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RESPIRACAO DE SEMENTES
DE CUPUACUZEIRO SUBMETIDAS
A ESTRESSE TERMICO'

Francisco José Camara Figueirédo?
Cléudio José Reis de Carvalho?
Olinto Gomes da Rocha Neto?

RESUMO: Sementes de cupuaguzeiro (Theobroma
grandiflforum [Wild. ex. Spreng.] Schum.) foram submetidas
por 48, 72, 240 e 480 horas, a estresse térmico promovido
pelas condigdes de 16° + 2 °C e 65 = 2 % de umidade relati-
va (UR) ou 21°£2°C e 45 + 2 % de UR, com o objetivo de
avaliar os efeitos sobre o comportamento respiratdrio, com-
paradas as dos tratamentos controle, constituidos de semen-
tes despolpadas manualmente ou mecanicamente. Os testes
de respira¢do foram realizados com base no método manomé-
trico de Warburg. Os oito tratamentos experimentais, com
cinco repetigdes, foram distribuidos em parcelas inteiramente
casualizadas e constituidas de duas sementes. Cada parcela
foi constituida de duas sementes e a comparagdo entre as
médias foi feita pelo teste de Tukey, em nivel de 5 % de pro-
babilidade. Os resultados alcangados permitiram inferir que as
sementes expostas por 480 horas & temperatura de
16°+ 2 °C e 65 + 2 % de UR apresentaram a maior porcen-
tagem de absorc3o de agua, apds o pericdo de 24 horas de
embebigdo, e a menor taxa de atividade respiratéria. O con-
sumo de oxigénio aumentou progressivamente a medida que
foi prolongado o teste de respiragdo.

Termos para indexacdo: Theobroma grandiflorurm. embebicdo,
temperatura, umidade relativa.

'Extraido da tese de doutorado, “Aspectos fisiolégicos e bioquimicos da emergéncia
de sementes e do estadio inicial do desenvolvimento de cupuaguzeiro (Theobroma
grandiflorum [Wild, Ex-Sprang.] Schum.)”, apresentads ao Centro de Cigneios Bicld
gicas da Universidade Federal do Para.

2Eng.- Agr., Dr., Embrapa Amazénia Oriental, Caixa Postal, 48, CEP 66017-870,
Belém, PA.

3Eng.- Agr., Ph.D., Embrapa Amazénia Oriental.



RESPIRATION OF CUPUACU SEEDS
UNDER THERMAL STRESS

ABSTRACT: Seeds of Theobroma grandiflorum (Wild.
ex- Spreng.) Schum. were subjected for 48, 72, 240 and 480
hours, to thermal stress promoted by the conditions of 16°
+ 2 °C and 65 £ 2% of relative humidity (UR) or 21° +
2 °C and 45 + 2% of UR, with the objective of evaluating
its effects on the respiration behavior, compared to the
controls treatments represented of seeds manually or
mechanically hulling. The respitation tests were accomplished
with support in the method of Warburg. The treatments were
arranged in a completely randomized design, with five
replications of two seeds, and the comparison among the
means averages was done by the test of Tukey, at the level
of 5% of probability. The results allow to infer that the seeds
exposed for 480 hours to the temperature of 16 + 2 °C and
65 + 2% of UR showed the largest percentage of absorption
of water, after the period of 24 hours of imbibition, and the
rate smaller respiratory activity. The consumption of oxygen
increased progressively to the measure in that were lingering
the respiration test.

Index  terms: Theobroma  grandifforum, imbibition,
temperature, relative humidity.

INTRODUCAO

O cupuaguzeiro (Theobroma grandiflorum [Wild.

ex. Spreng.] Schum.), espécie nativa do Estado do Paré, per-
tence & familia Sterculiaceae e é considerado uma das princi-
pais opcdes agricola para a regido amazdnica. Por isso, tem
sido indicado para cultivos em consércios e para compor sis-
temas agroflorestais (Calzavara et al. 1984; Mota, 1990;
Nogueira et al. 1991; Gasparotto et al. 1997; Ribeiro, 1997,

Cavalcante & Costa, 1997).

O potencial da cultura do cupuaguzeiro para o

desenvolvimento socioecondmico regional exige a plena do-
mesticacdo dessa espécie que, até bem pouco tempo, era
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explorada de forma extrativa. Os avancos tecnolégicos, a
partir de diversos trabalhos experimentais, permitiram a im-
plantacao de cultivos racionais, fatos que nao inibiram a exe-
cucdo de novas acOes de pesquisas, notadamente as volta-
das ao conhecimento basico, de fundamental importancia a
medida que possam ser desvendados alguns aspectos
relacionados ao comportamento fisiolégico, como, dentre ou-
tros, a respiracdo das sementes.

A atividade respiratéria das sementes, que tém
inicio com a reidratacao, concorre a ativacao do metabolismo
e acelera as funcdes germinativas. Como conseqiéncia, hd a
producdo de energia, a reativagcdo enzimatica, responsavel
pelas reacdes bioquimicas, e as transformacdes das substan-
cias de reservas que levam a0 aumento do embriao e a dife-
renciacdo dos tecidos até a formacao de nova planta (Perl,
1987; Woodstock, 1988; Attridge, 1990; Madden & Burris,
1995).

Qutro fator importante na respiracdo das semen-
tes esta relacionado com a permeabilidade das membranas
celulares, pois esta regula a perda ou a absorcado de 4dgua € a
utilizacdo de oxigénio. Leadem & Edwards (1993) observa-
ram que sementes de Abies lasiocarpa, Pinus monticola e
Pseudotsuga menziesii tiveram rapido incremento da respira-
cdo apds a embebicdo, semelhantes aos resultados obtidos
por Figueirédo et al. (1998), quando estudaram a respiracao
de sementes de cupuacuzeiro apoés diversos periodos de em-
bebicdo. Por outro lado, Johnston & Fernandez (1978) obser-
varam que sementes de Atriplex repanda, permeaveis a agua
e a oxigénio, apresentaram redugdo temporaria da respiracao
durante a embebicao.

Segundo Mayer (1980), a permeabilidade da
membrana celular exerce o controle do metabolismo, fazendo
com que as substancias de reservas sejam utilizadas com efi-
ciéncia, para que 0s eventos sejam realizados de modo se-
quencial, garantindo a distribuicdo, no espaco e no tempo,
durante o progresso da germinacao.



Quanto & presenca do tegumento durante os tes-
tes de respiracdo, Wang & Shao (1984}, ao trabalharem com
sementes de Cinnamomum camphora, obtiveram maior taxa
de germinacdo e incremento da respiracao ap0s a sua remo-
cdo. Sementes de cupuacuzeiro, sem ¢ tegumento, também
apresentaram maior indice de respiracdo do que as intactas,
com ou sem resto de polpa (Figueirédo et al. 1998).

Outros estudos de respiragdo de sementes foram
conduzidaos por diversos pesquisadores, como 05 de Santos
(1985), com sementes de beterraba {Beta vulgaris L.); Pesis
& Ng (1986), com melao (Cucumis melo L.); Pehap et al.
(1987), com sementes de Pice abies; Garwood & Lighton
{1990}, com espécies de arbustos, arvores, cipds e parreiras;
Normah & Chin (1991), com Hevea sp. e c de Pammenter et
al. {1997}, com Avicennia marina (Forssk.) Vierh., voltados a
qualidade fisioldgica {(germinacdo e vigor), aos efeitos do
peso e do conteddo de umidade da semente no consumo de
oxigénio, da temperatura de armazenamento antes da avalia-
cdo da respiracao ou mesmo da temperatura sob a qual os
testes forem realizados utilizando o respirdmetro Warburg.

A exposicdo de sementes de cupuacuzeiro a con-
dicoes adversas de temperatura e umidade relativa do ar re-
presentard mais um avan¢o no conhecimento do comporta-
mento fisiolégico e terd relativa importadncia no processo de
domesticacde da espécie. Por outro lado, sabe-se que a do-
mesticacdo sO estara completa quando for possivel se dispor
de ampla base de dados, cientificos e tecnolégicos, que pos-
sam dirimir as duvidas que vdo desde o manuseio da semente
até as fases que antecedam as etapas de industrializacao de
seus produtos e subprodutos. Portanto, o objetivo deste tra-
balho foi o de avaliar os efeitos de estresses térmicos sobre o
comportamento respiratério de sementes de cupuacuzeiro.



MATERIAL E METODOS

Neste estudo, os frutos de cupuacuzeiro para a
extracdo de sementes, com peso médio 1.183 g+ 21,9 g,
foram coletados na &rea de fruteiras tropicais da Embrapa
Amazénia Oriental, em Belém, Para.

As sementes, ap6s terem sido despolpadas, foram
submetidas & selecdo manual, tendo sido eliminadas as con-
sideradas de tamanho pequeno, as chochas e as fora dos pa-
drées normais, além das que sofreram danos mecéanicos no
decorrer do processo de despolpamento, realizado com o
emprego de uma maquina modelo bdsico, fabricada pela
Pulper Finisher (EUA).

A amostra de trabalho foi fracionada em diversas
subamostras, das quais foram estabelecidas as parcelas pre-
liminares. Em seguida, as semente dessas parcelas foram
submetidas a estresse térmico promovido pelas variagfes de
temperatura e umidade relativa dos ambientes de cadmara fria
{CF), regulada a 10° £2° C e 65 + 2 % de umidade (UR); de
camara refrigerada (CR), a 16°+2°C e 65+ 2 % UR e de
sala refrigerada (SF) a 21°+2°C e 45 £ 2 % UR, onde per-
maneceram por tempos que variaram de 48, 72, 240 ¢ 480
horas de exposi¢ao.

Os tratamentos controles T.01 e T.02, represen-
tados por sementes despolpadas manual e mecanicamente,

definidos com base ern avaliagdes preliminares {(parametros
fisico e fisiolégico), que permitiram a definicdo dos seguintes
tratamentos:

-~ T.03, sementes conservadas por 48 horas em
CR;

- T.04, idem por 72 horas em CR;
— T.05, idem por 240 horas em CR;
- T.086, idem por 480 horas em CR;



- T.07, sementes mantidas por 48 horas em SF; e
- T.08 - idem por 72 horas em SF.

As sementes amostradas para a realizagao do tes-
te de respiracdo foram identificadas por nimeros e pesadas
individualmente, apds terem sido submetidas a extirpacao do
tegumento. Para tanto, foram levados em consideracao os
trabalhos de Figueirédo et al. 1998, com semente de cupua-
cuzeiro, e os de Pesis & Ng (1986), com cultivares de meldo,
onde observaram que os maiores consumos de oxigénio fo-
ram observados para as sementes sem o tegumento.

Essas sementes foram distribuidas em gerbox, en-
tre camadas com quatro dobras de papel-toalha, umedecidas
com agua destilada até a saturacdo, e mantidas em cémara
de crescimento (NAPCQ, modelo 304 - EUA), pelo periodo de
24 horas, a 3b °C, condicdes essas adotadas por Figueirédo
et al. 1998. Ao final desse periodo, foram novamente pesa-
das em separado e, por diferenca de peso, foi calculada a
porcentagem de absorgdo de agua.

As determinacbes de respiracao foram realizadas
em respirdbmetro de Warburg (Trade Take Mark, modelo
OT.ST.7, Japdo). Para tanto, de cada tratamento foram su-
bamostradas dez sementes e, ao final dos testes, foram es-
tabelecidos os volumes e determinados os pesos das semen-
tes de cada parcela.

Os testes de respiracao foram realizados com base
no método estabelecido por Umbreit et al. (1972), que se ba-
seia no principio de que sob temperatura e volume de gés
constantes podem ser mensurados, por troca de pressdo, o
consumo de Oz ou a liberacdo de CO2. Essas trocas gasosas
foram determinadas a partir das alteragées nos niveis das
colunas do termobarémetro e dos manémetros corresponden-
tes aos frascos onde foram colocadas as sementes de cada
parcela experimental.
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Nos célculos foram levados em consideracdo as
leituras manométricas, a partir do ponto zero e dos intervalos
de leitura, a cada quinze minutos, até o tempo méximo de
uma hora; a diferenca entre os valores de leitura do manéme-
tro no intervalo de referéncia e a do valor inicial (ulL); a corre-
¢cdo da leitura do termobardmetro feita por subtragcdo do valor
da leitura subseqliente e a correspondente & inicial; o valor
referente 3 variacdo em determinado intervalo de leitura, cal-
culado pela diferenca entre os valores registrados nas leituras
anteriores.

O consumo total de O: foi calculado multiplicando-
se 0s valores obtidos a partir das leituras manomeétricas pela
constante de oxigénio de Warburg (K), segundo Umbreit et
al. (1972), determinada pela férmula:

Vg. 273 + Vi
K = T
Po

Vg = volume total do gdas do frascd e do manb-
metro (103,6 mL);

T = temperatura absoluta °K (35 °C + 273);

Vf = volume de hidroxido de potassio (KOH)
0,2 N colocado na cisterna do frasco {(0,7185 mL) para cap-
tacdo de CO:z liberado, mais o volume das sementes (estima-
do com o auxilio de proveta graduada com agua destilada);

a = valor constante que representa o coeficiente
de solubilidade do oxigénio a temperatura de 35 °C, e este
valor foi calculado por curva de regressdo polinomial
(r*=0,99) a partir dos valores para a solugdo de Ringer’s e
agua (Umbreit et al. 1972); e Po = pressdo padrao calculada
com base na férmula:

13,60

it 10.282,92

Po=760.—

A dim, densidade do liquido usado como fluido no
mandémetro {Tween 80 a 1,0 % + azul de metileno), foi es-
timada em 1,00526 g'mL. A temperatura da 4gua do banho-
maria do respirémetro foi regulada a 35 °C e, os resultados
de respiracdo, expressos em uLO2.g"'min".
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O delineamento experimental adotado foi o intei-
ramente casualizado, com cinco repeticoes, e as parcelas de
cada tratamento foram constituidas de duas sementes.

A andlise da varidncia foi realizada com o auxilio
do programa ESTAT -Sistema para Analise Estatistica, ver-
sao 2.0 (UNESP/FCAV, Campus de Jaboticabal, SP), com
base no modelo matematico:

y = m + E + ei, onde:

y = valor observado para cada variavel de respos-
ta;

m = meédia geral;
Ei = efeito i-ésimo do estresse; e

erro de observagao j-ésima do i-ésimo do tipo

eij
de estresse.

A comparacao entre as médias ndo-transformadas
foi realizada pelo teste de Tukey, ao nivel de 5 % de probabi-
lidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

As caracteristicas basicas médias das sementes
representativas dos diversos tratamentos colocados em com-
peticdo sdo apresentadas na Tabela 1.

A porcentagem média de embebicdo das sementes
de cupuacuzeiro foi de 19,7 % e as taxas extremas de
absorcao de agua foram de 9,6 % para o tratamento T.02 e
36.6 % para o T.06 (Tabela 1). Observou-se que a porcenta-
gem média de embebicdo foi sempre maior nas sementes
submetidas a estresses térmicos (T.03, T.04, T.05, T.06,
T.07 e T.08). Para tanto, pode ter contribuido a degeneragao
das membranas celulares e subseqlente perda do controle da
permeabilidade, conforme sugerem Delouche e Berjak &
Villiers, citados por Popinigis {(1985). Crispim et al. (1994),
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quando estudaram a respiracao de sementes de soja pelo meé-
todo de titulacdo, observaram gque as sementes deterioradas
foram as que apresentaram a maior porcentagem de embebi-
cdo, 0 que caracteriza maior perda de vigor.

TABELA 1. Caracteristicas fisica e fisiologica de sementes de
cupuacuzeiro, submetidas a estresses térmicos,
antes dos testes de respiracao.

Tratamento Peso Porcentagem

CcT ST SE GU PE EB
T.01 5,61 2,95 3,26 52,1 965 106
T.02 5,93 3,22 3,63 55,4 97,5 9,6
T.03 5,66 2,98 3,54 47,9 79,0 18,8
T.04 5,74 2,77 3,39 45,1 46,0 22,4
T.05 5,85 3,17 4,14 25,9 30,0 30,6
T.06 5,83 3,09 4,22 17,3 235 36,6
T.07 5,98 3,26 3,68 456 695 12,9
T.08 5,93 3,38 3,03 42,4 545 16,3
Média 5,80 3,10 3,71 41,5 62,1 19,7

CT = com tegumento, ST = sem tegumento; SE = sem tegumento em-
bebida; GU = grau de umidade antes da embebicdo; PE = emergéncia;
EB = embebigéo.

Por outro lado, também pode-se deduzir que as
maiores taxas médias de embebicdo corresponderam aos tra-
tamentos que apresentaram as menores porcentagens de
emergéncia. Essa tendéncia de reducdo da porcentagem de
emergéncia com 0 aumento da embebi¢cdo, certamente decor-
reu da aplicacdo dos estresses térmicos que afetaram negati-
vamente as condicdes fisioldgicas das sementes e possibilita-
ram o aumento da permeabilidade das membranas. Segundo
Popinigis (1985), as sementes deterioradas, juntamente com
as imaturas, apresentam maior capacidade de absorcdo de
dgua.
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Muito embora as diferengas de porcentagem de
absorcdo tenham sido influenciadas pelos tratamentos aplica-
dos as sementes de cupuacguzeiro, as variagdes biométricas
podem ter contribuido para tanto, pois os maiores ganhos fo-
ram registrados para as sementes submetidas aos estresses
mais drésticos e com maiores pesos médios (tratamentos
T.05 e T.06). Souza et al. (1996) observaram que as semen-
tes maiores absorveram mais dgua do que as de tamanhos in-
feriores e a qualidade fisiolégica de Calopogonium mucunoi-
des diminuiu com o aumento da porcentagem de absorgéo.
Por outro lado, Andrade et al. (1996), quando trabalharam
com sementes de diferentes tamanhos de Euterpe edulis
Mart., observaram que o sincronismo da germinagéo nao foi
causado pela diferenca de tamanho, ou mesmo pela veloci-
dade de embebicdo de dgua.

Na Fig. 1 estd representado o consumo médio de
oxigénio por tratamento experimental, calculado em funcdo
do peso (g) médio das sementes de cupuaguzeiro utilizadas
nos testes de respiracao.

80 -

A4

plOg min

-1

T 1

TO1 TO02 TO03 TO04 TO5 TO06 TO7 ToO8

Tratamento
FIG. 1. Consumo médio de oxigénio por sementes
de cupuaguzeiro submetidas a estresse
térmico, comparacao de médias (letras
iguais ndo diferiram entre si) pelo teste de
Tukey, a 5%, e o erro padrdao da média (1).
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A partir da comparacao estatistica das médias,
pode-se inferir que 0s estresses aplicados as sementes de
cupuacuzeiro provocaram reductes no consumo de oxigénio,
fato responsdvel pela superioridade dos tratamentos controle,
T.01 (59,69 uLO:9'min") e T.02 (57,79 uLOzg'min™),
que nao diferiram entre si, mas foram superiores a todos
os demais tratamentos. A menor eficiéncia respiratdria
foi registrada para o T.06 (19,58 plO2'min") e
T.05 (23,11 uLO2g'min’'). Os tratamentos
T.07 (51,25 uLO2g'min"') e T.03 (46,81uL02g 'min”") foram
estatisticamente iguais e superaram 0S outros submetidos a
estresses, enguanto o T.08 (39,30 plLO2g 'min’') foi superior
aos T.04 (32,55 uLO2g'min”), T.05 e T.06.

Os estresses térmicos aplicados foram os respon-
sdveis por reducdes bastante drasticas na respiracao ou no
consumo de oxigénio, que variaram, em relacdo ao tratamen-
to de maior eficiéncia respiratéria (T.01), de 3,2 % (T.02) a
67,2 % (T.06). De forma genérica, as diferencas foram sem-
pre mais acentuadas quando os tratamentos controle foram
correlacionados com aqueles em gque as sementes ficaram
mais tempo expostas aos estresses térmicos. Pammenter et
al. (1997) observaram que o tempo de armazenamento afe-
tou, de modo considerdvel, a respiracao de sementes de
Avicennia marina, pois para algumas condigcdes experimentais
foram registradas reducdes no consumo de oxigénio superio-
res a b0 %.

Com base nos resultados de respiracao ilustrados
na Fig. 1, pode-se afirmar que as sementes dos tratamentos
controles aproveitaram de modo mais eficiente a energia pro-
duzida a partir da oxidacdo das substancias orgénicas no sis-
tema celular das sementes de cupuacuzeiro. Nesses trata-
mentos, as maiores quantidades de oxigénio utilizadas nos
testes respiratdrios sao indicativos que permitem estimar a
qualidade fisioldgica, por isso apresentaram as maiores por-
centagens de emergéncia (Tabela 1).
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Segundo Woodstock et al. (1984) e Ferguson
et al. (1990), a taxa respiratéria mitocondrial de sementes de
soja foi baixa devido & perda de vigor das sementes, fato
este que, certamente, aconteceu com as sementes de cupua-
cuzeiro submetidas as condicGes estressantes empregadas
neste estudo. Santos (1985), estudando a germinagcao
de sementes de beterraba (Beta vulgaris L. cv. Kawemega-
mono), observou que a reducdo da porcentagem de germina-
cao foi acompanhada pela menor porcentagem de respiracao.
Resultados semelhantes foram obtidos por Pesis &
Ng (1986), quando trabalharam com sementes de melao,
com e sem o tegumento.

Na Fig. 2 estd representado o progresso da respi-
racado, avaliada a cada 15 minutos, até o periodo méximo de
uma hora.

- 140

—eo—T.01

- <20
Tempo

FIG. 2. Consumo médio de oxigénio, durante o
progresso do teste de respiracao de
sementes de cupuacuzeiro, submetidas
previamente a estresses.
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Segundo os resultados expressos na Fig. 2, pode-
se observar que, nos primeiros 15 minutos de avaliacdo, com
pico maximo de 10,31 uLOzg'min" (T.07), as sementes
de cupuacuzeiro passaram por um periodo de baixa
intensidade respiratéria, tendo sido negativa no tratamento
T.06 (-6,84 uLO2g'min'), 0 mais afetado pelas condicdes
estressantes.

De modo geral, a respiracdo aumentou com o
periodo de duragdao do teste e, aos 60 minutos, os
valores extremos foram de 48,31 uLO2g'min' (T.06) e
116,02 ulO2g'min" (T.01). Esses resultados corroboram
com os obtidos por Figueirédo et al. 1998, quando realizaram

estudos com vistas a padronizacao do teste de respiracao,
pelo método de Warburg, para sementes de cupuacuzeiro.

A Fig. 3 ilustra a comparacao entre 0s valores
médios de respiracao no decorrer do teste. Observou-se que
a atividade respiratdria aumentou a medida que foi prolonga-
da a avaliacdo, até o0 maximo de 60 minutos, fato este que
estabeleceu diferencas estatisticas entre os diversos periodos
em competicdo. O consumo médio de oxigénio foi de
3,03 uL.O2g'min” {(15'); 23,18 ulLOz2g 'min’ {30°);
53,20 ulL0:2g'min" e de 85,64 ulLO2g 'min”".

O consumo de O2 aumentou expressivamenie com
0 tempo de exposicdo das sementes ao respirdmetro, fato
responsavel por acréscimos que variaram, em relacdo a pri-
meira avaliacao (15'}, de 765 % (30') a 2.826 % (60’).

Os resultados de respiracdo observados ao final
de 60 minutos estdo de acordo com o0s obtidos por
Figueirédo et al. 1998.
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FIG. 3. Consumo médio de oxigénio, durante o cur-
so do teste de respiracdo de sementes de
cupuacuzeiro previamente submetidas a es-
tresses, a comparacdo de médias (letras di-
versas expressam diferencas entre os trata-
mentos) pelo teste de Tukey, a 5%, € 0 erro
padrdo da média ().

CONCLUSOES

a) Os tratamentos controle (T.01 e T.02) apresen-
tam as menores taxas de absorcdo de agua, apés 24 horas
de embebicdo, a 35 C, e os maiores valores medios de con-
sumo de oxigénio;

b} O estresse térmico provoca alteracdo no comi-
portamento fisiolégico das sementes de cupuacuzeiro e, 0
mais dréstico, foi o determinado pelo tratamento T.06
{16° £ 2 °C e 65 + 2 % de UR, 480 horas), que absorveu a
maior porcentagem de dgua e consumiu @ menor quantidade
de oxigénio no decorrer do teste respiratorio;

c) o consumo de oxigénio aumenta progressiva-
mente a@ medida que foi prolongado o teste de respiracdo.

18



REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ANDRADE, A.C.S. de; VENTURI, S.; PAULILO, T.S. Efeito
do tamanho das sementes de Euterpe edulis Mart. sobre
a emergéncia e crescimento inicial. Revista Brasileira de
Sementes, v.18, n.2, p.225-231, 1996.

ATTRIDGE, T.H. Seedling development. In: E. ARNOLD, ed.
Light and plant responses: a study of plant
photophysiology and natural environment. New York,
1990. p.65-113.

CALZAVARA, B.B.G., MULLER, C.H.; KAHWAGE, 0. de N.
da C. Fruticultura tropical: o cupuaguzeiro; cultivo,
beneficiamento e utilizagdo do fruto. Belém: Embrapa-
CPATU, 1984. 101p. (Embrapa-CPATU, Documentos,
32).

CAVALCANTE, A. da S.L.; COSTA, J.G. da. Situacdo atual
e perspectivas da cultura do cupuaguzeiro no estado do
Acre, Amazdnia Ocidental Brasileira. In: SEMINARIO
INTERNACIONAL SOBRE PIMENTA-DO-REINO E
CUPUACU, 1, 1996. Belém, PA. Anais... Belém: Embrapa
Amazénia Oriental/JICA, 1997. p.119-124. (Embrapa
amazo6nia Oriental. Documentos, 89)

CRISPIM, J.E.; MARTINS, J.C.; PIRES, J.C.; ROSOLEM,
C.A,; CAVARIANI, C. Determinacao da taxa
de respiracdo de sementes de soja pelo método da
titulacdo. Pesquisa Agropecuaria Brasileira, v.9, n.10,
p.1517-1521, 1994,

FERGUSON, J.M.; TEKRONY, D.D.; EGLI, D.B. Changes
during early soybean seed and axes deterioration: |. Seed
guality and mitochondrial respiration. Crop Science, v.30,
p.175-17%, 1990.

19



FIGUEIREDO, F.J.C.; CARVALHO, C.J.R. de; ROCHA NETO,
O0.G. da. Respiracdo de sementes de cupuaguzeiro.
Belém: Embrapa-CPATU, 1998. 22p. (Embrapa-CPATU.
Boletim de Pesquisa, 188), no prelo.

GARWOOD, N.C.; LIGHTON, J.R.B. Physiological ecology of
seed respiration in some tropical species. New
Phytologist, v.115, n.3, p.549-558, 1990.

GASPAROTTO, L.; ARAUJO, R. da C.; SILVA, S.E.L.
da. Cupuaguzeiro em sistemas agroflorestais - programa
SHIFT. In: SEMINARIO INTERNACIONAL SOBRE
PIMENTA-DO-REINO E CUPUACU, 1, 1996. Belém, PA.
Anais... Belém: Embrapa Amazénia Oriental/JICA, 1997.
p.103-108. (Embrapa Amazé6nia Oriental. Documentos,
89).

JOHNSTON, B.M.; FERNANDEZ, H. G. Effect of the seed
coat on germination of Atriplex repanda. |l. Determination
of respiratory activity. Phyton, v.36, n.2, p.103-109,
1978.

LEADEM, C.L.; EDWARDS, D.G.W. Respiration of tree
seeds. In: INTERNATIONAL SYMPOSIUM OF IUFRO
PROJECT GROUP P2.04-00 (SEEDS PROBLEMS), 1991.
Proceedings... Victoria, British Columbia, Canada: Pacific
Forestry Centre, 1993. p.57-66.

MADDEN, R.F.; BURRIS, J.S. Respiration and mitochondrial
characteristics of imbibing maize embryos damaged by
high temperatures during desiccation. Crop Science,
v.35, p.1661-1667, 1995.

MAYER, A.M. Metabolic control of germination. In: KHAN,
A.A., ed. The physiology and biochemistry of seed
dormancy and germinations. New York, North-Holland
Publishing Company, 1980. p.357-384.

MOTA, P.P.C. da. Cultura do cupuaguzeiro: informagdes
bédsicas. Belém: CEPLAC/CORAM/COREX, 1990. 18p.
(CEPLAC. Cadernos de Extensado Rural da Amazénia, 6).

20



NOGUEIRA, O.L.; CONTO, A.J. do; CALZAVARA, B.B.G,;
TEIXEIRA, L.B.; KATO, O. R.; OLIVEIRA, R.F.
de. RecomendacOes para o cultivo de espécies perenes
em sistemas consorciados. Belém: Embrapa-CPATU,
1991. (Embrapa-CPATU. Documentos, 56).

NORMAH, M.N.; CHIN, H.F. Changes in germination,
respiration rate and leachate conductivity during storage
of Hevea seeds. Pertanika, v.14, n.1, p.1-6, 1991.

PAMMENTER, N.W.; MOTETE, N.; BERJAK, P. The response
of hydrated recalcitrant seeds to long-term storage.
In: ELLIS, R.H., BLACK, M., MURDOCH, A.J.; HONG,
T.D., ed. Basic and applied aspects of seed biology.
London: Kluwer Academic Publishers, 1997. p.673-687.

PEHAP, A.; HENRIKSSON, G.; SAHLEN, K. Respiration of
individual, germinating spruce seeds: some investigations
and measurement with the Warburg direct method.
Rapport Institutionen for Skogsskotsel, n.21, 1987. 40p.

PERL, M. Biochemical aspects of the maturation and
germination seeds. In: MATTHEWS, S., ed. Advances in
research and technology of seeds. Wageningen: Purdoc,
1987. Part.10, p.1-27.

PESIS, E.; NG, T.J. The effect of seed coat removal on
germination and respirations of muskmelon seeds. Seed
Science and Technology, v.1, n.14, p.117-125, 1986.

POPINIGIS, F. Fisiologia da semente. Brasilia: AGIPLAN,
1985. 289p.

RIBEIRO, G.D. Situacdo atual e perspectivas da cultura do
cupuacguzeiro {Theobroma grandiflorum, Schum.) no
estado de  Rondénia,  Brasil. In:  SEMINARIO
INTERNACIONAL  SOBRE PIMENTA-DO-REINO E
CUPUACU, 1., 1996. Belém, PA. Anais... Belém:
Embrapa Amazénia Oriental/JICA, 1997. p.109-118.
(Embrapa Amazénia Oriental, Documentos, 89).

21



SANTOS, D.S.B. dos. Germinagdo de sementes de Beta
vulgaris L. cv. Kawemegamono. Campinas: Instituto de
Biologia da Universidade Estadual de Campinas, 1985.
166p. Tese de Doutorado.

SOUZA, F.H.D. de; MARCOS-FILHO, J.; NOGUEIRA, M.C.
S. Caracteristicas fisicas das sementes de Calopogonium
mucunoides Desv. associadas 3 qualidade fisiolgica e ao
padrao de absorcac de d4gua. |. Tamanho. Revista
Bragileira de Sementes, v.18, n.1, p.33-40, 1996.

UMBREIT, W.W.; BURRIS, R.H.; STAUFFER, J.
F. Manometric and biochemical techniques. 5° ed.
Minneapolis: Burgess, 1972. 385p.

WANG, C.L.; SHAO, B.B. A preliminary study of seed
dormancy and germination of Cinnamomun camphora.
Plant Physiology Communications, n.1, p.29-30, 1984.

WOODSTOCK, L.W.; FURMAN, K.; SOLOMOS, T. Changes
in respiratory metabolism during in seeds and isolated
axes of soybean. Plant Cell Physiology, v.25, p.15-26,
1984.

WOODSTOCK, L.W. Seed imbibition: a critical period for
successful germination. Journal of Seed Technology,
v.12, p.1-15, 1988.

22



Em:pa

Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria
Ministério da Agricultura e do Abastecimento
Centro de Pesquisa Agroflorestal da Amazonia Oriental
Trav. Dr. Enéas Pinheiro s/n, Caixa Postal 48,

Fax (091) 226-9845 CEP 66017-970
e-mail: cpatu@cpatu.embrapa.br



	Digitalizar0001.jpg
	Digitalizar0002.jpg
	Digitalizar0003.jpg
	Digitalizar0004.jpg
	Digitalizar0006.jpg
	Digitalizar0007.jpg
	Digitalizar0008.jpg
	Digitalizar0009.jpg
	Digitalizar0010.jpg
	Digitalizar0011.jpg
	Digitalizar0012.jpg
	Digitalizar0013.jpg
	Digitalizar0014.jpg
	Digitalizar0015.jpg
	Digitalizar0016.jpg
	Digitalizar0017.jpg
	Digitalizar0018.jpg
	Digitalizar0019.jpg
	Digitalizar0020.jpg
	Digitalizar0021.jpg
	Digitalizar0022.jpg
	Digitalizar0023.jpg
	Digitalizar0024.jpg
	Digitalizar0025.jpg

