MOBILIZACAO DE RESERVAS NA EMERGENCIA E
DESENVOLVIMENTO DE PLANTULAS DE CUPUACUZEIRO
(Theobroma grandiflorum (Willd. €x. Spreng.) Schum.).

1 - CARBOIDRATOS!

Francisco José Camara FIGUEIREDO?
Olinto Gomes da ROCHA NETOQO?
Claudio José Reis de CARVALHO?

RESUMO: Com o objetivo de conhecer os sitios de reservas de carboidratos, foram determinadas
as quantidades de amido, acticares soliiveis totais e redutores em amostras de sementes, de cotilédones,
raizes, epicétilos e folhas de plantulas de cupuaguzeiro (Theobroma grandiflorum (Wild. ex. Spreng.)
Schum.). As plantulas foram oriundas de sementes expostas antes da semeadura a 16°+2°C e
65+5 % UR, por 48,72,240 e 480 horas, e a 21°+2°C e 45+5 % UR, por 48 e 72 horas, comparadas
com outras provenientes de sementes semeadas imediatamente apés o despolpamento manual ou
mecanico. A maior fonte de reservas de carboidratos nas sementes foi o amido (13,2 %), seguido de
acucares soluveis totais (8,1 %) e redutores (0,3 %). Aos 30 dias apés a semeadura, os cotilédones
continuavam sendo o0s principais sitios de reservas de amido, agticares soldveis totais e
redutores. Aos 90 dias apés a semeadura, as reservas de carboidratos nos cotilédones eram minimas,
agucares solaveis totais (0,21 %) e redutores (0,08 %) e amido (0,05 %). Ao final do estudo, os
principais sitios de reservas de amido, agtcares soliveis totais e redutores foram os epicétilos,
raizes e epicotilos, respectivamente.

TERMOS PARA INDEXACAO: Amido, Acticares Soltiveis Totais, A¢iicares Soldveis Redutores,
Semente, Cotilédones, Raiz, Epicétilo, Folha.

SITES OF ENERGY RESERVES DURING EMERGENCE AND
DEVELOPMENT OF “CUPUACU” (Theobroma grandiflorum
(Willd. ex. Spreng.) Schum.) SEEDLINGS. 1- CARBOHYDRATES

ABSTRACT: The objective of this research was to find out the sites of carbohydrates reserves of
cupuagu (Theobroma grandiflorum (Willd. ex-Spreng.) Schum.) by the analyses of starch, total
soluble sugars and reducing soluble sugars, in the seed and cotyledons, roots, epicotyls and leaves
samples of seedlings. The seedlings were obtained from seeds exposed to 16°+2 °C and 65+5 % UR,
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for 48, 72, 240 and 480 hours; to 21°+2°C and 45+5 % UR, for 48 and 72 hours, and other sowed
seeds after manual and mechanical pulping. The starch (13,2 %) was the highest source of
carbohydrates reserves in the seeds, followed by the total soluble sugars (8,1 %) and reducing soluble
sugars (0,3 %). The cotyledons were the main sites of starch storage, total soluble sugars and reducing
soluble sugars at 30 days after sowing. However, at 90 days after sowing the reserves of carbohydrates
on the cotyledons were lower, followed by total soluble sugars (0,21 %), reducing soluble sugars
(0,08 %) and starch (0,05 %). At the end of this experiment, the main sites of starch, total soluble
sugars and reducing soluble sugars were the epicotyls, roots and epicotyls, respectively.

INDEX TERMS: Starch, Total Solubles Sugars, Reducing Solubles Sugars, Seed, Cotyledon, Root,

Epicotyl, Leaf.

INTRODUCAO

O cultivo do cupuacguzeiro
(Theobroma grandiflorum (Willd. ex.
Spreng.) Schum) € uma alternativa
econdOmica para os sistemas agricolas da
Regidao Amazonica, principalmente, nos
sistemas agroflorestais ou consorciado com
outras culturas de expressao econOmica
(CALZAVARA; MULLER; KAHWAGE,
1984; MOTA, 1990; NOGUEIRA et
al.1991; GASPAROTTO; ARAUJO;
SILVA, 1997; RIBEIRO, 1997;
CAVALCANTE; COSTA, 1997).

A andlise de trabalhos sobre o
desenvolvimento e a germinacdo de
sementes permitiu que Ventucci & Farrant
(1995) concluissem que a tolerincia a
dessecag¢do é um fendmeno complexo, que
envolve o metabolismo e a estrutura das
membranas, que permite as células
suportarem a perda de 4gua com o minimo
de danos. .

A dessecagdo de sementes
recalcitrantes, como as de cupuagu, tem sido
objeto de diversos estudos do ponto de vista
da qualidade fisiolégica. Andrade (1984),

ao submeter as sementes de Euterpe edulis
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Mart.(jussara), E. oleracea Mart. (acgai),
E. catinga Wallace (acai-chumbinho),
Oenocarpus bacaba Mart. (bacabio) e O.
minor Mart. (bacabinha) a desseca¢ao, com
o emprego de silica gel, em ambiente a
20 °C, verificou que as sementes dessas
espécies sdo sensiveis a desidratacdo, pois
as porcentagens de germinac¢do foram
bastante baixas para teores de dgua que
variaram de 20 % a 24 %. Pereira (1970),
quando estudou métodos de conservagao de
sementes de seringueira, observou que os
teores de umidade abaixo de 25 %
comprometeram o poder germinativo, que
registraram valores inferiores a 12 %.

Algumas sementes de espécies nativas
ou adaptadas as condi¢des da Amazdnia
podem  ser como
recalcitrantes, entre essas as relacionadas
por Carvalho et al. (1996b) - agai, bacuri
(Platonia insignis Mart.), cupuacgu, €
pupunha (Bactris gasipaes Kunth) - além
de manga (Mangifera indica L.), cacau
(Theobroma cacao L.), seringa (Hevea
brasiliensis Muell. Agrov.), guarand
(Paullinia cupana var. sorbilis (Mart.)

consideradas

Ducke) e mangostio (Garcinia mangostona
L.), citadas por Corbineau; Céme (1988);
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Zink e Rochele (1964); Cicero, Marcos
Filho e Toledo, (1986); Carvalho et al.
(1982) e Carvalho et al. (1996),
respectivamente.

As plantas armazenam substincias de
reserva que sdo aproveitadas nas diversas
etapas do metabolismo e que lhes garante o
desenvolvimento. Entre essas, as de maior
ocorréncia, na grande maioria das sementes,
sdo oS carboidratos (MAYER;
POLJAKOFF-MAYBER, 1975). De acordo
com Rochat e Boutin (1992), as quanti-
dades de carboidratos (amido e sacarose)
aumentaram rapidamente, até o estadio
intermediario de desenvolvimento das
sementes de ervilha, para decrescer a
medida em que se aproximou o final da
maturacao.

Os carboidratos sao as substdncias
orgidnicas de maior abundancia nos tecidos
dos vegetais, notadamente nas sementes,
tubérculos e frutos amildceos. De acordo com
Mayer e Poljakoff-Mayber (1975), durante
a germinacdo de Vigna sesquipedalis (L.)
Fruwirth (feijdo-chicote), os cotilédones
foram as partes da semente que apresentaram
a maior reduc¢do de massa seca, enquanto o
maior ganho foi registrado para o hipocdtilo,
fato que evidencia o aproveitamento das
reservas para a diferenciagao das estruturas
das plantulas. Nas sementes dessa espécie,
os carboidratos sio acumulados em varias
partes do embrido, mas, apos o quarto dia de
germinacgdo, as quantidades de acucares
soliveis decrescem no hipocétilo e comecam
a estar presentes no epicotilo, fatos que
caracterizam a mobiliza¢ao das reservas.
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O amido pode ser acumulado em

quantidades razodveis na raiz principal,

como foi observado por Boyce e Volenec
(1992), quando do desfolhamento e por
ocasido*em que houve o aumento excessivo
na atividade fotossintética de plantas de
alfafa (Medicago sativa L.).

Os efeitos dos agucares sobre a
tolerdncia ou nao a desidratagio foram
estudados em milho, Zea mays L. (CHEN;
BURRIS, 1990, 1991); colza, Brassica
campestris (LePRINCE; BRONCHART;
DELTOUR, 1990), soja, Glycine max (L.)
Merrill (BLACKMAN; OBENDOREF;
LEOPOLD, 1992), entre outras espécies,
assim como os efeitos sobre a germina¢ao
de semente de ervilha (Pisum sativum L.),
soja e milho (KOSTER; LEOPOLD, 1988),
Brassica campestris (LePRINCE;
BRONCHART; DELTOUR, 1990), milho
(LePRINCE et al., 1992).

Sun, Irving e Leopold, (1994)
observaram que no estddio herbaceo, em
plantas de quiabo (Quercus rubra L.), nao
ficou bem evidente o efeito de acucares
sobre a resisténcia a dessecacdo, embora as
membranas tenham demonstrado a
habilidade de reter dgua.

O objetivo deste trabalho foi o de
avaliar os efeitos da desidratacdo de
sementes de cupuacu sobre a mobiliza¢do
de reservas de carboidratos na emergéncia
e a translocagdo para as diferentes partes
da plantula.
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2 MATERIAL E METODOS

Este estudo de mobilizacio de reservas
foi realizado a partir de amostras de
sementes, antes e depois da aplicacido dos
tratamentos experimentais que envolveram
combinag¢Ges de temperatura e umidade
relativa do ar de 16°+2°C e 65+5 % UR do
ar pelos periodos de 48, 72, 240 ¢ 480 horas,
e de 21°+2°C e 45+5 % UR do ar por 48 e
72 horas, estabelecidas a partir de estudo
preliminar que incluiu, também, o ambiente
de cimara friaa 10°+2°Ce45+5 % UR doar.

As plantulas de cupuaguzeiro
utilizadas foram oriundas de sementes
despolpadas manual e mecanicamente, com
semeadura imediata, e das submetidas a
despolpa mecédnica e expostas aos
tratamentos desidratantes.

Em resumo, os tratamentos

experimentais foram:

T1: controle, sementes semeadas apds
o despolpamento manual;

T2: controle, sementes semeadas apés
o despolpamento mecanico;

T3: sementes despolpadas mecanica-
mente e expostas a 16°+2°C e 65+5 % UR
do ar por 48 horas;

T4: idem por 72 horas;
T5: idem por 240 horas;
T6: idem por 480 horas;

T7: sementes despolpadas mecanica-
mente e expostas a 21°+£2°C e 455 % UR
do ar por 48 horas; e

T8: idem por 72 horas.
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O grau de umidade, antes e depois da
aplicacio dos tratamentos, foi determinado
apOs as sementes serem mantidas, por 24
horas, em estufa regulada a temperatura de
105°£3°C. O cdlculo foi realizado com base
no peso imido (BRASIL, 1992).

A semeadura foi feita em substrato
constituido de areia lavada e serragem
curtida, na proporcdo de 1:1 (v/v), e as
bandejas foram mantidas em sala de
crescimento sem controle de temperatura e
luminosidade. Aos 30 dias apds a semeadura
avaliaram-se as porcentagens de emergéncia
de 50 sementes semeadas por parcela
experimental e distribuidas de forma
inteiramente casualizada, em quatro
repeticoes.

As determinacdes de carboidratos
(amido, acgucares soliveis totais e
redutores), a partir de amostras de sementes,
foram realizadas antes e depois da aplicacdo
do tratamento e de partes de plantulas de
cupuacguzeiro. Apds a avaliacdo da
emergéncia, plantulas de cada tratamento,
tomadas aleatoriamente aos 30, 45 e 90 dias
apos a semeadura, foram misturadas para
constituirem as amostras de cotilédones,
raizes, epicétilos e folhas

Nas
carboidratos, com base nos procedimentos

extracdes de fracdes de
e recomendacgoes de Lara et al. (1976) e da
Association Of Official Analytical Chemists
(1984), juntaram-se, aos 100 mg de matéria
seca, 8 mL de dlcool etilico a 70 %, nas duas
primeiras etapas da extracdo, seguidas da
altima com 4 mL de dgua destilada. Ao final
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desse processo, separam-se o residuo,
contendo fragcdes de amido, e o
sobrenadante, constituido de fragdes de
agucares.

A porgio do residuo, contendo fragdes

de amido, foi ressuspensa com dgua e icido
perclérico a 35 %. A aliquota de 100 pL
juntaram-se 900 pl. de dgua destilada e
adicionaram-se, em banho-gelado, mais 2
mL de reativo de antrona a 0,2 % em 4cido
sulfirico concentrado. Apés a exposi¢ao da
solucdo ao banho-maria (80 °C/20 min) e
resfriamento sob condi¢cdes de ambiente
natural (+15 min), procederam-se as leituras
em espectrofotdmetro (CELM, modelo E-
205-D) a 620 nm, segundo a recomendagido
de Yemm e Willis (1954). Os resultados
finais foram expressos em gramas por
quilograma de matéria seca (g.kg' MS),e o
padrao foi feito a partir de solugdo de
glucose, sendo o branco constituido de 2 mL
de dgua, 2,5 mL de Ba(OH), e 2,5 mL de
ZnSO,.

100 mL do
sobrenadante, contendo quantidades de

A aliquota de

acucares soluveis totais, foi diluida em dgua
destilada (900 mL) e adicionaram-se 2 mL
de reativo de antrona em banho gelado. A
solugdo obtida foi levada a banho-maria (80
°C/20 min) e a leitura realizada em
espectrofotdmetro a 620 nm, conforme
recomenda Yemm e Willis (1954). O padrio
foi preparado do mesmo modo ao adotado
para a determinac¢ao de amido, e os
resultados obtidos foram expressos em
g.kg! MS.
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Na dosagem de aciicares soliveis
redutores, a aliquota de 100 mL da solugido
obtida na extracao de carboidratos juntaram-
se 900 mL de 4gua destilada e 1 mL do
reagente de Nelson; em seguida, foi
incubada em banho-maria em ebuli¢ado, por
20 minutos. A solucdo resfriada foi
adicionado 1 mL do reagente arseno-
molibdico e, em seguida, submetida a leitura
espectrofotométrica a 540 nm, segundo o
método de Somogyi-Nelson (NELSON,
1944), e os resultados obtidos foram
expressos em g.kg! MS. O padrio foi feito
com solucdo de glucose, a partir de aliquotas
de 0,1 pg.mL"! a 1 pg.mL", o branco foi
constituido da mistura de 1 mL do reagente
de Nelson, 1 mL do reagente arseno-
molibdico e 2 mL de dgua destilada.

A magnitude das variagcdes de
carboidratos, em amostras de sementes e de
cotilédones, raizes, epicétilos e folhas de
plantulas de cupuacuzeiro, foi feita pelo
teste paramétrico ANQVA, com base no
software BioEstat 2.0 (A% RES et al., 2000).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

O teste ANOVA, aplicado aos
resultados, esclarece que houve diferenca
significativa nos teores de carboidratos,
entre amostras de sementes, antes e depois
da aplicacio dos tratamentos desidratantes,
e entre as diversas épocas de amostragens
ap6s a semeadura, para cotilédones, raizes,
epicétilos e folhas de plantulas de
cupuaguzeiro. Os coeficientes de variagao,
para os parametros de avaliacao de amostras
de sementes, antes e depois da aplicagdo dos
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tratamentos, variaram de 2,7 % a 31,0 %.
Para cotilédones, raizes, epicétilos e folhas,
esses oscilaram de 3,6 % a 42,2 %; de
10,3 % a 58,8 %;de 9,7 % a32,5 %ede
4,6 % a 29,1 %, respectivamente.

Os teores de dgua em sementes de
cupuacgu, antes e depois da aplicagdo dos
tratamentos desidratantes (T3 a T8), e os
efeitos sobre a porcentagem de emergéncia,
comparados aos controles (T1 e T2), estdo
representados na Figura 1.

Observou-se que as sementes dos
tratamentos TS5 e T6, que sofreram as mais
acentuadas reducdes do conteido de dgua
(>49 %), apresentaram as mais baixas taxas
de emergéncia. Esses resultados confirmam
a sensibilidade das sementes de cupuagu as
baixas temperaturas (CUATRECASAS,
1964) e comprovam a facilidade de se
desidratarem, com prejuizos a viabilidade

(GATO, 1992), caracteristicas essas de
sementes recalcitrantes. Ferreira e Santos
(1993), quando avaliaram o efeito da
velocidade de secagem sobre a emergéncia
e vigor de sementes de pupunha, também
concluiram que essas variaveis de respostas
foram afetadas por pequenas redugdes no
teor de umidade, além da velocidade com
que este foi rebaixado.

Os resultados obtidos com as dosagens
de amido estdo representados na Figura 2.
A quantidade média desse carboidrato,
observada nas sementes antes da aplicagdo
dos tratamentos, foi de 132,3 + 4,3 gkg!
de MS, valor este contido no intervalo de
123,6 g.kg' (T6) a 137,2 g.kg' (T2).
Figueirédo; Rocha Neto; Carvalho, (1999)
verificaram, em sementes de cupuacgu,
quantidades de amido de, aproximadamente,
128 g.kg! MS.

100 -
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B Antes gDepois [JEmergéncia
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Figura 1 - Teores médios de dgua em sementes de cupuagu, antes e depois da aplicagdo dos tratamentos desidratantes, e
porcentagens de emergéncias, comparados aos controles. (N=4; I=erro padrdao da média).
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Figura 2 — Teores de amido em sementes de cupuagu, antes ¢ depois da aplicagdo dos tratamentos desidratantes, e em
cotilédones de plantulas mantidas em sala de crescimento, aos 30, 45 e 90 dias apds a semeadura.

Pode-se inferir que os tratamentos
aplicados as sementes provocaram redugoes
nos teores de amido, que variaram de 3,3 %
(T3) a 12,8 % (T5).

Observou-se que as quantidades de
amido, que ainda constituiam as substdncias
de reservas dos cotilédones, apresentavam
porcentagens que correspondiamde 12,1 %
(T1) a 21,3 % (T6), na amostragem aos 30
dias da semeadura, quando comparada com
a de sementes antes da aplica¢dao dos
tratamentos. Entre aquela amostragem e a
seguinte, 45 dias, as redugdes ocorreram em
menor intensidade, tendo sido obtidas,
ainda, quantidades que variaram de 10,6
g.kg' (T2)a 15,6 g.kg'(T6), porém, aos 90
dias os valores encontrados situavam-se a
partir dos extremos de 2,67 g.kg' e
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8,71 g.kg! para aqueles tratamentos,
respectivamente.

Rao e Kalpana (1994) observaram que
as sementes de feijdo-guandu (Cajanus
cajan (L.) Millsp. cv. ICPL87) sofreram
redugdes na quantidade de amido do
embrido (13,8 %) e, conseqiientemente, a
porcentagem de germinagido, quando
submetidas a periodos varidveis sob
condi¢cdes adversas de temperatura e
umidade relativa do ar.

Nas Figuras 3, 4 e 5 estdo
representados os teores de amido obtidos a
partir de andlises de amostras de raizes,
epicé6tilos e folhas de plantulas de
cupuaguzeiro, respectivamente, nas
avaliacdes realizadas aos 30, 45 e 90 dias
apods a semeadura.
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Figura 5 — Teores de amido em amostras de folhas de plantulas de cupuaguzeiro oriundas de sementes submetidas ou nio

a tratamentos desidratantes, mantidas em sala de crescimento, aos 30, 45 e 90 dias apés a semeadura.
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Nessas Figuras, verifica-se que
ocorreram progressivos aumentos de amido
nas raizes, epicétilos e folhas de plantulas
de cupuaguzeiro, entre as amostragens
realizadas entre 30 e 90 dias da semeadura.

Nas duas primeiras avaliagdes,
observou-se que aumentaram as quantidades
localizadas nas raizes (Figura 3), mas, ao
final do periodo experimental, os teores de
amido foram maiores nos epicotilos (Figura
4). Resultados semelhantes foram obtidos
por Figueirédo, Rocha Neto e Carvalho,
(1999), quando estudaram a mobilizagao de
reservas em sementes de cupuacu semeadas
na auséncia de luz.

Pode-se deduzir, também, que tanto
nas raizes quanto nos epicotilos, as maiores
concentracoes de amido ocorreram nas
amostras de plantulas resultantes de
sementes submetidas a tratamentos
desidratantes, esta tendéncia ficou bem
caracterizada nas amostragens aos 45 e 90
dias. Tanto nas amostras de raizes quanto
nas de epicétilos, os tratamentos T5 e T4,
com 19,9 g kg'/154 g.kg'e 19,2 g.kg'/15,5

g.kg!, respectivamente, foram os que
apresentaram os maiores valores.

Essa menor eficiéncia no
aproveitamento do amido, certamente, foi
a responsdvel pelas menores porcentagens
de emergéncias observadas nos tratamentos
T5 e T6 (Figura 1). Embora tenham sido
observadas diferencgas quanto ao melhor
aproveitamento do amido na emergéncia e
no desenvolvimento de plantulas de
cupuaguzeiro, houve, a partir da semeadura,
redugOes gradativas no teor de amido.
Manoharan et al. (1981) obtiveram
resultados semelhantes quando estudaram
o metabolismo de plantulas de milho

Na Figura 6, estio representados os
valores das quantidades de acucares
solliveis totais presentes nas amostras de
sementes, antes e depois da aplicacido dos
tratamentos, cujas médias foram de 81,5 =
2,2 gkg!' e 84,5 + 3,4 gkg',
respectivamente. Estes valores ficaram
situados entre os extremos de 78,9 g.kg
(T1)e 84,9 g.kg! (T7) e foram semelhantes
aos obtidos por Figueirédo, Rocha Neto e
Carvalho, (1999).
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Figura 6 - Teores de agucares soliveis totais em sementes de cupuacu, antes e depois da aplicagdao dos tratamentos
desidratantes, e em cotilédones de plantulas mantidas em sala de crescimento, aos 30, 45 ¢ 90 dias apds a semeadura.
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Com base nos resultados obtidos, pode-
se inferir que os tratamentos aplicados as
sementes foram os responsaveis pelos aumentos
das reservas de actcares soltiveis totais, que
variaramde 2,4 % (T7) a 9,6 % (T6).

Ao contrdrio do que ocorreu com as
reservas de amido em sementes de cupuacu,
o teor médio de actcares soliveis totais
aumentou cerca de 3,7 % com a aplicagdo
dos tratamentos desidratantes. Para tanto,
deve ter contribuido a oxidag@o dos dcidos
graxos e a degradacdo do amido, como
ocorreu com sementes de araucdria durante
o armazenamento (RAMOS; SOUZA,
1991). Essa tendéncia de aumento do teor
de agucares soliveis totais, também foi
observada no endosperma de gendtipos
homozigotos de milho doce, quando
Douglass, Juvik e Splittstoesser, (1993)
estudaram as variacdes de reservas de
carboidratos; e na avaliagdo de sementes de
cultivares de feijao-guandu apés dois dias
de exposicio a tratamentos de
envelhecimento (RAO;
KALPANA, 1994).

precoce

Os valores médios observados neste
experimento estdo bem acima dos obtidos
por Ribeiro et al. (1992), que se referem as
quantidades de acticares totais que variaram
de 1,1 a 4,2 mg.100g™"' de matéria seca. No
entanto, t€m certa coeréncia com a média
dos valores registrados para sementes de,
genotipos de cacaueiro, que variaram, em
relacdo ao total de peso seco da amostra, de
8,04 % a 13,25 % (PEREIRA et al., 1994),
mas foram inferiores aos obtidos por Berbert
(1979), que oscilou de 14,25 % a 14,78 %.
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Na amostragem aos 30 dias, os
cotilédones continuavam apresentando as
maiores quantidades de agtcares soliveis
totais, com aumento, em relagdo aos
resultados de sementes, que variaram de
0,2 % (T8) a 6,7 % (T1). As porcentagens
de reducdes desses agtlicares foram
expressivas aos 45 dias e, em alguns casos,
quando comparadas a amostragem anterior,
os porcentuais observados foram inferiores
a 50 %, como nos tratamentos T1 e T2. Aos
90 dias apds a semeadura, ainda foi possivel
registrar quantidades de agicares soliveis
totais de 18,5 g.kg! (T7) a 29,3 g.kg' (T6).

Com base na anilise dos cotilédones,
a partir de 30 dias apds a semeadura
observou-se que as quantidades de agiicares
soliveis totais foram reduzidas, aos 90 dias,
aproximadamente, 25 % do total inicial. Na
Figura 3 estdo bem ilustradas, por
tratamento, as reducdes registradas a partir
das amostras de sementes até as de
cotilédones ao final do experimento. Tal
como aconteceu com o amido, os
tratamentos TS e T6, os mais afetados pelas
condi¢Oes experimentais, foram os menos
eficientes na conversdo dos agiicares
soliveis totais, dai apresentarem maiores
quantidades nas amostragens aos 45 e 90
dias apds a semeadura.

7, 8 e 9 estdo
representados os valores de acucares
soliveis totais determinados a partir de
amostras de raizes, epicétilos e folhas de

Nas Figuras

plantulas de cupuacguzeiro, aos 30, 45 e 90
dias ap6s a semeadura.
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Figura 7 - Teores de agiicares soliveis totais em amostras de raizes de plantulas de cupuaguzeiro oriundas de sementes
submetidas ou nao a tratamentos desidratantes, mantidas em sala de crescimento, aos 30, 45 e 90 dias apos a semeadura.

m30d O45d pg90d

75 -
60
Z
% . _ 7
= %1 7 % | 7 %
2 20 _ ( BN
> Il Ay
/ 1T 11
15 4 Z 7
. il
6. ) A WA R 2R 7R 7
T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8

Tratamentos

Figura 8 - Teores de agicares solidveis totais em amostras de epicétilos de plantulas de cupuaguzeiro oriundas de sementes
submetidas ou néo a tratamentos desidratantes, mantidas em sala de crescimento, aos 30, 45 e 90 dias apos a semeadura.
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Figura 9 - Teores de agiicares soliiveis totais em amostras de folhas de pldntulas de cupuaguzeiro oriundas de sementes
submetidas ou ndo a tratamentos desidratantes, mantidas em sala de crescimento, aos 30, 45 ¢ 90 dias apés a semeadura.
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Observa-se que, a partir da
amostragem aos 30 dias, até a dos 45 dias,
ocorreram aumentos varidveis nas
quantidades acumuladas de actcares
soliveis totais nas raizes (Figura 7),
epicotilos (Figura 8) e folhas (Figura 9) de
plantulas de cupuaguzeiro mantidas em sala
de crescimento. Aos 90 dias, esses aumentos
foram mais expressivos em amostras de
folhas. Em alguns casos, esses aumentos
foram quatro vezes maiores que os
observados na amostragem aos 30 dias da
semeadura (T3, T4, T7 e T8).

Aqueles resultados permitiram
calcular que os maiores valores médios
desses agucares foram nos epicétilos (36,6
g.kg') e nas raizes (35,4 g.kg'). As folhas
apresentaram o valor médio de 16,8 g.kg.

As maiores concentracgdes de a¢icares
soliveis totais nas raizes ocorreram nas
amostras representativas dos tratamentos T8
(43,2 g.kg'), T7 (42,7 gkg') e T4 (37,8
g.kg™), que superaram as dos controles T1
(31,2 gkg') e T2 (33,9 g.kg"). Quanto a
dos epicétilos, todas foram maiores que as
dos controles. Fato semelhante ocorreu com
as amostras de folhas, excecdo feita aos
tratamentos TS5 e T6.

Na Figura 10, estdo representados os
valores obtidos de agtcares soliveis
redutores, onde se pode perceber que as
condicdes a que foram expostas as sementes
provocaram aumentos nas reservas desses
agucares, que variaram de 9,4 % (T7) a
101,9 % (T6).
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Figura 10 - Teores de aglicares soliiveis redutores ern sementes de cupuacu, antes e depois da aplicac¢do dos tratamentos
desidratantes, e em cotilédones de plantulas mantidas em sala de crescimento, aos 30, 45 ¢ 90 dias apds a semeadura.
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ILIZACAO DE RESERVAS NA EMERGENCIA E DESENVOLVIMENTO DE PLANTULAS DE CUPUACUZEIRO (Theobroma

As quantidades de agticares solaveis
edutores nas sementes variaram de 2,70
ekg! (T1) a 3,94 g.kg' (T4). Ap6s as
mentes terem sido expostas aos
atamentos desidratantes, os valores
extremos foram de 3,19 g.kg' (T3 e T8)e
6.22 g kg (T6).

Aos 30 dias da semeadura, o0s
cotilédones apresentavam quantidades de
acucares soliveis redutores que variaram de
36,28 + 4,8 g.kg' (T1)a 52,19 + 4,8 g.kg'
(T6). Quando da amostragem aos 45 dias,
as por¢des desses aglicares ainda eram
bastante significativas e, em alguns casos,
os porcentuais eram superiores a 50 % (T35,
T6 e T7) em relacdo a amostragem dos 30
dias. Na ultima amostragem (90 dias), foram
obtidas quantias de aciticares solaveis
redutores que variaram de 14,3 g.kg"' (T6)
a4.2 gkg'(Tl).

Os acticares soliveis redutores nas
sementes de cupuacu, logo apds o
despolpamento, foram relativamente baixos,
tendo ligeiro aumento nos tecidos de
seservas, ap0s a aplicacao dos tratamentos
desidratantes, e acentuadamente nos
cotilédones, até 30 dias apds a semeadura.
Rao e Kalpana (1994) também observaram
que os teores de agticares soliveis redutores
aumentaram em até seis vezes, quando
sementes de feijdo-guandu, cultivar ICPL87,
foram submetidas ao envelhecimento
precoce, caracterizado por temperatura e
umidade relativa do ar adversas a preservagao
da qualidade fisiologica.

Nas Figuras 11, 12 e 13, estdo
relacionados os valores de agucares soltveis
redutores determinados de materiais
oriundos de raizes, epicétilos e folhas de
plantulas de cupuaguzeiro, amostrados aos
30, 45 e 90 dias ap6s a semeadura.
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Figura 11 - Teores de agiicares soliveis redutores em amostras de raizes de plantulas de cupuaguzeiro oriundas de sementes
submetidas ou nio a tratamentos desidratantes, mantidas em sala de crescimento, aos 30, 45 ¢ 90 dias apés a semeadura.
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Figura 12 - Teores de agicares solliveis redutores em amostras de epicdtilos de plantulas de cupuaguzeiro oriundas de
sementes submetidas ou ndo a tratamentos desidratantes, mantidas em sala de crescimento, aos 30, 45 ¢ 90 dias ap6s a
semeadura.
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Figura 13 - Teores de agticares soliiveis redutores em amostras de folhas de plantulas de cupuaguzeiro oriundas de sementes
submetidas ou ndo a tratamentos desidratantes, mantidas em sala de crescimento, aos 30, 45 e 90 dias apés a semeadura.
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A partir dos resultados representados
nas Figuras 11, 12 e 13, verifica-se que em
amostras de raizes a concentragcido dos
agucares soluveis redutores foi sempre
superior a das amostragens anteriores,
aumentos que representaram até mais de
50 %, exceg¢do as dos tratamentos T7 e T8.
Essa tendéncia, no caso de epicétilos, so foi
possivel ser observada nos tratamentos T4
e T5; e, em se tratando de folhas, esse fato
s6 ocorreu nas amostragens aos 45 e 90 dias
da semeadura.

Observou-se que as maiores
concentragcdes de aclicares soluveis
redutores, em todas as amostragens
realizadas, estavam localizadas nos
epicétilos. Em termos médios, os valores
estimados foram 26,4 g.kg', 13,1 gkg'e
12,3 g.kg'!, para epicdétilos, folhas e raizes,

respectivamente.

Em nivel de sementes, pode-se inferir
que o total de carboidratos foi de 216,97
g.kg'! de MS. Esse resultado estd contido
entre os extremos citados por Venturieri
(1993), que variaram de 155 g.kg'a 2425
g.kg!, respectivamente.

Observou-se que as maiores
quantidades de amido e de acucares soltveis
redutores, aos 90 dias ap6s a semeadura,
ocorreram no epicétilo, e os agucares
soliveis totais foram encontrados em maior
concentracio na raiz. Guerrero Maradiaga
(1997) observou, em cupuaguzeiro jovem,
aos 370 dias apds a semeadura, que as
maiores concentragdes de aglicares sollveis

totais e redutores estavam nas folhas, e de
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amido, nas raizes. A divergéncia entre esses
resultados pode estar associada a diferenga
de idade das plantas utilizadas nesses
estudos.

Excluindo-se da comparacido as
reservas encontradas no epicétilo, as
maiores quantidades de agtcares sollveis
redutores foram encontradas nas folhas, mas
a diferenca foi minima (< 1 g.kg' MS), no
de Guerrero Maradiaga (1997) esta
diferenca alcangou 827 %. As diferencas
observadas podem ser creditadas a
diversidade de idade das plantas. As épocas
de amostragens também podem ter sido
fator de diferenciag¢do, haja vista que
Graziano, Dietrich e Figueiredo-Ribeiro
(1992),

distribuicio do amido nas

quando caracterizaram a
partes
subterrineas de plantas de taioba
(Xanthosoma saggittifolium (L.) Schott),
observaram variagdes nas concentragoes nas
amostragens realizadas em diferentes meses

do ano.

Observou-se que a concentragio de
amido nas sementes € inversa ao que ocorreu
com os agucares nas diferentes partes das
plantas, pois diminuiu na medida em que
estas se desenvolviam, em contraposi¢io ao
que ocorreu nas raizes, nos epicétilos e nas
folhas, que passaram a ter os valores
correspondentes aos dos cotilédones.
Resultados semelhantes foram obtidos por:
McBee ¢ Miller (1990), em folhas e caules
de sorgo (Sorghum bicolor (L.) Moench);
Souza e Silva (1992), em caules e raizes,
quando estudaram a atividade enzimatica
em progénies de algodoeiro; Ross et al.
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(1994), ao avaliarem o aproveitamento de
carboidratos no desenvolvimento de raizes
e ramas de batata-inglesa (Solanum
tuberosum L. cv. Record); Kraus, Kolloffel
e Lambers, (1994), ao analisarem os
conteudos de carboidratos em limbo, bainha
e raiz de azevém (Lolium perenne L.);
Dawyer et al. (1995), ao pesquisarem, em
folhas e epicdtilos, os niveis de carboidratos
em gendtipos de milho.

Quando foram comparadas as
concentragOes dos carboidratos das
diferentes partes de plantulas de
cupuaguzeiro, no estadio de
desenvolvimento inicial, e oriundas de
sementes submetidas aos tratamentos
desidratantes, percebeu-se que as fragoes de
amido, aguicares soldveis totais e redutores,
respectivamente, aos 90 dias apds a
semeadura, foram sempre menores no
tratamento T6. Esses resultados refletem os
danos causados pelos tratamentos que

reduziram o conteido de 4gua nas sementes.

4 CONCLUSAO

De acordo com os resultados obtidos,
a exposi¢do de sementes de cupuagu a
tratamentos que concorrem a perda de dgua
provoca redugdes nos teores médios de
amido e aumentos nos de agticares soldveis
totais e redutores.

A maior fonte de reserva de
carboidratos nas sementes € o amido
(13,2 %), seguido de agtcares soliveis totais
(8,1 %) e acguicares soliveis redutores
(0,3 %).
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Aos 30 dias apds a semeadura, sdo
encontrados nos cotilédones os maiores
teores de agticares soldveis totais, amido e
acucares soltveis redutores.

Aos 90 dias apdés a semeadura, os
teores de carboidratos nos cotilédones sido
minimos, agticares soluveis totais (0,21 %)
e redutores (0,08 %) e amido (0,05 %).

Aos 90 dias apdés a semeadura, as
maiores quantidades de amido, agticares
soluveis totais e redutores sao encontrados
nos epicétilos, raizes e epicotilos,
respectivamente.
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