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ASPECTOS BIOQUIMICOS E MDBILIZACAO 
DE RESERVAS NA EMERG~NCIA DE SEMENTES 

DE CUPUACLBZEIRU 

Fmncism h& CBmara Figusir8d01 
CUudio Jos4 Reis de C w a l h d  
Olinto G m a s  da Rocha Neto' 

RESUMO: O cupuaçuzeira I T h ~ b r n a  g d i f i o r u m  [Willd. 
eix. Spreng.1 Schum. 1, eepkie frurlfera arbbrea nativa do Pa- 
ra, penencmre A famllia Stmuliacme, pode ser encontreido 
em sstadu silvestre nas florastas tropicais iIrmidas de terra 
firme, na pr&amarBnia maranhense e, aspontaneamente ou 
~ultivada, em toda a Amarrllnia brasileira, Vemmala, Equa- 
dor, Costa R ~ C B  e CoKirnbia, O objetivo desta trabalho foi a de 
astudar os aspectos da mcibiliraçk de resm8s {lipkfm, a r -  
boidratas, protelnas e amino8cidoç) na ernsrg8ncia de s m n -  
tes da cupuaçuzeiro, submaidas a condi@- adversas ds 
temperatura e umidade rdativa do ar, representadas palas 
a x p o ç i g 8 e s a 1 8 f Z u C e 8 5 f 2 % U R  e 2 1 1 2 O C e  
45 I2 % UR. 0s rratamwitoç anrssantss causaram danos 
4s smentee e s mobilizaç%o de reservas foi influenciada ne. 
gativamente a põrtir do inkio da merghcia, 

Termas para indexaçb: T h e o b m  gr9ndflorum, tmpeistu- 
?a, umidade reiativa, Iipldios, Bcidos granas, amido, açficares 
sdbveis totafç e reduroras, protelnas, al bumha, alobulina, 
glutelina, arninoácidos, 

lEng.-A*,, W o r ,  Psaquisadar da E t m  Arnax8nia Oliantril, Caixa Postaâ, 4B, 
CfP 6801 7.970. BelQm, PA, e-mail: fjcf@cpahi.amhnpa.br e 
olintu@cpetu.mbrapa. br 
>Eng.-Agr., D.~G., Psiquiiadw da Embvapa A r n a z h i a  Orimtal, a-nral: 
carvalho@cpani.imbrapa.br 



B1QCHEMICAL ASPECf S AMD RESERVE 
MOBILIZATION 1N THE EMERGENCE OF ThâoBoma 

g~an&rtrm IW%M. ex. Sprsng. Schurn) SEEDS 

AgSTRACT: Thsobmma gtzwdIfbmn Willd. ~ x ,  Sprmg. 
Schum.), is a fwit trge apecieç nativa to ibe State of Pará, 
Brszil, and rnember o7 lho StwcvII~pctwe, I1 is found naturally, 
in the ypland humid tropical for-, in the Amamn region of 
the Stare of MaranhBo, and spontanmusly ar culTivated, in all 
the Brazilian Amazon, in Venenieia, Ecuador, Casta Rica and 
Colombia. The aim of this work was to sfudy the a s w t s  of 
reservas mobilization (lipiçts, carbohydrates, proteins and 
arnina acids) in rhe mmgence of s d s ,  subjeted to adverse 
conditions of tempereture and reiative hurnldity of 1 B * 2 
and 65 I 2 %, and 21 rt S T and 45 * 2 %. The 
treafrnmts were harmful to the seeds, reducing emergente 

and reserve mobilizatim which were negatively influmced 
since tha hginning of emergma 

Index terms: Tmperarure effects and relative humidiw, lipid, 
fatty acid, starch, total soluble sugars and teducerç, protsins, 
albumin, globuln, glutelin, mim aciüs. 

O cupuaçuzeiro l Theobroma grandlf/orim I Wjld. 
ex. Spreng.1 Schum.) pertence 8 família Sterculiaceae a cons- 
titui-se numa das principais opções agrlcolas para o desen- 
volvimento socloecunbrnico da regi30 amazbnica [Calzavara 
et aC. t 984.; Mota, 1 990). 

Segundo Villachica et al. 11 996), o cupuõcuzeiro B 
uma planta que tem como habita1 natural os bosques tropi- 
cais úmidos das terras altas não-inund6vejs s pode alcançar a 
altura de 18 metres. Para Calzavara et al, 41 9841, as plantas 
dessa espdcb podem atingir o porte de 6 m a 10 m quando 
cultivadas e de 15 m a 20 m quando encontradas wontane-  
amenta em mata OU capoeira, prlncipalmentle quando locali- 
zadas em Breas de castanhais nativos. 



As sementes do cupuaçuzeiro t8m comportamento 
recalcitrante, pois perdem rapidamente a germinação quando 
expostas a condiçaes ambientais com baixas temperatura e 
umidade relativa do ar (Vilfachica et al. 1996). Segundo esse 
autor, quando semeãdas imediatamente apbs e maturaçgo 
dos frutos, a emergencia ocorre a partir 13" dia e, normal- 
mente, se prolonga at8 o 25" dia após a semeadura, com 
percsntual em torno de 90 94. 

Segundo Borges & Rena (1 9931, quando da for- 
mação das sementes, os principais sitias de armazenarnento 
de amido sã.0 os cotilddones e o endosperma. A degradaçao 
desse polissacarfdio, que B armazenado na forma de granulas, 
pode ter inlcio a partir da açio das enzimas fosforilase e a e 
P-amiiases, mas nos primeiros momentos não h4 consumo de 
ATP, uma vez que o fósforo h incorporado diretamente ao 
amido. 

Nas sementes, o amido, principal forme de arma- 
zenamanto da carboidratos, cuja quantidade 6 vari8vel entre 
as diferentes esHcies, ocorre nas formas da ernilose e amílo- 
pectina que, ao serem htdrolisadas, são convertidas em oli- 
gassacarldess utilizados no processo inicial de germinação 
(Hafrner, 1985; Griffith et al, 1987a,b; Beck & Zeigler, 1989; 
Patrick, 1 990; Farrant, t 99 1 I .  

De acordo com Vantucci & Farrant ( 1  9953, acar- 
rem transformaçdes na composição dos carboidratos a partir 
do dssenvolvimento da semante e do pólen, assim como rio 
decorrer da germinação. Os trabalhos de Castillo et al. 
(1 9901, Chen & Burris 11 9901, LePrince et al. ( 1  992) e de Sa- 
ranga w al. 11 992) informam que, geralmente, nas sementes 
ou em pdisns maduros, o conteúdo de monossacarfdeos de- 
cresce e aumenta o de uligossacarldeos, mas que essa ten- 
d8ncia 6 revertida quando da atongação do tubo pollnico ou 
na germinação das sementes. 



As subsi€incias de reseniãs de maior ocorrhncia na 
grande maiaria das sementes sga os cafboidtatoç e as lipl- 
dios, mas, em algumas sementes predominam as reservas de 
proteinas, como nas de soja (G/ycine m x  (L.) MarrillE, com 
teor da 40 %, a Machaerjum ecutifufium, 66 % (Mayer & 
Poljakoff-Mayber, 19751. No caso de sementes de cupuaçu- 
zeiro, as quantidades de gordura variaram de 50,80 % a 
63,13 %; os carboidratos, de 1 5 3 0  % a 22,25 % e, as pro- 
ternas, de 1 1,86 % a 20,00 % (Philocreon, 1962; Chaar, 
19801, 

Os carboidratos são acumulados em vdriaç partes 
do ambrião de sementes de Vigna quipedaliis, mas após o 
quarto dia de germinaçáo as quantidades de açúcares solú- 
veis decrescem no hipocdti?o e passam a estar presentes no 
spic6til0, conforme refere-se Mayer & Poljakoff-Mayber 
(19751, Quando da germinação, os cotil8dones foram as par- 
tes da sernenta daquela esp4cis que apresentaram a maior 
redução de peso seco e o maior ganho foi registrado pelo hi- 
pocbtilo, o que evidencia o aproveitamento e a mobiliraç80 
das reservas para a diferenciação das estruturas da plantula. 

As sementes sempre acumulam lipldios na forma 
de triglfceridios e, nas oleaginosas, chegam a conter de 30 % 
a 40 % de seu peso* Para Borges & Rena ( 1  993), os triglice- 
ridios sZo os principais lipídios neutros saponific8veis preçen- 
tes nas reservas das sementes e 580 formados pela esterifi- 
cação de gliceirol com diferentes ácidos graxos, A oxidação 
dos triglicerfdios durante a germinação requer grande consu- 
mo energdtica, pois s8o substgncias que acumulam grandes 
quantidades ds energia (Beevers, 1961). Essa propriedade 
qulmica Ihss confere a função de combustivel, com vanta- 
gens significativas sobre os carboidraros, como o amido, pois 
a oxidaçso eom~leta de um grama de trigliceridiõs libera uma 
quantidade de energia duas vexes maior que a liberada pela 
mesma massa de amido (Sturnpf, 1980; Conn et 31. 1987). 



Na dsgradaçCio dos lipidios, os ttiglicerfdios, que 
si50 reservas insollrivsis em Agua, são transformados em açrlr- 
cares. A sacarrise obtida B transportada para os tecidos de 
reservas da semente s embrião, por6m a energia produzida s 
os esqueletos de carbono são utilizados no crescimento e nna 
forrnaçgo da planta tEorges & Rena, 1993). 

As sememes contem grande ndmero de prowfnas, 
como as albuminas, glabulinas e gluteliraas, separadas com 
base na solubilidade em dlferentss solventes. Galleschi 8i 
Capochhi (1986) afirmam que a mobilizq8o de reservas da 
proteinas durante a germinaçSo de sernenfes favoreceu o 
crescimento das pl8ntulas. 

Segundo Rena ( 1  9871, as protelnas constituem-se 
na maior fonte de reservas nitrogenadas nas  sementes, sendo 
restritas as subestsuturas celulares conhecidas como corpos 
pror8icús. Para Borges & Rena (19933, quando da germina- 
ção das sementes, ocorre o decllnio do conteúdo de  nitrog8- 
nio nos tecidos de reservas, com conseqljente aumento no 
embrião em desenvolvimento. Essa translocaçõo do n i t r w -  
nio B acompanhada da dirnínulç3ri do teor de protelnas das 
reservas, enquanto o nitrogenia sallível passa a ser acumula- 
do na forma de nitrogdnio a-amino no embrião e em quanti- 
dades maiores do que no prdprio tecido de reserva {Qaevers, 
1976)* 

Sorges & Rena ( 1  993) sugerem ainda que durante 
a germinação, as pratsinas de rsservas sejam hidrolisadas a 
ãminúdcjdos e imediatamente Xrandocadas para o embriaú. 
Segundo Beevers (1 976) e Bewley & Black 11 9851, os ama- 
nodcidos acumulados no embri3o podem ser utilizados para a 
produção da novos aminohcidos e de novas proteínas, ou 
ainda para fornecer energia e esqueletos cartianados por maia 
da via respiratória. 

As sementes, no decorrer do ciclo de vida das 
plantas, armazenam grandes quantidades de diversos tipos da 
protelnas que, segunda Farrant 11 99 1 I ,  pouco varlam sntra 



as espdcies vegetais. Da acordo com Brown et al. (19821 e 
Higgins (1 9841, os principais bkcos constfutjvos das proted 
nas encontrados na composição das sementes siù os arnino- 
dcidos asparagina, grutamina, arganina a prollna. Easas pro- 
telnas são acumuladas em discretas organelas vacuofar, que 
variam com o tipo de semente quanto h formação e ao modo 
de incorporaç8o. Quando da hidrólise dessas proteinas, ocor- 
rem a libera~ão de arnina8cldos e de reservas da nitroghnio 
importente B germinaçao das sementes, 

O objetivo deste trabalho foi o de  espudar alguns 
aspectos bioqulmicos da mobilização de reservas na emer- 
g8ncia de semenres de cupuaçuzeiro, submetidas a condi- 
ções adversas de temperatura e umidade relativa do ar. 

MATERIAIS E METO ws 
As sementes de cupuaçuzeiro foram obtidas da 

frutos coletados na Brea de fruteiras tropicais da Embrapa 
Arnazbnie Oriental, em BslBrn, Estado do ParA. Ap6s o b n e -  
ficiamento, as sementes foram submetidas 3 seEeçâo manual, 
tendo sido eliminadas as consideradas de tamanho pequeno, 
as murchas e as com danos meic3nicos decorrentes da des- 
polpamsnto. 

Os tratamentos experimentais, astablecidas a 
partir de resultados preliminares, apds as semantes tewm 
sido expostas As condições adversas d e  temparature e umi- 
dade relativa do ar, foram os seguintes : T I  1 sementes des- 
polpadas manualmente (controle 1); T2) sementes despolpa- 
das mecanicamente (controle 2); T31 smentes deisgulpadas 
mecanicarnsnts e conservadas por 48 horas, em c8mara ra- 
frigerada (CFj a f 6 i 2 OC e 6 5  $ 2  % UR); T4) idem, por 72  
horas; T5) idem, por 240 horas; T6) idem, por 480 horas; 
T7) semanqes despotpadas mecanicamente e conservadas por 
48 horas, em sala refrigerada ISf) a 21 I 2  'C a 45 f 2 $6 

UR s Ta) idem, por 72 horas. 



As sementes dos tratamentos controles, antes dei 
semeadura, e as dos demais, antss da serem submetidas Bs 
condições adversas de temperatura e umidade relativa do ar, 
fotam tratadas com bnlate mais talco inerte, na proporção 
volurn8tricã de 1 :3, na dosagem de 3 g da miaura para um 
quilograma de sementes. 

O grau medi0 da umidade, antes e apds a aplica- 
ç%o dos tratamentos, foi estabalecido apds a exposição das 
sementes por 24 horas, em estufa com circulaç3o de ar, re- 
gulada B temperatura de 105 k 3 "C. 

Os testes de  emsrghncia foram conduzidos em 
sala de crescimento com luz artificial, mas sem controla de 
temperatura s umidade relativa do ar. O substrato de areia 
lavada B serragem curtida, misturadas na proporção volurnd- 
trica de í :1 ,  foi previamente esterilizado em estufa a 
105 3 OC, por 24 horas, 

0s resultados de emerghncia foram expressos pela 
média de quatro repetições de 50 sementes, com base no 
númera de pl3ntulm normal observado ao final dos testes, que 
tiveram a duracio de 30 dias. Consideraram-se coma plantu- 
Ias normais aquelas que apresentavam perfeita diferenciação 
e desenvolvimento satisfatbrio de todas as suas estrutu- 
ras - raiz, epicdriie s foihas prirndrias. 

Os tratamentos foram distribuídos em delineamen- 
to completamente casualizado, com quatro repetiç8es. A 
anslise sstetlstica foi realizada com o auxíiio do programa 
ESTAT - Sistema para AnAlise Estatística, versão 2.0, 1 997 
(UNES? / FCAV - Campus de Jaboticabai, SP). Os valores em 
porcentagens, com vistas à hornogeneização de variancia, fo- 
ram previamente transformados em valores do arco sem, 

onde y = arcsen J%/100. A comparação entre as: médias foi 
realfzada pelo teste de Tukey, ao nlvet de 5 % de probabiii- 
dade. 



Os estudos bioqulmicos relacionadas com a mobi- 
lização de reseraras constaram de determinações de Jipldios, 
carboidratos, protefnas e aminodcidos solúveis. Os materiais 
pata andlises constr.tulrarnse de sementes, amostradas apãs 
o beneficiamanto e depols de expostas as condíçoes adver- 
sas de temperatura e umidade relativa do ar, e de cotilddones 
das pl6ntulas aos 30 dias apbs a semeadura. 

A metdria seca (MSi, constitufda de amostras 
compostas das diversas repeti~oes, para as determinações de 
lipidios, carboidratos, prorelnas e aminoácidos foi preparada 
com base na adaptaçao de procedimentos e recomendações 
de Lara ez ai. ('19761, Williams (1984) e Passos (1998). 

Os lipídios solúveis totais, obtidos em porcenta- 
gens, foram extraldos, com hexsno a 80 "C, de 10 g de ma- 
tdria seca (MS), com base nas protocolos propostos por Lara 
et ai. (1 9761 a Williams ( I  984). 

A extraçgio de Bcidos graxos livres, da amostra de 
5 g de matdria seca, foi realizada com benzeno, a p a W  de 
ajustes dos procedimentos adotados por Baker (1964), Pear- 
son (1970) e Wiltiams (1 984). A gordura relida no balão foi 
dissolvida em 8lcool etílico PA 0 titulada com IVaOH 0,1 N na 
presença de soluç2o de fenolftalelna, a 1 %. A acidez livre 
foi expressa em termos de dcidú oldico, considerando-se a 
fator 0,0282 g para 1 rnt  de solução 0,1 M de MeOH. Os 
valores oblidos foram transformados em porcentagem, com 
base no peço da amostra de rnat8ria s c a .  

As extrações de car boidratos foram realizadas 
com base nos procedimentos adotados por Santas (1985) s 
Guerrero Maradiaga (1997). Juntaram-se As 100 mg de ma- 
t6ria sca,  8 mL de álcnol elilico, a 70 % nas duas primeiras 
etapas da extragáo, seguidas da última com 4 rnt de 4gua 
destilada, quando separaram-se o resfduo, contendo fragões 
de amido, e o sobrenãdante, constituído de açúcares e ami- 
nodcidos. 



A dosagem de amido foi realizada a partir do rotei- 
ro adaptado do mdtodo de Yemm & Wlllis (1954). Antes, o 
residilua obtido na extração de carboidratos foi ressuspenso 
com água destilada e 8cido percldrico, a 35 46. A cada ali- 
quota de 1 O0 NL juhtaram-se 900 pL de Bgua destilada e 
mais 2 mL de mativo de antrona, a 0,2 % em Bcida sulfúrico 
concamrado. Ap6s a resfriamenta sob condiçdes dei ambiente 
natural, por cerca de 1 5 minutos, pracedetarn-se as leituras 
das duas repetições, em espeçtrofotdrnetro (CELM, modelo 
E-205-01 a 620 nm. Os resultados finais foram expressos em 
g.kgLn MS e o padrao foi deito a partir de soluç3o de glucass, 
em doses de 0,1 pg. m ~ - '  a 0,8 pg. mL-I da amostra, sendo o 
branco corrsaiaufdu de 2,O mL de água destilada, 2,s rnL de 
B 8 4 W  e 2,s mL de ZnS04. 

As dosagens de açucares sot0veis totais, a partir 
do çobresiadánte obtido na separaçso de carboidratas e ex- 
gospo ao banho-maria, a 70 "C, foram feitas apõs a diluiç3o 
da sesfduo obtido com 5 mC de ãgua destilada, 2,5 mL de hi- 
drdxido de bdrio O,3 1\8 er 2,s mL de sulfato de zinco 5 %. A 
dosagem tambgrn foi realizada a partir de adaptaç%s do md- 
todo proposo pot Yemm & Willis ( 1 954). 

As dosagens de açbcares redutores foram realiza- 
das a partir de adaptações do metodo de Somogyi-Nelson 
(Nelson, 19441. A solução obtida foi adicionado 1 mL do rea- 
gente de Nelson, em seguida incubada em banho-maria sm 
ebulição, por 20 minutos, A soluç8o resfriada foi adicionado 
1 mL do aeagente arseno-mollbdico e, em seguida, submetida 
A leitura especarofotom4trica, a 540 nm. O padrao foi feito 
com soluçaia de gllucose, com alfquotas 0,l gg.rn~" a 1,0 
pg.nèL''e: o branco foi constituido da mistura de 1 ,O mC do 
reagem de Nelson, 1 ,O mL do raagante arseno-molibdico e 
2,0 mL de Bgua destilada. 0 s  resultados obtidos foram ex- 
pressos em g. kg-' MS. 

As extrações das fiações de proteínas solúveis fo- 
ram realizadas com base em adaptações do m6todo de Os- 
borne, modificado por Sodek (1973). O resíduo obtido por 



cenwifuga~âo, a partir de 500 mg de matãria seca suspensa 
a vdcuo em dgua destilada gelada I k 1 O "C), foi sotubilizado 
com 10 mL de ácido tricloroac8tico ('FCA), O sobranadanta, 
ap65 ser mantido em sepauso por doze horas em geladeira e 
centaibugzido a 4 'C, por 1 5 mónutos, a 6 0.000 rpm, contdm 
frações de glutelinas e o novo reslduo obtido tratado com 
5 mk de NaC/ 0,5 M, para a determinação de albuminas, e 
5 mlL de NaOH a Q,2 % , para gfobulineç. 

As dosagens de frações de proreFnas foram con- 
duzidas de acordo com o protocolo adaptado do rndtodo de 
Gera (1953). Aos resíduos foram adicionados 5 mL de NaOH, 
a 3 %# e das soluçbs assim obtidas foram tomadas ailquotas 
para as dosagem de albcmminas, glabulinas e giutelinas, A es- 
sas srslwões foram adicionados 2,0 mL de NaOH a 6,0 % e 
0,2 mil de raéirivo micéobiureto de Goa. Apõs o período de 
repouso de 15 minutos, foram efetuadas as leituras espectro- 
%otomdtria;a;s, a 540 nrn e os resultados finais de albuminas, 
gllobulllnas e g8ute8fnas expressos em g.kgm' MS. O padrão foi 
preparado com solu@So de BSA (soro-albumina-bovina), a par- 
tir de doses, 1 ,O mg.mk" a 5,Q mg.m~-', aos quais foram 
adicionados 2,O mL de MO# 6 % e 0,2 mL de microbiureto 
de Goe. 

As ditermina~ões de sminodcidos solúveis totais 
foram realizadas com base no protocolo adaptado do rndtodo 
p r o p s t ~  por Yemm & êoêking I19551, Às soluções obtidas, 
a partia de materia seca solubilizada com 6gua destilada e 
cemrifugada, adicionaram-se 0,5 rnL de tampão citrato 0,2M, 
0,2 mL de ninhidriina, a 5 %, em metilcelossolve, e mais 
1 ,O rnL de cianeto de potássio 0,01 M tiirnbdm preparado em 
matilcelossolve. As mluç6eç brnogeneizadas foram expos- 
tas par 20 minutos, em banho-maria em ebuiiç80, e em sa- 
guida resfriadas $ temperatura ambiente. Posteriormente foi 
adicionado 1 ,O mL de etawol. a 60 % e, Ioga em seguida, fo- 
ram submetidas a leituras em sçgiectrofotbmetrù, a 570 nm. 
Os aesuktados, expressos em v01 .m L-', foram transformados 
em g.kg" MS, senda o padrão preparado com solução de gli- 



cina na concentra~ãa de O,  t prnol.mL1. Os pontos da curva 
padrão foram estabelecidos com base nas doses 
0,02 pmol.mL'' ã 0,10 prno1.m~-' e ao branco foram adicio- 
nados 0,s mt da soluçBe tampão, 0,2 mL de ninhidrina, 
1 ,O mL de KCN e 1 ,Ó mL de etanol, a 60 %. 

Os resultados obtidos forem submetidos 8 andlise 
estatistica descritiva, com informações sobre 0 desvio padrão 
da mbdia e coeficiente de vatiaç3o. 

RESULTADOS E DISCUSSAO 

Os resultadas de grau de umidade, antes das se- 
mentes de cupuaçuzeiro terem sido submetidas 21s condições 
adversas de temperatura e umidade relativa do ar, variaram 
da 49,s % a 55,4 %, com madia de 52,4 96, e o erro padrsa 
da mddia situou-se a partir dos extremos de 0,20 a 0,81. 

As sementes de cupuaçuzeiro, ao serem submeti- 
das a condições adversas de temperatura e umidade relativa 
do ar, apresentaram variados nlveis de reduqhs do conteiido 
de 6gua e, as maiores perdas, foram observadas em T5 
(49,5 %} e T6 (66,l %). Os tratamentos que causaram *as 
menores perdas de água foram os T3 (10,6 %I e T7 (7,9 % I ,  
sendo a redução d d i a  d e  27,9 %. O erro padrão da media 
variou, a partir dos extremos, de 0,03 a 1,03. 

Com base na análise estatlstica dos dados do por- 
centagem de emerghncia, poda-se observar que houve dife- 
rença altamente significativa entre os tratamentos. O coefici- 
ente de variação da m4dia, o desvio padrao e a diferença 
mtldia significativa foram de 5,4 94, 2,4 % e 5,7,  respecti- 
vamente. 

A Fig. 1 ilustra a tendencia do comportamento de 
emergência das sementes de cupuaçuzeiro, em função das 
alterações do grau d8 umidade provocadas pelos tratamentos 
testados. 



ÇIG. I. Percentagens mddias (n=4)  de emergbncia (PE)" e de 
grau de umidade de sementes de cupueçuzeiro, ap6s 
tetem sido submetidas a condições adversas de tem- 
peratura s umidade relativa do ar, e representaçãio 
grdfica (I) do desvio padr8o da rnddia. 

*Colunas de PE com letras diversas farsm diferentes estatistica- 
mente entra si, Tukey 5 %. 

Os tratamentos T I  e T2 foram estatisticamente 
superiores aos demais, com porcentagens de ernerggncia 
acima de 95 %. As compara~ões de mddias revelaram que os 
T3 e T7 foram significativamente diferentes entre si, mas 
ambos sendo superiores aos tratamentos f 8, T4, T5 e T6. 
Estes dois últimos apresantaram os mais baixos porcentuais 
de emergdncia e foram estatisticamente iguais, porbm diferi- 
ram dos T4 e Ta. 

Observou-se que as semente dos tratamentos T5 
e T6 sofreram reduções acentuadas no conteúdo de dgua 
que, aparentemente, teve reflexo negativo sobre a emergen- 
cia. 

As porcentagens de emerg3ncia observadas nos 
tratamentos T I  197 %} e T2 (98 44) esta0 de acordo com os 
resultados obtidos por Mutler & FigueirBdo (1 9901, quando 
estudaram a emergencia e o vigor em funçio do tamanho das 



sementes; Venturiesi 13t al. (1  9931, ao testar o efeito da pre- 
sença e aushncia ds luz na germinação; e Garcia (1994) que 
verificou a influgncía da temperatura na germinação e vigor 
de plantulas de cupuaçuzeiro. Essas resultados indicam que 
as sementes dessa &pkcie apresentam boa viabilidade quan- 
do não são submetidas a condições que concorram para a 
perda de Agua. 0 s  resultados alcançados foram concordantes 
com os de sementes de outras espdcies tropicais, como a 
mangueira (Mangifefa indica L.) e a pupunheira (Bactnx 
gaslpaes Kunth), obtidos por Corbineau & CBme (1988) e 
Ferreira & Sanfos I1 9931, respectivamente. 

As sementes que apresentam restrições B desidra- 
tação, como as de cupuaçuzeiro, quase sempre são tidas 
como da curta longevidade. Andrade e t  al. ( 1  996) considera- 
ram, entre essas, as sementes de seringue~ra (Hevea spp.), 
cacaueiro ( Theobroma cacau L.) e mangueiía, como espkies 
que não podem ser desidratadas abaixo de graus de umidade 
relativamente elevados, entre 12 % e 30 96, pois, quando tal 
fato acontece, a redução da viabilidade 4 imediata devido B 
ocorr8ncia de danos subcelutares. 

Ao compararem-se os resultados de porcentagem 
de emergencia e o grau de umidade IFig. 1 ), observou-se que 
a viabiiidade das sementes de cupuacuzeiro foi sensivelmente 
afetada pela redução do conteúdo da ggua. Verificou-se que 
as maiores reduções do grau de umidade equivaleram às mai- 
ores perdas de ernergencia, 

Os valores de lipidios solliveis totais, expressos 
em porcentagem de mat4ria seca, estãio representados na 
Fig, 2, Os coeficientes de variação foram de 2,06 % (AAT), 
3,77 % (DAf) e 11,50 % (CLT). 



1 2 3 4 5 8 7 8  
Tratam nto 

FIGA 2. Porcentagens de lipidios solúveis totais, antes (AAT) 
e depois IDAT) das sementes de cupuaçuzeiro terem 
sido submetidas Bs condições adversas de ternpsratu- 
ra e umidade relativa do ar e da cotil8dones ICTCI aos 
30 dias apds a mrneadura. 

O teor m4dio de lipldios solbveis totais nas semen- 
tes de cupuaçuzeiro cresceu enrre as amostragens realizadas 
antes IAAT) e depois {DAT) da aplicação dos tratamentos, 
55,13 k 2,08 % e 57,33 f 1,18 %, respectivamente. Nos 
cotilédones {CLT), aos 30 dias apés a semeadura, o teor de 
iipldios foi de 4 5 3 1  f 5 2 8  %. 

Os teores de lipidios solúveis totais, obtidos de 
sementes de cupuaçuzeiro nas tratamentos controles, superi- 
ores a 55 %, forem compatíveis com os mencionados por 
Venturieri (1 993). Por outro lado, a aplicação dos tratamen- 
tos provocou redu~Bes no teor de lipldios que alcançou a 
taxa mddia de 8,3 %, 'tendo sido mais drãstica no tratamento 
T6 (1 8,8 %I. A partir da semeadura, as sementes vão per- 
dendo as reservas de lipfdios que são aproveitadas no pro- 
cesso de desenvolvimento da  nova planta e, nos cotilddones, 
aos 30 dias apbs a semeadura, foram observadas reduções 
que variaram de 10,7 % (T5) a 36,9 % (T6), 



Com base na biosçFntese dos Ilpidios descrita por 
Ting ( 1 983, pode-se pressupor que parte do conteúdo dss- 
ses lipidios foi transformada em 3cidos graxos para Formar 
acetata, que aa final do processo íesultara em sacarose. 

Pode-se v'etificar que a redução do conteúdo de li- 
pfdios nos cotil6dones de cupuaçuzeiro foi progressiva e, ao 
final de 30 dias apbs a semeadura, correspondia, em rnhdia, 
a 87,9 % do total mddía dos tratamentos controles. Essa 
mabillza~ão gluconeùg&nica comum no decorrer do procas- 
sa gerrniriarivo das sementes, como foi observado por Eta- 
mrani et al. 11 994) que, ao estudarem a germinação de beter- 
raba {Bem vrrlgaris L . ) ,  verificaram que essa ttansformação 
teve inicio on segundo dia após a semeadura e, no oitavo dia, 
o conteúdo de lipfdias remanescente era de apenas 15 %. 

Na Fig. 3 estão expressos, em potcentagem de 
matdria seca, os valores de Bcidos graxos livres totais obser- 
vados para cada tratamento experimental, 
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FIG. 3. Porcentagens de Bcidos graxos livres, antes (AAT) e 
depois (DATI das sementes de cupuaçuzeiro terem 
sido submetidas as condiçbes adversas de temperatu- 
ra e umidade relativa do ar, e de cotiiddones (CT4, 
aos 30 dias após a semeadura. 



A partir dos resultados da análise estatistica des- 
critiva de dados de teores de Bcidús graxos livres, verificou- 
se que os coeficientes de variação oscilaram de 9 3 5  % 
(AAT) a 79,02 $6 (CTL) e, na arnostragem DAT, a variação 
foi da 49,99 %. Esses resultados são indicativos de que os 
rratamenros aplicados tiveram efeitos variaveis na mobiliza- 
çãa ou aproveitamento das bcidoç graxos. 

O teor de dcidos graxos livres aumentou da amos- 
tragem de ssmentes AAJ {0,22 f 0,02 %) para a DAT 
10,35 i 0,18 44, e nos coíilBdoneç que ainda persistem nas 
plântulas, aos 30 dias apds a semeadura, o teor aumentara 
para 3,39 +0,68% de dcidos graxos livras. 

As quantidades mddias de hcidos graxos livres nas 
sementes de cupuaçuzeiro, antes (Q,22 %) e depois (0,35 %) 
da apticação dos tratamentos, foram insignificantes, se com- 
paradas com as de lipldioç 57,33 % e 55,14 %, respectiva- 
mente. Aqueles valores representam cerca de um terço dos 
encontrados, em sementes de cupuaçuzeiro, por Ribeiro et ai. 
(1 992). As sementes de cacaueiro, com base nos trabalhos 
de  Ribeiro et al. (1 995) e Pina & Dias (19951, apresentam te- 
ores m8dios de gcidos gtaxos de 0,70 % s 0,84 %, respecti- 
vamente, porcentagens bem maiores do que as observadas 
neste estudo. 

Ao serem confrontados os resuttados de emer- 
gentia (Fig. 1) com os de ácidos graxos livres IFig. 31, pode- 
se inferir que o aumento do teor de 8cidos graxos, como está 
bem caracterizado no tratamento T6, não contribuiu para o 
aumento da porcentagem de emergemia. 

Este fato pode ter sido decorrente da manifesta- 
ção do processo de deterioração nas sementes deste trata- 
mento, que pode ter decorrido pelo aumento das concentra- 
~ õ s s  de Bcidos graxos, conforme relata Popinigis (1977), ba- 
seado em resultados observados em sementes de esphcies 
oleaginosas. Os resultados obtidos est30, ar4 certo ponto, de 
acordo com as conclusdes de Ramos & Souza E19911, que 



atribuem ao aumento de  teor de lipídios a perda da viabilida- 
da de sementes Araucsiria engustifo/ia (Bert.1 O. Ktze e de 
Vidas et aI, 13 9921, que afirmam que a hidroperoxídaçio dos 
lipídios se constitui num dos eventos mais importantes para a 
perda da viabilidade e vigor de sementes de soja. 

Na fig. 4 estão representados os valores de teores 
medios de amido em sementes e cotilddones de plántuias. A 
analise estatfstica descritiva determinou coeficientes de vari- 
ação que se situaram a partir de 3,35 % {AAT) a 17,27 
(CTL). 
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RG. 4. Teor de amido, antes (AAT) e depois IDAT) das sa- 
mentes de cupuaçuzeiro terem sido submetidas 3s 
condições adversas de temperatura e umidade relati- 
va do ar, e de cotilddones (CTL) aos 30 dias apds a 
semeadura. 

O teor media de amido encontrado nas sementes, 
antes de serem expostas aos tratamentos, foi de 
132,3 f 4,3 g. kg" de MS, valor este que estã contido a partir 
do intervalo de 123,6 g.kg-' (X6) a 137,2 g. kg" (T2). 

Pode-se observar que os tratamentos aplicadas As 
sementes provocaram reduções nos teores de amido que va- 
riaram de 3,3 % (T3) a 12,8% (T5) e de 5,8 % entre as 
amostragens AAT e DAT. Aao & Kalpana (1  994) observaram 



que as sementes de feijão-de-porco (Cajanus wjan (L.) Millsp. 
cv, ICPL871, quando submetidas a diversos períodos de sn- 
vefhecimento, tivetam as quantidades de  amido do embrião 
reduzidas {13,8 %) e, conseqüentemente, s porcentagem de 
germinação. 

Ao final dos testes de emergencia, observou-se 
que as quantidades de amido, ainda constituhm-se como 
substancias de reservas dos cotilddones e apresentavam por- 
centagens que correspondiam a apenas 12,1 % ( f l )  a 
21,3 % (T6) quando comparada com a AAT. 

A menor eficihncia na aproveitamento do amido, 
certamente foi a respons8vsl pela menor porcentagem de 
ernerg8ncia (Fig. 1 )  ocorrida nos tratamentos T5 e T6. Esse 
fato indica que houve diferenças quanto ao aproveitamento 
do amido, entre a emergencia e o desenvolvimento de plbn- 
tulas de cupuaçuzeiro. As reduções gradativas verificadas 
são concordantes com as registradas durante a germinação 
de sementes da milho, Zea mays L., (Manùharan et sl. 
1981 1. 

Na Fig* 5 estão representados os resultados rnddi- 
os de açúcares solúveis totais observados em amostras de 
sementes e de cotilddoneç de plantulas de cupuaçuzeiro. A 
análise estatlstica descritiva das dados de açrjcares solúveis 
totais, determinados de amostras de sementes e de cotilddo- 
nes, permitiu observar que os coeficientes de variacbo foram 
de 2,66 % IAATI, 4,07 % (DAT) e 3,61 % {CTL). 

As quantidades mddias de açucares mlúveis totais 
presentes nas sementes da amostragern controle (AAT) foi da 
81,5 It 2,2 g.kg-' e de  84,53 * 3,4 g.kg" õp6s terem sido 
expostas aos tratamentos (DAT), Estes valores ficaram sttua- 
dos entre os extremos de 79,Q g. kg-' (TI 1 e 84,9 g. kg-' (T71. 
Os tratamentos aplicados 21s sementes foram respons8veis 
por incremenTos nas reservas de acúcares solúveis totais que 
variaram de 2,4 % (T7) a 9,646 (Tal. 
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FIG. 5.  f eor de açdcãres soliíveis totais, antes (AAT) e de- 
pois IDAT) das sementes de cupuaçuzeiro terem sido 
submetidas as condições adversas de temperatura e 
umidade relativa do ar, e de cotilddones (CTLE aos 30 
dias ap6s a semeadura, 

Ao contrhrio do que ocorreu com as reservas de 
amido em sementes de cupuaçuzeiro, o teor média de acúca- 
rss solríveis totais í81,5 1 g.kg", AAT) aumentou em cerca 
de 3,7 % os submetidos 9 aplicação dos tratamentos (DAT). 
Para tanto, deve ter contribuído a oxidação dos Bcidos graxos 
s a d e g r a d ~ ã o  do amido, como ocorreu com as ssmentes de 
araucdria durante n armazenamento (Ramos & Souza, t991), 
Essa tend8ncia de aumento no teor de açucares solúveis to- 
tais, tambdm fo i  observada no endosperma de  gendtipos 
homozigotos de milho doce, quando Douglass et si. (1993) 
estudaram as variações de reservas de carboidratos; e na 
avaliação de sementes de cultivares de feijão-de-porca apds 
dois dias de exposição a tratamentos de envelhecimento pre- 
coce (Rao & Kalpana, 1994). 

Os valores m6dios observados neste experimenta 
estão bem acima dos obtidos por Ribeiro et al. (1 9921, que 
referem-se 8s quantidades de açúcares solriveis totais que 
variaram ds 1,1 a 4,2 mg, 7 00 g-' de rnatdria seca, No entan- 
to, t&m certa coer4ncia com a mddia dos valores registrados 



para sementes de gendtipos de cacaueiro, que variaram, em 
relação ao letal de peso seco da amostra, de 8,04 % a 
í3,25 % [Pereira et al. 1994), mas foram inferiores aos obti- 
dos por Berbert (1 979), que oscilou de 14,25 % a 14,78 %. 

Na amostragem de cotil8dones (CTL), à exceção 
dos tratamentos T4 181,9 g,kgm'}, f 5 I81,3 g.kg-'l e T6 
(79,4 g. kg''], que continuavam acumulando as maiores quan- 
tidades de ãçijcares solúveis totais como subst8ncias de re- 
servas, os teores destes variavam de 0,2 % tT8) a 6,7 % 
{TI  ). As elevadas quantidades de açiicares solúveis totais, 
sob a forma de reservas, observadas nos tratamentos T4, T5 
e T6 podem justificar, tambdm, as baixas porcentagens de 
ernatg8ncias ragistradas (f abela I f. 

Os resultados de açúcares solúveis redutores es- 
tao representados na Figa 6. Os coeficientes de variação e o 
desvio padrão de m8dia foram de  13,36 % e 0,43; de 
31 ,O0 % s 1,26; a de 11,41 % e 4,78, para as amostrãgens 
AAT, DAT e CTL, respectlvarnente. 
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FIG. 6. Teor de açúcares redutores, antes (AAT) e depois 
(DATE das sementes do cupuaquzeiro terem sido 
submetidas 9s condições adversas de temperatura e 
umidade relativa do ar, e de cotiíddones (CTL) aos 30 
dias apbs a semeadura. 



As quantidades de açúcares redutores varlùu de 
2,70 g.kg" (T I )  a 334 g.kg-' tT4) na arnosrragern controle 
(AAB), e, ap6s as sementes terem sido expostas aos trata- 
memos aplicados, as vatores extremos foram de 3,19 g,kg-' 
(T3 e Ta} e 6,22 g.kgi" IT6). Pode-se perceber que as condi- 
ç6es de temperatura e umidade relativa do ar, impostas As 
sementes, provocaram aumentos nas reservas desses açúca- 
res, que variaram de 9,4 9s (T7) a 101,9% IT6). 

Os teares de açúcares redutores nas sementes de 
cupuaçureiro, logo ap6s a despolpamenta (AAT), foram rela- 
tivõrnesnte baixos, cana Iigeiros aumentos nas tecidos de re- 
servas, a partir da aplicação dos tratamentos (DAT), s acen- 
tuadamente ws coàilddones, at8 30 dias ap6s a semeadura. 
Rao & KaBpana 01994) também observaram que os teores da 
açkecares redutores aumentaram em atB seis vezes, quando 
sementes de feijãio-de-parco, cultivar ICPt87, foram çubrneti- 
das ao envetheclaraento precoce. 

As sementes e cotil4dones, em termos rnddios, 
acumularam reservas de açljcares redutores de 
22,0 5 3,s g.kg", que variaram de 3,2 -t 0,43 g.kg-"AAT) a 
41,9 4,8 g.kgm' (CTL). 

Ao final dos testes de emergdncia, os cotil8dories 
aceiimufavam, corno substancias de reservas, quantidades de 
açúcares redutores que variaram de 36,28 f 4,8 g.kg-' (T l  ) a 
52,í 9 _+ 4,8 g.kg'' (T6). 

Em termos de sementes, o total rnddio de carboi- 
dratos foi de 21 6,9? g-kg" de MS. Esse resultado est6 conti- 
do enwe OS eXtrerno8 obtidos por Chaar (1980) e Philocreon 
(1 9621, que variaram de f55,O g.kg" a 242,5 g.kg", respec- 
tivamente. 

Os valores extremas de coeficientes de variação 
foram de 5 3 5  % a 13,43 %, de 6,32 % a 633 % e 2,06 % 
a 25,08 46, para fracões de albuminas, globulinas e gluteii- 
nas, para as amostras M T  e CTL, respectivamente. 

Nas Fiigs. 7 ,  8 e 9 estão representados os valores 
midios de bra~ões de proteínas dos grupos da albuminas, 
g8obulinas e giutehinss, obtidos de sementes amostradas an- 
tes IAAT) e depois %DATI da aplicação dos tratamentos, e 
dos cotilddones ICTLI aos 30 dias ap6s a semeadura. 
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FEG. 7. T8oa de qrotebnas do grupo das albuminas, anres 
(AATI e depois IDATI das sementes de cupuaçuzeiro 
terem sido submetidas 3s condições adversas de 
temperatura e umidade relativa do ar, e de cotilddo- 
nes ICTL) aos 30 dias apds a semeadura. 
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HG. 8. Teor de protefnas do grupo das globulinas, antes 
IAATI e depois (OATI das sementes de cupuaçuzeiro 
lerem sido submetidas 3s condi$ões adversas de 
temperatura e umidade relativa do ar, e de cotilddo- 
nas (CBL1i aos 30 dias apds a semeadura. 



FIG. 9. Teor de protelnas do grupo das glutellnas, antes 
(AAT) e depois (DAT) das sementes de cupuaçuzeiro 
terem sido submetidas As condições adversas de 
temperatura e umidade relativa do ar, e de  cotilddo- 
nes (CTt )  aos 30 dias apõs a semeadura. 

Com base nos resultados, deduziu-se que, h exce- 
ção dos tratamentos T7 e T8, as quantidades de albuminas 
nas sementes foram sempre maiores na ãmostragern DAT, 
Quanto As giobulinas e g~utelinas, foram regisrradas, em to- 
dos os tratamentos, reduções nas quantidades que variaram 
de 3,5 % (T3) a 37,6 % (T7) e da 9,4 % {T81 a 26,O % (T61, 
respectivamente, entre a primeira e a segunda amosragem, 
Ao estimarem-se os totais dessas fraqões de protelnas, tam- 
bdm verificou-se que ocorreram reduçbes, entre a amostra- 
gem AAT e a DAT, de 6,7 % IT3) a 20,l % (T7). 

De acordo com essas rssultados, pode-se deduzir 
que os tratamentos aplicados Bs sementes de cupuaçuzeiro 
provocaram varidveis niveis de degradaqão nas fraq6es de 
proteínas, como pode ser constatada nas amostragans AAT e 
DAT, que alcançaram a taxa mhxima de t2,0 % nas gluteti- 
nas. Pettipher (1 9901, ao estudar a extra~ão e purifica~ão de 
proteinas armazenadas em cacaueiro, observou que essas 
diminufram quando da germinação ou fermentação das se- 
mentes, devido h degradação que ocorreu nas reservas cozi- 
ledonárias. 



As frações de protefnas nas amostsas podem 
apresentar resultados vari$v~is de acordo com a as*cie em 
estudo. Desse mado, Sodek (19733 verjficou que as glu-telj- 
nas podem raptesentar ati5 37,2 % do tatal da pfoteínas na 
cultivar de miiho R802 Opaque-2. Por outro lado, Das & 
Mukherjee (1 9951, quando estudaram comparativamente as 
quantidades de protelnas em espgcies do g&nero Ipomoea, 
observaram que os totais de pro.telnas equivalem, em mddia, 
a 262,8 g.kg-', dos quais 90 $5 a 95 % foram representadas 
pelas globulinas, 

Ainda com base nos resultados obtidos, pode-se 
inferir, tarnbkm, que o total de fra~ãss de protelnzis represen- 
tou cerca da 22,7 % das reservas das sementes e que, so- 
mente as glutelinas, equivaleram a 5 S , 3  % deste total, Esses 
resultados estão de acordo com Mayer 8i Poljakoff-Mayber 
I1975), que afirmam que as glutelirias, em algumas ~sp&ci%s 
de sementes, podem representar atb 50 % do total da protel- 
nas, 

A somatãria das fracões de protelnas, 
226,26 g.kg-' ou 223 % da mat4Aa seca (Fig. 1 O), abserva- 
da a partir de amostras de sementes de cupua~uzeiro, estb, 
at4 certo pomo, discordante do resultado de 11,9 % obtido 
por Philocreon E1 9621, mas guarda certa coer8ncia com os 
20,O % alcan~ados por Chaar (1 980) e Ribeiro et al. {I 9921, 
que obtiveram cerca de 24,2 % do total da rnatdria seca, 

Essas vaxiaçries podem ser decorrentes das dife- 
renças de rndtodos de an6lise, das carsicterrsticas fisico- 
qufmicas dos locais de cultivo e tioos gan&ticos, Portala 
(1982), quando estudou sementes de 33 cultivares de soja, 
procedentes de diferentes municipios produtores da Minas 
Gerais, SCio Paulo, Paransi, Santa Catarina e Rio Grande do 
Sul, encontrou teares de protelnas que variasarn de 36,79 % 
a 55,35 % do totai de peso seco. O mesmo ocorreu no estu- 
do de Maia et al. (19941, que observaram variacoes de 
16,24 % a 21,90 % nos teores ds proteinas em sernsntes de 
cultivares de girassol (Helianthus annus L,) ,  
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FIG. 10. Sarnatbriã de frações de ptotelnas, antes (AAT) e 
depois BDAT) das sementes de cupuaçureiro terem 
ddo submetidas Bs condições adversas de ternpera- 
awa e umidade relativa do ar, e de cotil4dones {CTL) 
aos 30 dlas ap6s a semeadura. 

Os Pratametatos menos eficientes no aproveita- 
mento dessas protetnas foram os T5 e T6, para tanto deve 
ter contribufdo a desnatairação protdica que provocou a redu- 
çgc na porcentagem fina! da emerg4ncia. Dell'Aquila & Spada 
(19941 observaram que as temperaturas de 35  'C e 4 5  a~ 
provocriram drdsticas r e d ~ 8 e s  na garminaç30 de sementes 
de Tritcurn duwm Desf. (espdcie de adaptação de clima 
temperado), o mesmo deve ter ocorrido com as sementes de 
cupuaçeiseiro ( e s w i e  tropical) quando expostas a temperatu- 
ras mais baixas do que as de seu habitat natural. 

Na Fig. 1 8  estão representados os dados de ami- 
noAcidas solúveis totais nas amostras de sementes (AAT e 
F4AV e de cotIl6dones (CTL), referentes aos diversos trata- 
mentos ~pllcados. 0s coeficientes de variação foram de 
1,80 % {AAT), 4,06 % ( O N )  e 3,16 % (CTL). 

Os resultados mhdios de amino6cídoç solúveis to- 
Pais permitiram deduzir que, a partir o eçt6dio de sementes, 
as quantidades de reservas nos cotilddones (CTL) aumenta- 
ram, em média, 1743 %. 
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FIIG. 1 1 .  Teares de aminodcidss solúveis totais, antes ( AAT} 
e depois (DATI das sementes de cupuaçuteiro terem 
sido submetidas As condições adversas de tempera- 
tura e umidade relativa do ar, e de cotilddones (CTL) 
aos 30 dias apds a semadora. 

De acordo com a Fig. 11,  deduz-se que a disponi- 
bilidade de ernino&cidos aumentou ligeiramente nas sementes 
apds a apl iça~io dos tratamentos. Por outra lado, aumentos 
expressivos foram observados nos cotit8donas na amostra- 
gem realizada ao final dos testes de emergência, em relação 
aos coãiteiiidos conaidos nessas estruturas das sementes após 
a aplica~ão dos traramnrsis (DATI, que variaram de 149,l % 
(T5) a 686,3 % (TI).  

A rendencia dos arninodcidos, a partir da semea- 
dura, 4 a de aurniemar as suas quantidades de reservas, at8 
30 dias apds a ~ ~ u r ã l ,  para tanto deve concorrer a hi- 
drdlise das prutelnas para formar novos aminoãcidos (Rena, 
4 983). Manohasan et a!. 11981 1 observaram essa mesma 
terrdhcia em sementes de milho et6 1 20 horas apãs o inlcio 
da germina~ãcs. 

8 aumento dù teor de ãmino8cidos entre as fases 
AAT e DAT foi pouco expressiva, IFig. 1 1 ), mas decorreu da 
rnobilizeçao protdica estimulada por reações bioquimicas que 
se processaram neste intervalo. Halder & Gupta (19801 tam- 



b&m observaram, em sementes de girassol, a ocorrência de 
trocas bioqulmicas internas, que resultaram do efeito do ar- 
rnarenamenzo e provocaram aumento nos nheis de aminoá- 
cidos. Resultados semelhantes tambdrn foram obtidos por 
Taylor 8t 81. ( I  9951, que observaram aumsnros nas concen- 
t ra~ões  de aminoilcidos livres em sementes envelhecidas de 
alho-porro (Allium porfum L.), cebola (Altium cepa L, ), repolho 
(Brassi'ca oleracea L. grupo capitafa), tomate (L  ycopersican 
esculeotum L,) e pimentão (Capsicum 8nnum L,), notadamen- 
te nas que perderam a viabilidade. 

A porcentagem de emerghncia de sementes de 
cupuaçuzeiro é sensivelmeme afetada pela perda de ggua, 
lago devem ser semeadas imediatamente apds o beneficia- 
mento. 

A exposição por 240 e 480 horas, sob condições 
de temperatura de 50 i 2 "C e umidade relativa do ar de 
65 %, provoca danos à qualidade fisiológica das sementes e 
reduz a porcentagem final de emergbncia. 

As funções bioquimicas das sementes são modifi- 
zadas pelas condições adversas de Temperatura e umidade 
relativa do ar impostas 4s sementes e estão diretamente as- 
saciadas aos aspectos fisiol6gicos, haja vista que a mobiliza- 
$20 ou migração das reservas B mais efetiva nos tratamentos 
com maior porcentagem de emergencia. 

Os menores aproveitamentos de Bcidos graxos, 
amido e açijcares solliveis totais na produção de energia t&n 
reflexos negativos na porcentagem de emergencia das se- 
mentes quando expostas por mais tempo à temperatura de 
16 -4: 2 'C. 

As albuminas, entre as frações de proteínas, são 
as de menor mobilidade e, as glwtelinas, a maior fonte de re- 
servas protéicas, são mais rapidamente aproveitadas nas rea- 
ções metab6licas nscessdxias 8 emargdncia e desenvolvimen- 
zo das plantulas. 
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