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RESUMO: Este estudo objetivou quantificar as reservas de proteinas soldveis e aminodcidos livres
em sementes € em cotilédones, raizes, epicétilos e folhas de plantulas de cupuaguzeiro (Theobroma
grandiflorum (Willd. ex.Spreng.) Schum.). As amostragens de sementes foram realizadas apés o
despolpamento, assim como antes ¢ depois de expd-lasa 16 +2°Ce 65 +2 % UR, por 48, 72, 240
€480 horas,ea21 £2°Ce45+2 % UR, por 48 e 72 horas; e das partes estruturais das plantulas aos
30, 45 e 90 dias ap6s a semeadura. Conclui-se que: a) a desidratacio de sementes de cupuaguzeiro
provoca reduc@o nos teores médios de proteinas soltiveis e aumento nos de aminoécidos livres; b) as
proteinas soltdveis, com 23,6 % do total de peso seco da biomassa, sdo as maiores fontes de reservas
nas sementes de cupuaguzeiro, enquanto os aminodcidos livres representam apenas 1 % desse total;
¢) aos 30 e 90 dias apds a semeadura, os cotilédones sdo os principais locais de reservas de proteinas
soluveis e aminodcidos livres.

TERMOS PARA INDEXACAQ: Sementes, Cotilédones, Raizes, Epicétilos, Folhas.

MOBILIZATION OF RESERVES DURING EMERGENCE AND
DEVELOPMENT OF “CUPUACU” (Theobroma grandiflorum (Willd.
ex.Spreng.) Schum.) SEEDLINGS. 2- PROTEINS AND AMINO ACIDS

ABSTRACT: The objective of this study was to determine the reserves of soluble proteins and free
amino acids in seeds, cotyledons, roosts, epicotyls and leaves of “cupuacu” (Theobroma grandiflorum
(Willd. ex. Spreng.) Schum.) seedlings. The samplings of seeds were made immediately after the
pulping; before and after exposure of the seeds to 16 + 2 °C and 65 =2 % RH for 48, 72, 240 and 480
hours and to 21 £ 2 °C and 45 + 2 % RH, for 48 and 72 hours. Sampling of structural parts of the
seedlings was made 30, 45 and 90 days after sowing. It was concluded that: a) the dehydration of
“cupuacu” seeds cause reductions in the average of soluble proteins and increases of free amino
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acids; b) the soluble proteins, with 23,6 % of the total dry weight, are the largest sources of reserves
in the “cupuagu” seeds, while the free amino acids represented only 1 % of the dry matter of plant;
c) the cotyledons are the main sites of soluble proteins and free amino acids reserves 30 and 90 days

after sowing.

INDEX TERMS: Seeds, Cotyledons, Roosts, Epicotyls, Leaves.

1 INTRODUCAO

O cupuacuzeiro (Theobroma
grandiflorum (Willd. ex.Spreng.) Schum),
espécie frutifera nativa do Estado do Para
(CALZAVARA; MULLER; KAHWAGE,
1984), €, segundo Nogueira et al. (1991),
Gasparotto, Aratjo e Silva (1997), Ribeiro
(1997) e Cavalcante e Costa (1997),
importante op¢do a exploragdo econdmica
nos sistemas agricolas na Amazdnia,
principalmente, quando consorciado com
outras culturas de expressdo econdmica.

O actimulo de proteinas ocorre com a
biossintese de outros produtos armazenados,
nas fases de expansdo celular e de
crescimento do embrido (PERNOLLET,
1985). Nas sementes de soja (Glycine max
(L.) Merril) predominam as reservas de
proteinas (40 %), mas, na grande maioria
das sementes, destacam-se os carboidratos
e os lipidios (MAYER; POLJAKOFEF-
MAYBER, 1975). De acordo com Galleschi
e Capochi (1986) a mobilizacao de reservas
de proteinas durante a germinagdo de
sementes favorece o crescimento das
plantulas.

A importincia das proteinas na
tolerdncia a desidratacdo de sementes nao
estd bem evidenciada em diversas espécies,
assim como esta ligada as situacdes de
estresses, como a dessecagdo, o frio ou o
aquecimento a que possam ser submetidas
os tecidos vegetais, como os embridnicos.

(VENTUCCT; FARRANT, 1995). Segundo
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Blackman, Obendorf e Leopold (1992), a
tolerincia a secagem € regulada pelas
proteinas embriogé€nicas, e a sua
disponibilidade pode favorecer a tolerancia
a desidratacdo.

As proteinas t€ém importante funcdo
fisiol6gica para o desenvolvimento das
plantas (STEPIEN; SAUTER; MARTIN,
1994). Estudos comprovaram a importancia
das proteinas no crescimento de plantas,
como o de Franceschi e Grimes (1991) com
soja.

Venturieri (1993) informa que as
quantidades de proteinas em sementes de
cupuacuzeiro variam de 11,86 % a 20 %.
Por outro lado, Figueirédo, Rocha Neto e
Carvalho (1999) obtiveram em sementes,
antes da semeadura, quantidades de 235,6
gkg! MS e 10,3 gkg! MS de proteinas
soliveis e aminodacidos livres,
respectivamente. Aos 90 dias apés a
semeadura na auséncia de luz, aqueles
autores obtiveram, naquela mesma ordem,
em cotilédone, valores de 67,4 gkg' MSe
8,6 g.kg! MS; em raiz 5,2 gkg' MS e 6,9
g.kg! MS; em epicétilo 6,8 g kg' MSe 6,4
g.kg! MS e, em folhas, quantidades de 3,3
g.kg' MSe 8.4 g kg'! MS, respectivamente.

O objetivo deste trabalho foi o de
quantificar as reservas de proteinas soldveis
e aminoacidos livres em sementes € em
cotilédones, raizes, epicétilos e folhas de
plantulas de cupuacu, originadas de
sementes submetidas a periodos de
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desidratacdo, em ambientes sob condigoes
controladas de temperatura e umidade
relativa do ar.

2 MATERIAL E METODOS

As sementes de cupuacu foram
provenientes de frutos de plantas cultivadas
na Embrapa Amazdénia Oriental, em Belém
(PA). Parte dessas sementes foi despolpada
manualmente, para a producao de plantulas
do tratamento testemunha TI1, e, as
restantes, despolpadas mecanicamente,
deram origem as pldntulas da testemunha
T2 e as que resultaram de sementes
desidratadas. Neste caso, 0s tratamentos
foram estabelecidos a partir de sementes
expostas, antes da semeadura, a condigdes
de temperatura de 16 + 2 °C e de umudade
relativa do ar (UR) de 65 £ 2 %, pelos
periodos de 48 (T3), 72 (T4), 240 (TS5) e
480 horas (T6),e de 21 +2°Ced5+2 %
UR, por 48 (T7) e 72 horas (T8).

O grau de umidade das sementes, antes
(AAT) e depois (DAT) da aplicacdo dos
tratamentos, foi determinado apos
exposicdo por 24 horas, em estufa regulada
a temperatura de 105 + 3 °C (BRASIL,
1992).

A semeadura foi feita em substrato
constituido de areia lavada e serragem
curtida, na proporgdo de 1:1 (v/v), e as
bandejas foram mantidas em sala de
crescimento, sem controle de temperatura
e luminosidade. Aos 30 dias apods a
semeadura, foi avaliada a porcentagem de
emergéncia.

Os estudos bioquimicos (proteinas e
aminodcidos) foram realizados a partir de
amostras de sementes, antes e depois da
aplicagdo dos tratamentos, ¢ de partes
estruturais de plantulas de cupuaguzeiro
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(cotilédones, raizes, epicétilos e folhas), aos
30 (PL30), 45 (PLA45) e 90 (PL90) dias ap6s

a semeadura.

As proteinas soltveis de sementes e de
estrutura cotiledonar de plantulas de cupuacu
foram extraidas de biomassa desengordurada
pelo método de Goa (1953). A digestao de
matéria seca e as dosagens de proteinas
soltiveis de raiz, epicétilo e folhas (g.kg' MS)
foram realizadas pelo método Kjeldahl, com
correc¢do do teor de nitrogénio pelo fator 6,25
(LARA et al, 1976).

As dosagens de aminodcidos livres
foram realizadas com base no método de
Yemm e Cocking (1955). As solugdes
obtidas a partir de matéria seca solubilizada
com dgua destilada e centrifugada,
adicionou-se o tampao citrato 0,2 M,
ninhidrina a5 % em metilcelossolve e mais
1 mL de cianeto de potdssio 0,01 M, também
preparado em metilcelossolve. As soluges
resfriadas em banho-maria a temperatura
ambiente, adicionou-se 1 mL de etanol a
60% e, em seguida, foram submetidas a
leitura em espectrofotdmetro a 570 nm.

Os resultados (mmol.mL™') de
proteinas soliveis e de amino4cidos livres
foram transformados em g.kg' MS e, em
seguida, estimaram-se os coeficientes de
variagdo.

3 RESULTADOS E DISCUSSAQ

Na Tabela 1 discriminam-se 0s
coeficientes de variacio estimados de teores
de proteinas soltiveis e de aminoacidos
livres em sementes, antes e depois de
expostas as condicdes de temperatura e
umidade relativa do ar, ¢ de partes
estruturais de plantulas (cotilédones, raizes,
epicotilos e folhas) aos 30, 45 e 90 dias ap0s
a semeadura.
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Tabela 1 — Coeficientes de variacio para teores de proteinas soliiveis e de aminoacidos
livres em sementes e em partes estruturais de plantulas de cupuacuzeiro, antes e depois de
expor as sementes as variacoes de temperatura ¢ umidade relativa do ar.

Coeficiente de variacio (%)

Estrutura Antes Depois 30 dias 45 dias 90 dias

Pts Aac | Pts Aac Pts Aac Pts Aac | Pts Aac
Sementes 2,6 1,8 6,1 4,1 . . . . - s
Cotilédones 221 32 | 243 125 276 486
Raizes 329 231 | 338 121|356 556
Epicétilos 294 172 | 36,7 217|374 516
Folhas 199 26,8 | 37,9 199 | 499 227
Nota: Convencgéo utilizada: Pts = proteinas soldveis, Aac = aminodcidos livres; .. = nio se aplica dado numérico.

Esses resultados tormam evidente que
os tratamentos impostos as sementes
provocaram diferencas no aproveitamento e
na mobilizacdo de proteinas e aminodcidos,
durante a emergéncia e desenvolvimento de
plintulas de cupuacuzeiro.

Observa-se na Figura 1, que os
tratamentos aplicados provocaram reducdes
no conteudo de dgua das sementes, que
variaram de 8 % a 66 %. Os tratamentos

T7, T3, T4 e T8 foram os que perderam as
menores quantidades de dgua. Por outro.
lado, as mais baixas taxas de emergéncia
foram observadas nos tratamentos T3 e T6,
cujas sementes sofreram as maiores
redugdes no contetido de dgua (> 49 %).
Ferreira e Santos (1993) verificaram que
pequenas redugdes no teor de umidade
afetaram a emergéncia e o vigor de sementes
de pupunha (Bactris gasipaes Kunth).
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Figura 1 — Graus médios de umidade, antes (AAT) e depois (DAT) de expor as sementes a0s tratamentos desidratantes, e
porcentagem de emergéncia (PE) de plantulas de cupuaguzeiro.
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Na Figura 2 verifica-se que 0s
tratamentos desidratantes aplicados as
sementes provocaram reducOes nas
quantidades de proteinas soliveis, que
variaram de 0,6 % (T5) a 11,4 % (T6), na
medida que as plantulas envelheceram.

Os resultados médios de proteinas
soliveis (235,6 g.kg'ou 23,6 % do total de
biomassa seca) observados em amostras de
sementes estdo de acordo com os obtidos
por Ribeiro et al. (1992) que chegaram a
24.2 % do total da MS.

O aproveitamento das proteinas
soliveis no processo de desenvolvimento
inicial das plantulas foi bastante
desuniforme, haja vista que as diferencas

300 -

240

180

120

g.kg'.MS

60

entre os contetdos, quando da semeadura
até a primeira amostragem de cotilédones
(PL30), oscilaram de 4,6 % (T6) a 56,5 %
(T1). Entre esta época de amostragem e a
seguinte (PL45), houve maior equilibrio na
utilizacao das proteinas soluveis, € as
porcentagens variaram de 31,1 % (T6) e
46,7 % (T4). Na tltima amostragem (PL90),
as quantidades de proteinas soliiveis, ainda
disponiveis na estrutura cotiledonar,
variavam a partir dos extremos de 48,7 g.kg !
(T1) a 104,8 g.kg' (T6).

Nas Figuras 3, 4 e 5 representam-se
os teores de proteinas soliveis obtidos de
amostras de partes estruturais (raiz, epicotilo
e folha) de plantulas de cupuaguzeiro.

7| AAT gDAT PL30 QPL45 gPL90

T5 T6 T T8

Tratamento

Figura 2 - Teores de proteinas soldveis, antes (AAT) e depois (DAT) de expor as sementes aos tratamentos desidratantes,
e em cotilédones de plantulas de cupuaguzeiro, aos 30 (PL30), 45 (PL45) e 90 (PL90) dias apds a semeadura.
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25 - EPL30 PL45 gPLY0

Tratamento

Figura 3 — Teores de proteinas soliiveis em amostras de raizes de plantulas de cupuaguzeiro, aos 30 (PL30), 45 (PL45) e
90 (PL90) dias apGs a semeadura.

40 - mPL30 PL45 gPLY0

T T2 T3 T4 TS5 T6 T7 T8
Tratamento

Figura 4 — Teores de proteinas solivels em amostras de epicotilos de plantulas de cupuaguzeiro, aos 30 (PL30), 45 (PL43)
e 90 (PL90) dias apds a semeadura.

g - mWPL30 PL45 mPLY0

Tratamento

Figura 5 — Teores de proteinas soldveis em amostras de folhas de plantulas de cupuaguzeiro, aos 30 (PL30), 45 (PL45) e
90 (PL90) dias apds a semeadura.
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Observou-se que houve a propensio,
durante a fase inicial de desenvolvimento,
das reservas protéicas se concentrarem nos
epicétilos das plantulas jovens de
cupuaguzeiro, exce¢do as dos tratamentos
T5 e T6 (PL30), onde estavam presentes,
em maiores quantidades, nas raizes. Em
plantas jovens de seringueira, Cascardo,
Oliveira e Alves (1993b) observaram
maiores concentracdes de proteinas nas
folhas.

Pode-se inferir que nas diversas
épocas de amostragem (PL30, PL45 ¢
PL90), as proteinas solaveis foram sempre
encontradas em maior quantidade nos
epicotilos, depois nas raizes e, finalmente,
nas folhas.

O aumento do teor de aminodcidos
livres nas sementes, antes (AAT) e depois
(DAT) de expb-las aos tratamentos
desidratantes, foi pouco expressivo, mas
pode ter decorrido da degradacdo de
proteinas, estimulada por reac¢des
bioquimicas (Figura 6). Resultados

semelhantes foram obtidos por Taylor et al.
(1995), que observaram aumentos nas
concentragoes de aminodcidos livres em
sementes envelhecidas de alho-porro
(Allium porrum1..), cebola (Allium cepa L..),
repolho (Brassica oleracea L. grupo
capitata), tomate (Lycopersicon esculentum
L.) e pimentdo (Capsicum annum L.).

Por outro lado, aumentos expressivos
foram observados nas estruturas
cotiledonares na amostragem PL30, em
relacéo aos contetidos nas sementes (DAT),
que variaram de 149,1 % (T5) a 186,3 %
(T1). Dessa amostragem a PL45,
registraram-se decréscimos da ordem de
16,1 % (T1) a 32,7 % (T6), porém as
maiores reducdes ocorreram entre esta e a
ultima (PL90), que oscilaram de 55,4 %
(T7)a 63,3 %B.{T1)

Os resultados médios de aminodcidos
livres permitiram deduzir que, a partir do
estadio de sementes, essas reservas na
estrutura cotiledonar aumentaram, em
média, 174,3 % na amostragem PL.30, para

35 - 7 AAT g DAT [PL30 QPL45 gPLY0

T1 T2 T3

T5 T6 T7 T8

Tratamento

Figura 6 — Teores de aminodcidos livres, antes (AAT) e depois (DAT) de expor as sementes aos tratamentos desidratantes,
e em cotilédones de plintulas de cupuaguzeiro, aos 30 (PL30), 45 (PL45) e 90 (PL90) dias apds a semeadura.
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decrescer, de forma progressiva, até a PL90. Nas Figuras 7, 8 e 9 representam-se

Segundo Rena (1987), essa tendéncia  os teores de aminoécidos livres obtidos de

decorre da hidrélise das proteinas soldveis amostras de raizes, epicétilos e folhas de

para formar novos aminodcidos plantulas de cupuaguzeiro, aos 30, 45 e 90
dias apds a semeadura.

40 - @WPL30 QPL45 gPLSO

Tratamento

Figura 7 — Teores de aminoAcidos livres determinados de amostras de raizes de plantulas de cupuaguzeiro, aos 30 (PL30),
45 (PL45) e 90 (PL90) dias ap6s a semeadura.

75 - mPL30 (PL45 gPLY0

Tratamenio

Figura 8 — Teores de aminodcidos livres determinados de amostras de epicdtilos de plantulas de cupuaguzeiro, aos 30
(PL30), 45 (PLA45) e 90 (PL90) dias apds a semeadura.
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Figura 9 — Teores de aminodcidos livres determinados de amostras de folhas de plantulas de cupuaguzeiro, aos 30

(PL30), 45 (PL45) e 90 (PL90) dias apds a semeadura

Observou-se que até a amostragem
PL45, as quantidades acumuladas de
aminodcidos livres foram maiores nos
epicétilos, seguiram-se, em ordem
decrescente, as encontradas nas raizes,
cotilédones e folhas. Na amostragem PL90,
as maiores quantidades foram observadas
nos cotilédones e nas folhas.

Em média, as maiores quantidades de
aminodacidos livres, até 45 dias (PL45) apos
a semeadura, se concentram nos epicotilos
das plantulas de cupuaguzeiro, mas, ao final
do experimento (PL90), eram maiores nas
folhas. Resultados idénticos foram obtidos
por Cascardo, Oliveira e Alves (1993a), os
quais verificaram que as maiores
quantidades de aminoacidos ocorreram em
folhas do tratamento controle de plantas
jovens de seringueira. Good e Zaplachinski
(1994) também observaram que os maiores
acumulos de aminodcidos livres ocorreram
em folhas de Brassica napus L., cujas
sementes foram semeadas sob condigOes
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desidratantes definidas por combinacdes de
temperatura, umidade relativa do ar e luz.
No entanto, de acordo com o trabalho de
Llabrés et al. (1987), pode-se pressupor que
os locais de maiores concentragdes de
aminodcidos variam com o estadio de
desenvolvimento, haja vista que quando
trabalharam com plantas de Nascissus
assoanus, observaram, nas amostragens
realizadas a cada duas semanas (maximo de
24), a alternincia entre a parte aérea e 0s
bulbos, como locais de maior concentracdo
de amino4cidos livres.

Os efeitos dos tratamentos sobre a
mobilizacdo das reservas de aminoacidos
livres permitem inferir que os tratamentos
aplicados as sementes foram os
responsdveis pelas diferengas observadas
em rela¢do aos tratamentos controle.

Observou-se que os tratamentos T3,
T4, T5 e T6, na amostragem PL30, tiveram
as menores quantidades de aminoacidos
livres acumuladas nas raizes, em oposi¢do
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ao que ocorreu nos epicotilos, quando foram
registrados para esses tratamentos 0s
mailores valores. Ficou evidente, nessas
partes das plantulas, a tend€ncia de reducao
de aminodcidos livres a medida que
aumentou a idade das plantulas.
Comparativamente, as folhas apresentaram
os menores acimulos de aminodcidos livres
em todas as amostragens realizadas.

4 CONCLUSAO

A desidratacdo de sementes de
cupuaguzeiro provoca reducdes nos teores
médios de proteinas soliveis totais e
aumentos nos de aminodcidos livres.

As proteinas soliveis totais, com
23,6 % do total de peso seco da biomassa,
sdo as maiores fontes de reservas nas
sementes de cupuaguzeiro, enquanto 0s
aminodcidos livres representam apenas 1 %
desse total.

Aos 30 e 90 dias ap6s a semeadura, 08
cotilédones sdo os principais sitios de
reservas de proteinas soliveis totais e
aminodcidos livres.
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