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SENSIBILIDADE DE SEMENTES DE CUPUI
(Theobroma subincanum) A REDUCAO DO GRAU DE
UMIDADE E A EXPOSICAO A BAIXATEMPERATURA!

WALNICE MARIA OLIVEIRA DO NASCIMENTO“";JOSE EDMAR URANO DE CARVALHO?

RESUMO- Com objetivo de verificar a sensibilidade a redugdo do teor de 4gua e a exposicao a baixa tempe-
ratura, sementes de Theobroma subincanum foram submetidas a secagem em sala com umidade relativa do
ar de 55 + 5% e temperatura de 23 + 2°C, durante 0;4; 8;12;16; 24 e 48 horas, 0 que possibilitou a obtencdo
dos seguintes graus de umidade: 44,7%, 39,9%, 30,0%, 20,5%, 19,7%, 15,7% e 12,3%, respectivamente. A
avaliagdo da sensibilidade a baixa temperatura foi determinada expondo-se sementes sem secagem e pre-
viamente embaladas em recipientes de polietileno, em ambiente com temperatura entre 7 + 1°C, durante 0;
2; 4; 6 e 8 horas. Os testes de germinacdo foram conduzidos com quatro repetices de 50 sementes. O teor
de dgua das sementes foi determinado com base em 50 repeti¢des de sementes individuais. Os resultados
obtidos evidenciaram que sementes de T. subincanum toleram reducéo no grau de umidade até nivel em
torno de 30,0%, sem que haja comprometimento na porcentagem de germinagdo. Reducges mais acentuadas
provocaram diminuigdes na porcentagem de germinagéo, culminando com a perda total do poder germina-
tivo quando o teor de agua das sementes atingiu valor em torno de 12,0%. As sementes de T. subincanum
apresentam sensibilidade a baixa temperatura e perdem completamente a viabilidade quando expostas a
temperatura de 7°C durante oito horas.

Termos para indexacao: Theobroma subincanum, secagem, fruto, Amazonia.

SENSIBILITY OF “CUPUI” Theobroma subincanum SEEDS TO REDUCTION
OF MOISTURE CONTENT AND LOW TEMPERATURE STORAGE

ABSTRACT - The objective of this study was to test the sensibility of Theobroma subincanum seeds to
reduced moisture content conditions and to exposure to low temperature. To test moisture content reduc-
tion, seeds were dried in rooms with relative air humidity of 55.5% and temperature of 23 + 2°C, for 0, 4,
8,12, 16, 24 and 48 hours, to obtain seed moisture content of 44.7%, 39.9%, 30.0%, 20.5%, 19.7%, 15.7%
and 12.3%, respectively.To test sensibility to low temperature, seeds not exposed to drying were stored at a
temperature of 7 + 1°C for 0, 2, 4, 6 and 8 hours. Germination tests were then conducted with four replication
of 50 seeds. Moisture content of the seeds was determined from 50 replications of individual seeds. Results
showed that T. subincanum seeds tolerate reduction in moisture content to level around 30.0%, without com-
promising the percentage of seed germination. More accentuated reductions in moisture content decreased
the percentage of seed germination (even further), with a complete loss of germination, when seeds reached
moisture content level of around 12.0%. The T. subincanum seeds also showed sensibility to low temperature
and lost complete viability when exposed to a temperature of 7°C for eight hours.

Index terms: Theobroma subincanum, drying, fruit, Amazon.
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INTRODUCAO

Theobroma subincanum (cupui) é espécie
frutifera nativa da Amazonia, dispersa desde o Estado
do Para até areas amazodnicas dos paises vizinhos da
regido. Seus frutos, embora tendo menor importancia
econdmica que Theobroma cacao (cacau) e Theo-
broma grandiflorum (cupuagu), sdo apreciados pela
populagdo local, consumidos tanto como fruta fresca,
como na forma de refresco (CAVALCANTE, 2010).

As plantas de T. subincanum apresentam
porte medianamente arbéreo, raramente atingindo
os 20 metros de altura, copa multirramificada, com
distribuicdo dos ramos de forma tricotbmica. A espé-
cie apresenta grande afinidade genética com outras
espécies do mesmo taxon genérico, em particular
com T. grandiflorum e T. obovatum, 0 que permite a
obtenc@o de hibridos interespecificos (ADDISON;
TAVARES, 1951).

A diversidade de espécies de Theobroma
estd ameagada por desmatamentos ¢ pela expansio
da area urbana das cidades sobre as areas de ocor-
réncia natural. Para manter a variabilidade genética
das espécies, torna-se necessario utilizar método de
conservagao ex situ. Dessa forma, 0 armazenamento
das sementes pode ser uma técnica relativamente
segura e econdmica contra essas perdas, assegurando
valiosos germoplasmas (BONNER, 1990).

O armazenamento de sementes sob condi¢des
de baixa temperatura e baixo grau de umidade é
técnica mais eficiente para a conservagdo de recur-
sos genéticos de plantas a médio e longo prazos,
sendo considerado como procedimento-padréo para
garantir a sobrevivéncia das sementes (ROBERTS,
1973). Contudo, o sucesso obtido pela utilizacdo
dessa técnica depende principalmente da capacidade
que as sementes possuem em suportar a secagem.
Informacdes sobre a longevidade de sementes,
dessecacdo e sensibilidade ao frio sdo importantes
para programar ou executar o método de conserva-
cdo apropriado para as espécies, as quais produzem
sementes recalcitrantes.

De acordo com Normah e Chin (1989), o
armazenamento de sementes recalcitrantes parcial-
mente desidratadas pode ser utilizado como técnica
alternativa para a conservacdo dessas espécies.
Diversas pesquisas tém procurado determinar as con-
digBes (graus de umidade e temperatura) em que seja
possivel retardar a perda da viabilidade. Utilizando-
-se dessa técnica, Hor et al. (1984) reduziram o grau
de umidade de sementes de Theobroma cacao de 53%
para 35% e acondicionaram sob temperatura de 22°C.
Nessas condi¢des, sementes de cacau apresentaram
valores de germinacéo superiores a 50% ap0s 24 se-

manas de armazenamento. Para sementes Theobroma
grandiflorum, pequena redugdo no grau de umidade,
de 59,4% para 51,6%, possibilitou a conservacao das
sementes por até 60 dias em ambiente com tempera-
tura de 20°C (CRUZ, 2007). A desidratagdo parcial
de sementes de Inga uruguensis, de 57,5% para 50%,
acondicionadas em temperatura de 10°C, manteve
durante 60 dias a porcentagem de germinacdo em
81% (BILIA et al., 1998).

As sementes de T. subincanum apresentam
sensibilidade a dessecacdo e, de acordo com Carvalho
et al. (2001), estdo incluidas no grupo das sementes
que apresentam comportamento recalcitrante ao
armazenamento apesar de o0s autores ndo terem feito
mengdo ao nivel de tolerancia do teor de agua das
sementes.

O experimento teve como objetivo verifi-
car a sensibilidade de sementes de T. subincanum a
redugdo do grau de umidade e a exposi¢do a baixa
temperatura, visando a obter subsidios para futuros
trabalhos de conservacdo da espécie.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no Laborat6rio
de Ecofisiologia e Propagacao de Plantas da Embrapa
Amazonia Oriental, em Belém-PA. Foram utilizadas
sementes extraidas de frutos em completo estadio de
maturagdo, imediatamente ap6s o beneficiamento, o
qual constou da remoc&o da polpa, as sementes foram
dispostas em camada tnica em bandejas plasticas e
submetidas a secagem em ambiente com umidade
relativa do ar de 55 + 3°C e temperatura de 23 +
1°C, durante sete periodos (0; 4; 8; 12; 16; 24 e 36
horas), o que possibilitou a obtengéo dos seguintes
teores de agua: 44,7%, 39,9%, 30,0%, 20,5%, 19,7%,
14,7% e 12,3%, respectivamente. A analise dos dados
relativos ao processo de dessecagao das sementes foi
realizada por meio de regressdo e ajuste de curva,
utilizando-se do modelo sigmoidal de Boltzman
(STATSOFT, 1998).

Para a avalia¢do da sensibilidade a baixa tem-
peratura, sementes com 44,7% de teor de 4gua foram
submetidas a cinco diferentes periodos de exposicao
(0; 2; 4; 6 e 8 horas) a temperatura de 7 + 1°C.

A qualidade fisiologica das sementes foi
avaliada por meio do teste de germinagao e do tempo
médio de germinacao.

Porcentagem de germinacdo — Realizada
em bandejas de pléstico entre substratos de areia e
serragem, misturados na proporcao volumétrica de
1:1 e esterilizados em agua fervente, durante duas
horas, umedecida com 70% de sua capacidade de
retencdo de dgua (BRASIL, 2009), empregando
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50 sementes por repeticdo semeadas a 1 cm de pro-
fundidade, em ambiente protegido e desprovido de
controles de temperatura e de umidade relativa. Os
resultados, obtidos aos 35 dias ap6s a semeadura, fo-
ram expressos em porcentagem de plantulas normais.

Tempo médio de germinacdo — Feito jun-
tamente com o teste de germinacdo, determinado
diariamente, anotando-se o nimero de plantulas
expostas acima do substrato em cada parcela, para
estimar o tempo médio de germinacdo (TM), que
foi calculado com a equacédo conhecida como indice
de Edmond & Drapala, segundo Silva e Nakagawa
(1995). Esse indice representa a média ponderada
do tempo necessario para a germinacdo, calculado
pela equacdo:

Tm= GIT1+G2T2+...+GnTn

Gl+G2+..+Gn

Tm = tempo médio, em dias, necessario para
atingir a maxima germinagao;

G,, G,e G, =nlmero de sementes germinadas
nos tempos T,, T, e T , respectivamente.

, em que,

Teor de agua das sementes - Determinado
pelo método de estufa a 105 + 3°C, utilizando-se de
sementes com 50 repeti¢Bes por tratamento. A utili-
zacdo de uma semente por parcela teve por objetivo
verificar a variagdo no teor de agua entre as sementes,
dentro de cada periodo de secagem.

O delineamento adotado foi o inteiramente
casualizado, com quatro repeticdes, tanto para o tra-
tamento de secagem quanto para 0 armazenamento
das sementes em baixa temperatura. O primeiro, foi
composto por sete tratamentos (diferentes teores de
agua), e o segundo, com cinco tratamentos (horas de
exposi¢ao a baixa temperatura). Os dados em por-
centagem foram transformados em arco seno da raiz
quadrada de x + 0,5 e 0s demais em raiz quadrada
de x + 0,5/100. As médias foram comparadas pelo
teste de Tukey,

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Figura 1, observa-se que o tempo deman-
dado para o teor de agua seja reduzido de 44,7% para
12,3%, é de 36 horas. Para sementes de Theobroma
grandiflorum, 0 tempo requerido para a reducéo no
teor de agua das sementes, de 51,1% para 14,6%,
foi maior em torno de 120 horas (CRUZ; CICERO,
2008).

O teor de agua entre sementes individuais,
dentro de um mesmo periodo de secagem, apresentou
acentuada variagdo, sendo a maior observada quando
as sementes apresentavam 44,7% de agua (Tabela 1).

A redugdo do teor de agua das sementes até
nivel em torno de 30,0% ndo comprometeu a capa-
cidade germinativa das sementes que se mantiveram
com porcentagem média de germinagdo em 94%.
Somente quando o teor de agua foi reduzido para
nivel igual ou inferior a 20,5%, houve decréscimo
acentuado, culminando com a perda total do poder
germinativo, quando a semente atingiu valor de
12,0% de agua. Resultados semelhantes foram ob-
tidos por Carvalho e Miiller (1998) com sementes
de Bactris gasipaes (pupunha), que determinaram
em 30% de agua o nivel de tolerancia. Este nivel
corresponde ao menor teor de agua de seguranca,
pois a partir desse nivel a geminacdo decresce
acentuadamente, culminando com a perda total de
capacidade germinativa (Figura. 2).

O avanco no progresso de secagem afetou
o desempenbho fisiologico das sementes de T. subin-
canum, de forma que aquelas que atingiram valores
inferiores a 30% de dgua apresentaram acentuada
reducdo na porcentagem de germinacao.

Os efeitos da dessecagdo sobre a fisiologia
de sementes recalcitrantes tém sido verificados por
diversos autores. Nascimento e Silva (2005) compro-
varam a anulacdo da germinacéo de Euterpe oleracea
(acai) quando o grau de umidade das sementes atin-
giu 15% de agua. Em sementes de 7. grandiflorum,
Carvalho et al. (1999) observaram que a queda no
teor de agua, de 48,5% para 18,8%, reduziu a ger-
minacdo para cerca de 5%. Em outro experimento
com T. grandiflorum, Cruz (2007) verificou que,
em sementes com teor de agua igual ou inferior a
35,4%, estas tiveram a porcentagem de germinacéo
comprometida, e ,quando a secagem das sementes
atingiu 14,6% de agua, a deteriorac@o foi maxima.

A desidratacdo crescente das sementes de
Theobroma subincanum afetou o vigor, verificado
com o aumento no tempo médio de germinacao
(Figura 3). Esse aumento foi mais pronunciado em
sementes com teores de agua igual ou inferiores a
20,5%. O tempo requerido para germinagdo aumen-
tou em cerca de 7 dias, quando o teor de agua foi
reduzido para niveis inferiores a 30,0%. O aumento
no tempo médio de germinacdo, em sementes
submetidas a secagem, também foi observado em
outras espécies nativas da Amaz6nia, como ocorreu
em pesquisas com sementes de Euterpe oleracea e
Bactris gasipaes (pupunha) (NASCIMENTO et al.,
2007; CARVALHO; MULLER, 1998).

Antes da exposicdo das sementes a baixa
temperatura, a porcentagem de germinacdo das
sementes com 44,7% de agua foi de 97,0%. Foi
verificado que a exposigdo das sementes a tempe-
ratura de 7 £ 1°C, durante duas, quatro, seis € oito
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horas, reduziu a porcentagem de germinacao para
65%, 38,5%, 10,5% e 0%, respectivamente, embora
ndo tenha ocorrido alteragao significativa no tempo
médio de germinacéo (Tabela 2).

Asensibilidade ao frio, em sementes de The-
obroma grandiflorum, foi verificada por Carvalho et
al. (1999), que comprovaram que as mesmas perdem
completamente a capacidade de germinacao quando
submetidas a temperatura de 5 °C,durante seis horas.
Cruz e Cicero (2008) também observaram o efeito
deletério da baixa temperatura sobre sementes de
Theobroma grandiflorum, com 88% de germinacao,
e que apos a exposi¢ao durante cinco horas, a tem-
peratura de 10°C, a germinacéo foi anulada.

] o 1]
] o =
A |

-
n

Teor de agua (%)

o’

O efeito deletério causado por baixa tempe-
ratura foi verificado em sementes de Euterpe edulis
(jucara) armazenadas a 5 °C, e em sementes de Eu-
terpe oleracea armazenadas a 15°C (ANDRADE et
al., 1996; NASCIMENTO, 2006).

As sementes de T. subincanum s&o sensiveis
a reducdo no teor de dgua e baixa temperatura. A ex-
posicdo das sementes a temperatura de 7°C,por curto
periodo de duas horas, causou a reducdo de 32% na
porcentagem de germinacdo. Portanto, os resultados
alcancados no experimento com sementes de T. su-
bincanum comprovam o comportamento recalcitrante
da espécie, citado anteriormente por Carvalho et
al.(2001).

y = 53,87 x 0,6839
R2=0,9107

T

T
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FIGURA 1 - Evolugdo do teor de agua de sementes de Theobroma subincanum, durante o periodo de

secagem. Belém-PA.
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FIGURA 2 - Porcentagem de germinacdo de sementes de Theobroma subincanum com diferentes teores

de 4dgua. Belém-PA.
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FIGURA 3-Tempo médio de germinagdo de Theobroma subincanum em fungio do teor de agua das se-

mentes. Belém-PA.

TABELA 1- Valores médios, minimos e maximos do teor de agua em sementes individuais de Theobroma

subincanum. Belém-PA.

Tempo de Teor de agua Teor de agua Teor de agua
secagem (h) Médio Minimo Maximo
0 44,7* (¥4,8) 37,9 66,2
4 39,9 (#4,5) 30,9 53,4
8 30,0 (x4,2) 24,1 42,5
12 20,5 (x4,5) 15,2 31,5
16 19,7 (£4,5) 14,8 25,3
24 14,7 (+¥4,5) 91 20,3
36 12,3 (£4,5) 7,3 16,9

* Valores representam médias (+ desvio-padrdo), n = 50 sementes.

TABELA?2 - Porcentagem e tempo médio de germinacdo de sementes de Theobroma subincanum submetidas

a baixa temperatura. Belém-PA.

Tempo de exposicdo (hora)

Tempo médio de germinacao

Germinagdo (%)

(7 £1°C) (dia)
0 97,0a 157 a
2 65,0 b 16,4 a
4 385¢ 16,4 a
6 10,5d 16,3 a
8 00e
cVv 12,6 6,9
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3-A redugdo do teor de agua das sementes
de Theobroma subincanum, para niveis abaixo de
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germinagao.
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