinacdo de albuminas, e
5 mL de MaOH a C,2 % , para globulinas.

As dosagens de fragdes de proteinas foram con-
duzidas de acordo com o protocolo adaptado do método de
Goa {1953). Aos residuos foram adicionados 5 mL de NaOH,
a 3 %, e das solugdes assim obtidas foram tomadas aliquotas
para as dosagens de albuminas, globulinas e glutelinas. A es-
sas solugses foram adicionados 2,0 mL de NaOH a 6,0 % e
0,2 mL de reativo microbiureto de Goa. Apds o periodo de
repouso de 15 minutos, foram efetuadas as leituras espectro-
fotométricas, a 540 nm e os resultados finais de albuminas,
globulinas e glutelinas expressos em g.kg' MS. O padrdo foi
preparado com solugdo de BSA (soro-albumina-bovina), a par-
tir de doses, 1,0 mg.mL’ a 5,0 mg.mL"', aos quais foram
adicionados 2,0 mL de NaOH 6 % e 0,2 mL de microbiureto
de Goa.

As déterminaq;ﬁes de aminodcidos sollveis totais
foram realizadas com base no protocolo adaptado do método
proposto por Yemm & Cocking {1955). As solugdes obtidas,
a partir de matéria seca solubilizada com &gua destilada e
centrifugada. adicionaram-se 0,5 mL de tampéo citrato 0,2M,
0,2 mL de ninhidrina, a 5 %, em metilcelossolve, 8 mais
1,0 mL de cianeto de potédssio 0,01 M também preparado em
metilcelossolve. As solugcbes homogeneizadas foram expos-
tas por 20 minutos, em banho-maria em ebulicdo, e em se-
guida resfriadas & temperatura ambiente. Posteriormente foi
adicionado 1,0 mL de etanol, a 60 % e, logo em seguida, fo-
ram submetidas a leituras em espectrofotémetro, a 570 nm.
Os resultados, expressos em umol.mL™”', foram transformados
em g.kg"' MS, sendo o padrac preparado com solugdo de gli-
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cina na concentragdo de 0,1 umol.mL'. Os pontos da curva
padrdao foram estabelecidos com base nas doses
0,02 umol.mL" a 0,10 umol.mL" e ao branco foram adicio-
nados 0,5 mL da solugdo tampao, 0,2 mL de ninhidrina,
1,0 mL de KCN e 1,0 mL de etanol, a 60 %.

Os resultados obtidos foram submaetidos a andlise
estatistica descritiva, com informagées sobre o desvio padrdo
da média e coeficiente de variagdo.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados de grau de umidade, antes das se-
mentes de cupuacguzeiro terem sido submetidas as condi¢cdes
adversas de temperatura e umidade relativa do ar, variaram
de 49,5 % a 55,4 %, com média de 52,4 %, e o erro padrao
da média situou-se a partir dos extremos de 0,20 a 0,81.

As sementes de cupuaguzeiro, ao serem submeti-
das a condicbes adversas de temperatura e umidade relativa
do ar, apresentaram variados niveis de reducdes do contetdo
de agua e, as maiores perdas, foram observadas em T5
(49,56 %) e T6 (66,1 %). Os tratamentos que causaram ‘as
menores perdas de dgua foram os T3 (10,6 %) e T7 (7.9 %),
sendo a reducao média de 27,9 %. O erro padrao da média
variou, a partir dos extremos, de 0,03 a 1,03.

Com base na andlise estatistica dos dados de por-
centagem de emergéncia, pode-se observar que houve dife-
renca altamente significativa entre os tratamentos. O coefici-
ente de variagdo da média, o desvio padrao e a diferenca
média significativa foram de 5,4 %, 2,4 % e 5,7, respecti-
vaments,

A Fig. 1 ilustra a tendéncia do comportamento de
emergéncia das sementes de cupuacuzeiro, em funcdo das
alteragfes do grau de umidade provocadas pelos tratamentos
testados.
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FIG. 1. Percentagens médias {n=4) de emergéncia (PE})* e de
grau de umidade de sementes de cupuacuzeiro, apés
terem sido submetidas a condigGes adversas de tem-
peratura & umidade relativa do ar, e representagdo
gréfica (I) do desvio padrdo da média.

*Colunas de PE com letras diversas foram diferentes estatistica-
mente entre si, Tukey 5 %,

Os tratamentos T1 e T2 foram estatisticamente
superiores aocs demais, com porcentagens de emergéncia
acima de 95 %. As comparagdes de médias revelaram que os
T3 e T7 foram significativamente diferentes entre si, mas
ambos sendo supsriores aos tratamentos T8, T4, TS e T6.
Estes dois Ultimos apresentaram 0s mais baixos percentuais
de smergéncia e foram estatisticamente iguais, porém diferi-
ram dos T4 e T8.

Observou-se que as semente dos tratamentos T5
e T6 sofreram redugdes acentuadas no conteido de dgua
gue, aparentemente, teve reflexo negativo sobre a emergén-
cia.

As porcentagens de emergéncia observadas nos
tratamentos T1 (97 %)} e T2 (98 %) estdo de acordo com os
resultados obtidos por Mdlller & Figueirédo (1990), quando
estudaram a emergéncia e o vigor em fungdo do tamanho das
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sementes; Venturieri et al. {1993), ao testar o efeito da pre-
senca e auséncia de luz na germinacao; e Garcia (1994) que
verificou a influéncia da temperatura na germinagao e vigor
de pléntulas de cupuaguzeiro. Esses resultados indicam que
as sementes dessa espécie apresentam boa viabilidade quan-
do ndo sdo submetidas a condigGes que concorram para a
perda de dgua. Os resuitados alcancados foram concordantes
com ©0s de semeaentes de outras espeécies tropicais, como a
mangueira (Mangifera indica L.) e a pupunheira (Bactrix
gasipaes Kunth), obtidos por Corbineau & Céme (1988) e
Ferreira & Santos {1993), respectivamente.

As sementies que apresentam restricées a desidra-
tacdo, como as de cupuacuzeiro, guase sempre sao tidas
como de curta longevidade. Andrade et al. {1996) considera-
ram, entre essas, as sementes de seringueira (Hevea spp.},
cacaueira (Theobroma cacau L.) e mangueira, como espécies
que ndo podem ser desidratadas abaixo de graus de umidade
relativamente elevados, entre 12 % e 30 %, pois, quando tal
fato acontece, a reducdo da viabilidade é imediata devido a
ocorréncia de danos subcelulares.

Ao compararem-se 0s resultados de porcentagem
de emergéncia e 0 grau de umidade (Fig. 1), observou-se que
a viabilidade das sementes de cupuacuzeiro foi sensivelmente
afetada pela reducd@o do conteudo de agua. Verificou-se que
as maiores reducdes do grau de umidade equivaleram as mai-
ores perdas de emergéncia.

Os valores de lipidios soluveis totais, expressos
em porcentagem de matéria seca, estdo representados na
Fig. 2. Os coeficientes de variagdo foram de 2,06 % (AAT),
3,77 % (DAT) e 11,50 % (CLT).
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FIG. 2. Porcentagens de lipidios soluveis totais, antes {(AAT)
e depois (DAT) das sementes de cupuaguzeiro teram
sido submetidas as condigbes adversas de temperatu-
ra e umidade relativa do ar e de cotilédones (CTL) aos
30 dias apds a semeadura.

QO teor médio de lipidios soldveis totais nas semen-
tes de cupuacuzeiro cresceu entre as amostragens realizadas
antes (AAT) e depois ({DAT) da aplicagdo dos tratamentos,
55,13+ 2,08 % e 57,33+ 1,18 %, respectivamente. Nos
cotiiédones {CLT}, aos 30 dias apds a semeadura, 0 teor de
lipidios foi de 45,91 + 5,28 %.

Os teores de lipidios sollveis totais, obtidos de
sementes de cupuacuzeiro nos tratamentos controles, superi-
ores a 55 %, foram compativeis com 0s mencionados por
Venturieri (1993). Por outro fado, a aplicagdao dos tratamen-
tos provocou reducdes no teor de lip/dios que alcangou a
taxa média de 8,3 %, tendo sido mais drdstica no tratamento
T6 (18,8 %). A partir da semeadura, as sementes vao per-
dendo as reservas de lip/dios que sdo aproveitadas no pro-
casso de desenvolvimento da nova planta e, nos cotilédones,
aos 30 dias ap6s a semeadura, foram observadas reduc¢des
gue variaram de 10,7 % (T5) a 36,9 % (T6).
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Com base na biossintese dos lipidios descrita por
Ting {1982), pode-se pressupor que parte do contelddo des-
ses lipidios foi transformada em &cidos graxos para formar
acetato, que ac final do processo resultard em sacarose.

Pode-se verificar que a redugdo do conteudo de li-
pidios nos cotilédones de cupuaguzeiro foi progressiva e, ao
final de 30 dias apds a semeadura, correspondia, em média,
a 87,9 % do total médio dos tratamentos controles. Essa
mobilizagdo giuconeogénica é comum no decorrer do proces-
so germinativo das sementes, como foi observado por Ela-
mrani et al. {1994} que, ao estudarem a germinacdo de beter-
raba {Beta vulgaris L.), verificaram que essa transformacio
teve inicic no segundo dia apdés a semeadura e, no oitavo dia,
o contetido de lipidios remanescente era de apenas 15 %.

Na Fig. 3 estao expressos, em porcentagem de
matéria seca, os valores de acidos graxos livres totais obser-
vados para cada tratamento experimental.
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FIG. 3. Porcentagens de &cidos graxos livres, antes (AAT) e
depois {DAT) das sementes de cupuaguzeiro terem
sido submetidas as condi¢Ges adversas de temperatu-
ra e umidade relativa do ar, e de cotilédones (CTL),
aos 30 dias apds a semeadura.
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A partir dos resultados da andlise estatistica des-
critiva de dados de teorss ds Acidos graxos livres, verificou-
se que os coeficientes de variagdo oscilaram de 9,55 %
(AAT) a 79,02 % {CTL) e, na amostragem DAT, a variagao
foi de 49,99 %. Esses resuitados sao indicativos de que os
tratamentos aplicados tiveram efeitos varidveis na mobiliza-
¢ao ou aproveitamento das dcidos graxos.

O teor de dcidos graxos livres aumentou da amos-
tragem de sementes AAT (0,22 £ 0,02 %) para a DAT
(0,35 £ 0,18 %, e nos cotilédones que ainda persistem nas
plantulas, aos 30 dias apds a semeadura, o teor aumentara
para 3,39 0,68% de acidos graxos livres.

As guantidades médias de cidos graxos livres nas
sementes de cupuaguzeiro, antes (0,22 %) e depois (0,35 %)
da aplicacao dos tratamentos, foram insignificantes, se com-
paradas com as de lipidios 57,33 % e 55,14 %, respectiva-
mente. Agueles valores representam cerca de um terco dos
encontrados, em sementes de cupuaguzeiro, por Ribeiro et al.
(1992). As sementes de cacaueiro, com base nos trabalhos
de Ribeiro et al. (1985} e Pina & Dias (1995}, apresentam te-
ores médios de 4cidos graxos de 0,70 % e 0,84 %, respecti-
vamente, porcentagens bem maiores do que as observadas
neste estudo.

Ao serem confrontados os resultados de emer-
géncia (Fig. 1) com os de écidos graxos livres (Fig. 3), pode-
se inferir que © aumento do teor de acidos graxos, como estd
bem caracterizado no tratamento T6, ndo contribuiu para o
aumento da porcentagem de emergéncia.

Este fatc pode ter sido decorrente da manifesta-
¢do do processo de deterioragdo nas sementes deste trata-
mento, que pode ter decorrido pelo aumento das concentra-
¢bes de acidos graxos, conforme relata Popinigis (1977}, ba-
seado em resultados observados em sementes de espécies
oleaginosas. Os resultados obtidos estdo, até certo ponto, de
acordo com as conclusdes de Ramos & Souza (1991), que
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atribuem ao aumento do teor de lipidios a perda da viabilida-
de de sementes Araucaria angustifolia (Bert.)) Q. Ktze e de
Vidas et al. {1992), que afirmam que a hidroperoxidacao dos
lipidios se constitui num dos eventos mais importantes para a
perda da viabilidade e vigor de sementes de soja.

Na Fig. 4 estéo representados os valores de teores
médios de amido em sementes e cotilédones de plantulas. A
andlise estatistica descritiva determinou coeficientes de vari-
acdo que se Situaram a partir de 3,35 % (AAT) a 17,27
(CTL).
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FIG. 4. Teor de amido, antes (AAT) e depois (DAT) das se-
mentes de cupuaguzeiro terem sido submetidas as
condicfes adversas de temperatura e umidade relati-
va do ar, e de cotilédones (CTL) aos 30 dias apds a
semeadura.

O teor médio de amido encontrado nas sementes,
antes de serem expostas aos tratamentos, foi de
132,3 + 4,3 g.kg' de MS, valor este que esta contido a partir
do intervalo de 123,6 g.kg’' (T6) a 137,2 g.kg’ (T2).

Pode-se observar que os tratamentos aplicados as
sementes provocaram reducdes nos teores de amido que va-
riaram de 3,3 % (T3) a 12,8% (TH) e de 5,8 % entre as
amostragens AAT e DAT. Rao & Kalpana (1994) observaram
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que as sementes de feijdo-de-porco (Cajanus cajan (L.) Millsp.
cv. ICPL87), quando submetidas a diversos periodos de en-
velhecimento, tiveram as quantidades de amido do embrido
reduzidas (13,8 %) e, conseqlientemente, a porcentagem de
germinagao.

Ao final dos testes de emergéncia, observou-se
que as guantidades de amido, ainda constituiam-se como
substdncias de reservas dos cotilédones e apresentavam por-
centagens que correspondiam a apenas 12,1 % (T1) a
21,3 % [T6) quando comparada com a AAT.

A menor eficiénecia no aproveitamento do amido,
certamente foi a responsével pela menor porcentagem de
emergéncia (Fig. 1) ocorrida nos tratamentos T5 e T6. Esse
fato indica que houve diferencas quanto ao aproveitamento
do amido, entre a emergéncia e o desenvolvimento de plan-
tulas de cupuaguzeiro. As redugdes gradativas verificadas
s80 concordantes com as registradas durante a germinagao
de sementss de milho, Zea mays L., (Manoharan et al.
1981).

Na Fig. 5 estdo representados os resultados médi-
os de agulicares sollveis totais observados em amostras de
sementes e de cotilédones de pldntulas de cupuacuzeiro. A
andlise estatistica descritiva dos dados de aclcares solliveis
totais, determinados de amostras de sementes e de cotilédo-
nes, permitiu observar que os coeficientes de variagao foram
de 2,66 % {AAT), 4,01 % (DAT) e 3,61 % (CTL).

As quantidades médias de aglcares soluveis totais
presentes nas sementes da amostragem controle (AAT) foi de
81,56+2,2g.kg’' e de 84,63 + 3,4 g.kg' apds terem sido
expostas aos tratamentos {(DAT). Estes valores ficaram situa-
dos entre 0s extremos de 78,9 g.kg' (T1) e 84,9 g.kg™ (T7).
Os tratamentos aplicados as sementes foram responsaveis
por incrementos nas reservas de aclcares solliveis totais que
variaram de 2,4 % {T7) a 9,6% (T6).
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FIG. 5. Teor de ag¢dcares solliveis totais, antes (AAT) e de-
pois (DAT) das sementes de cupuacuzeiro terem sido
submetidas as condicdes adversas de temperatura e
umidade relativa do ar, e de cotilédones (CTL) aos 30
dias apOs a semeadura,

Ao contrdrio do que ocorreu com as reservas de
amido em sementes de cupuacuzeiro, o teor médio de acuca-
res soliveis totais (81,51 g.kg”', AAT) aumentou em cerca
de 3,7 % o0s submetidos & aplicacdao dos tratamentos (DAT).
Para tanto, deve ter contribuido a oxidagao dos acidos graxos
e a degradacdo do amido, como ocorreu com as sementes de
araucdria durante o armazenamento (Ramos & Souza, 1991).
Essa tendéncia de aumento no teor de agucares solliveis to-
tais, também foi observada no endosperma de gendétipos
homozigotos de milho doce, quando Douglass et al. (1993)
estudaram as variacdes de reservas de carboidratos; e na
avaliagdo de sementes de cultivares de feijao-de-porco apés
dois dias de exposi¢do a tratamentos de envelhecimento pre-
coce {Rao & Kalpana, 1994).

Os valores médios observados neste experimento
estdao bem acima dos obtidos por Ribeiro et al. (1992}, que
referem-se as quantidades de acucares sollveis totais que
variaram de 1,1 a 4,2 mg.100 g' de matéria seca. No entan-
to, tém certa coeréncia com a média dos valores registrados
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para sementes de gendtipos de cacaueiro, que variaram, em
relagdo ao total de peso seco da amostra, de 8,04 % a
13,25 % (Pereira et al. 1994), mas foram inferiores aos obti-
dos por Berbert (1979), que oscilou de 14,25 % a 14,78 %.

Na amostiragem de cotilédones (CTL}, 3 excecdo
dos tratamentos T4 (81,9 g.kg'), T5 (81,3g.kg") e T6
{79,4 g.kg'"), que continuavam acumulando as maiores quan-
tidades de aglcares soluveis totais como substéncias de re-
servas, os teores destes variavam de 0,2 % (T8) a 6,7 %
{T1). As elevadas quantidades de agucares sollveis totais,
sob a forma de reservas, observadas nos tratamentos T4, T5
g T6 podem justificar, também, as baixas porcentagens de
emergéncias registradas (Tabela 1}.

Os resultados de aglcares soluveis redutores es-
tdo representados na Fig. 6. Os coeficientes de variagido e o
desvio padrdo da média foram de 13,36 % e 0,43; de
31,00 % e 1,26; e de 11,41 % e 4,78, para as amostragens
AAT, DAT e CTL, respectivamente.
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FIG. 6. Teor de aclcares redutores, antes (AAT) e depois
(DAT) das sementes de cupuaguzeiro terem sido
submetidas as condigfes adversas de temperatura e
umidade relativa do ar, e de cotilédones (CTL) aos 30
dias ap6s a semeadura.
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As quantidades de agucares redutores variou de
2,70 g.kg" ({T1} a 3,84 g.kg' (T4) na amostragem controle
{AAT), e, apds as sementes terem sido expostas aos trata-
mentos aplicados, os valores extremos foram de 3,19 g.kg'
{T3 e T8B) e 6,22 g.kg"' {TE). Pode-se perceber que as condi-
coes de temperatura e umidade relativa do ar, impostas as
sementes, provocaram aumentos nas reservas desses aclica-
res, que variaramde 9,4 % (T7) a 101,9% (T6).

Os teores de aglicares redutores nas sementes de
cupuacguzeiro, logo apds o despolpamento (AAT), foram rela-
tivameante baixos, com ligeiros aumentos nos tecidos de re-
servas, a partir da aplicacdo dos tratamentos (DAT), e acen-
tuadamente nos cotilédones, até 30 dias apds a semeadura.
Rao & Kalpana {1394) também observaram que os teores de
agucares redutores aumentaram em até seis vezes, guando
sementes de feijao-de-porco, cultivar ICPL87, foram submeti-
das ao envelhecimento precoce.

As sementes e cotilédones, em termos médios,
acumularam reservas  de acucares redutores  de
22,0 + 3,5 g.kg"', que variaram de 3,2 £ 0,43 g.kg"' (AAT) a
41,9 + 4,8 g.kg"' (CTL).

Ao final dos testes de emergéncia, os cotilédones
acumulavam, como substancias de reservas, quantidades de
acucares redutores que variaram de 36,28 + 4,8 g.kg' {T1) a
52,19 + 4,8 g.kg' {T6).

Em termos de sementes, 0 total médio de carboi-
dratos foi de 216,97 g.kg' de MS. Esse resultado est4 conti-
do entre os extremos obtidos por Chaar (1980) e Philocreon
{1962}, que variaram de 155,0 g.kg' a 242,5 g.kg"', respec-
tivamente.

Os valores extremos de coeficientes de variacao
foramde 5,85 % a 13,43 %, de 6,32 % a 6,93 % e 2,06 %
a 25,08 %, para fragdes de albuminas, globulinas e gluteli-
nas, para as amostras AAT e CTL, respectivamente.

Nas Figs. 7, 8 e 9 estao representados os valores
médios de fragdes de proteinas dos grupos da albuminas,
globulinas e glutelinas, obtidos de sementes amostradas an-
tes {AAT) e depois {DAT) da aplicagcdao dos tratamentos, e
dos cotilédones {CTL) aos 30 dias apds a semeadura.
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FIG. 7. Teor de proteinas do grupo das albuminas, antes
(AAT} e depois {DAT) das sementes de cupuaguzeiro
terem sido submetidas as condigbes adversas de
temperatura & umidade relativa do ar, e de cotilédo-
nes (CTL) aos 30 dias apds a semeadura.
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FIG. 8. Teor de proteinas do grupo das globulinas, antes
(AAT) & depois (DAT) das sementes de cupuaguzeiro
terem sido submetidas as condigdes adversas de
termnperatura & umidade relativa do ar, e de cotilédo-
nes {CTL) aos 30 dias apds a semeadura.
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FIG. 9. Teor de proteinas do grupo das glutelinas, antes
{AAT) e depois (DAT) das sementes de cupuacguzeiro
terem sido submetidas as condi¢des adversas de
temperatura e umidade relativa do ar, e de cotilédo-
nes (CTL) aos 30 dias apds a semeadura.

Com base nos resultados, deduziu-se gue, 8 exce-
¢do dos tratamentos T7 e T8, as quantidades de albuminas
nas sementes foram sempre maiores na amostragem DAT.
Quanto as giobulinas e glutelinas, foram registradas, em to-
dos os tratamentos, reducdes nas quantidades que variaram
de 3,6 % (T3) a 37,6 % (T7) e de 9,4 % (T8) a 26,0 % (T6),
respectivamente, entre a primeira e a segunda amostragem.
Ao estimarem-se os totais dessas fracoes de protefnas, tam-
bém verificou-se que ocorreram reducgdes, entre a amostra-
gem AAT e a DAT, de 6,7 % (T3) a 20,1 % {T7).

De acordo com esses resultados, pode-se deduzir
que os tratamentos aplicados as sementes de cupuacuzeiro
provocaram varidveis niveis de degradacdo nas fragdes de
proteinas, como pode ser constatado nas amostragens AAT e
DAT, que alcancaram a taxa méaxima de 12,0 % nas gluteli-
nas. Pettipher (1990), ao estudar a extracao e purificagdo de
proteinas armazenadas em cacaueiro, observou gque essas
diminuiram guando da germinag¢do ou fermentagcdo das se-
mentes, devido a degradacdo que ocorreu nas reservas coti-
ledondrias.
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As fragSes de proteinas nas amostras podem
apresentar resultados varidveis de acordo com a espécie em
estudo. Desse modo, Sodek {1973} verificou que as gluteli-
nas podem representar até 37,2 % do total de proteinas na
cultivar de milho RB0Z2 Opaque-2. Por outro lado, Das &
Mukherjee {1995), guando estudaram comparativamente as
quantidades de protefnas em espécies do género /pomoea,
observaram que os totais de proteinas equivalem, em média,
a 262,8 g.kg"', dos quais 90 % a 95 % foram representadas
pelas globulinas.

Ainda com base nos resultados obtidos, pode-se
inferir, também, que o total de fragdes de proteinas represen-
tou cerca de 22,7 % das reservas das sementes e que, so-
mente as glutelinas, equivaleram a 56,3 % deste total. Esses
resultados estdo de acordo com Mayer & Poljakoff-Mayber
{(19758), que afirmam que as glutelinas, em algumas espécies
de sementes, podem representar até 50 % do total da protei-
nas.

A somatdria das fracGes de  proteinas,
226,26 g.kg' ou 22,3 % da matéria seca (Fig. 10), observa-
da a partir de amostras de sementes de cupuaguzsiro, esta,
até certo ponto, discordante do resultado de 11,9 % obtido
por Philocreon (1962), mas guarda certa coeréncia com o0s
20,0 % alcangados por Chaar (1980) e Ribeiro et al. (1992),
que obtiveram cerca de 24,2 % do total da matéria seca.

Essas variagdes podem ser decorrentes das dife-
rengas ds métodos de analise, das caracteristicas fisico-
quimicas dos locais de cultivo e tipos genéticos, Portela
(1982), quando estudou sementes de 33 cultivares de soja,
procedentes de diferentes municipios produtores de Minas
Gerais, Sdo Paulo, Parana, Santa Catarina e Rio Grande do
Sul, encontrou teores de proteinas que variaram de 36,79 %
a 55,35 % do total de peso seco. O mesmo ocorreu no estu-
do de Maia et al. (1994), que observaram variagbes de
16,24 % a 21,90 % nos teores de proteinas em sementes de
cultivares de girassol {Helianthus annus L.).
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FIG. 10. Scmatdria de fragGes de proteinas, antes (AAT) e
depois {DAT} das sementes de cupuaguzeiro terem
sido submetidas as condigbes adversas de tempera-
tura e umidade relativa do ar, e de cotilédones {CTL)
aos 30 dias apds a semeadura.

Os tratamentos menos eficientes no aproveita-
mento dessas proteinas foram os Th e T6, para tanto deve
ter contribuido a desnaturagdo protéica que provocou a redu-
cac na porcentagem final da emergéncia. Dell’Aquila & Spada
{1994) observaram que as temperaturas de 35 C e 45 C
provocaram drasticas reducdes na germinacdao de sementes
de Triticum durum Desf. (espécie de adaptacao de clima
temperado), ¢ masmo deve ter ocorrido com as sementes de
cupuaguzeiro {espécie tropical) quando expostas a temperatu-
ras mais baixas do que as de seu habitat natural.

Na Fig. 11 estao representados os dados de ami-
nodcidos soldveis totais nas amostras de sementes (AAT e
DAT) e de cotilédones (CTL), referentes aos diversos trata-
mentos aplicados. Os coeficientes de variacdo foram de
1,80 % {AAT}, 4.086 % {DAT) e 3,16 % (CTL).

Os resultados médios de aminoacidos soldveis to-
tais permitiram deduzir que, a partir o estadio de sementes,
as quantidades de reservas nos cotilédones (CTL) aumenta-
ram, em média, 174,3 %.
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FIG. 11. Teores de amingdcidos sollveis totais, antes (AAT)
e depois {DAT} das sementes de cupuaguzeiro terem
sido submetidas as condicées adversas de tempera-
tura e umidade relativa do ar, e de cotilédones (CTL)
aos 30 dias apds a semeadura.

De acordo com a Fig. 11, deduz-se que a disponi-
bilidade de aminoacidos aumentou ligeiramente nas sementes
apds a aplicagdo dos tratamentos. Por outro lado, aumentos
expressivos foram cbservados nos cotilédones na amostra-
gem realizada ao final dos testes de emergéncia, em relacao
aos conteGdes contidos nessas estruturas das sementes ap6s
a aplicac3do des tratamentos {DAT), qgue variaram de 149,1 %
{TS) a 186,3 % (T1).

A tendéncia dos aminodcidos, a partir da semea-
dura, é a de aumentar as suas guantidades de reservas, até
30 dias apds a semeadura, para tanto deve concorrer a hi-
drélise das proteinas para formar novos aminodcidos (Rena,
1987). Mancharan et al. {1981) observaram essa mesma
tendéncia em sementes de milho até 120 horas apés o inicio
da germinagao.

O aumento do teor de aminodcidos entre as fases
AAT e DAT foi pouco expressivo {Fig. 11), mas decorreu da
maobilizagdo protéica estimulada por reagcdes bioquimicas que
se processaram neste intervalo. Halder & Gupta (1980) tam-
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bém observaram, em sementes de girassol, a ocorréncia de
trocas bioguimicas internas, que resultaram do efeito do ar-
mazenamento e provocaram aumento nos niveis de aminod-
cidos. Resultados semelhantes também foram obtidos por
Taylor et al. (1995), que observaram aumentos nas concen-
tragdes de aminodcidos livres em sementes envelhecidas de
alho-porro {Aflium porrum L.), cebola (Allium cepa L.), repolho
(Brassica oleracea L. grupo capitata), tomate (Lycopersicon
gsculentum L.) e pimentao (Capsicum annum L.), notadamen-
te nas gque perderam a viabilidade.

CONCLUSOES

A porcentagem de emergéncia de sementes de
cupuacuzeiro é sensivelmente afetada pela perda de &gua,
logo devemn ser semeadas imediatamente apds o beneficia-
mento.

A exposicédo por 240 e 480 horas, sob condi¢gbes
de temperatura de 16 + 2 °C e umidade relativa do ar de
65 %, provoca danos a qualidade fisiol6gica das sementes e
reduz a porcentagem final de emergéncia.

As funcgdes bioquimicas das sementes sdao modifi-
cadas pelas condigdes adversas de temperatura e umidade
ralativa do ar impostas 3s sementes e estdo diretamente as-
sociadas acs aspectos fisicldgicos, haja vista que a mobiliza-
¢do ou migragdo das reservas é mais efetiva nos tratamentos
com maior porcentagem de emergéncia.

Os menores aproveitamentos de &cidos graxos,
amido e acgucares sollveis totais na producao de energia tém
reflexos negativos na porcentagem de emergéncia das se-
mentes quando expostas por mais tempo a temperatura de
16 + 2 °C.

As albuminas, entre as fragdes de proteinas, sao
as de menor mobilidade e, as glutelinas, a maior fonte de re-
servas protéicas, sdo mais rapidamente aproveitadas nas rea-
¢des metabdlicas necessarias a emergéncia e desenvolvimen-
to das plantulas.
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