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RESUMO

As sementes de cupuacu (Theobroma grandiflorum) sdo classificadas como recalcitran-
tes, ou seja, apresentam elevada sensibilidade & perda de agua e, por isso, ndo toleram
longos periodos de armazenamento sem que sua qualidade fisiologica seja comprometida.
O presente trabalho teve como objetivo avaliar a qualidade fisiolégica de sementes de
cupuacu submetidas a diferentes periodos de armazenamento, buscando identificar pos-
siveis alteragcdes em sua viabilidade e vigor ao longo do tempo. O experimento foi con-
duzido do Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia do Amapa (IFAP) Campus
Agricola Porto Grande. A metodologia envolveu a coleta de sementes na Coldnia Agri-
cola do Matapi. Para evitar contaminacgédo, o excesso de mucilagem foi removido com
tesoura e areia esterilizada em estufa, e foi feita a aplicacdo de fungicida. Utilizou-se o
delineamento inteiramente casualizado (DIC), testando quatro tempos de armazenamento
(0, 3, 5 e 10 dias) com quatro repetices. As sementes foram avaliadas quanto a germina-
cdo (G), indice de velocidade de emergéncia (IVE), umidade, matéria seca (MS) e com-
primento de raiz e parte aérea (CRA). O teste de germinag&o foi realizado em laboratorio
na B.O.D. a 25 °C, seguindo as Regras para Analise de Sementes (RAS). Os resultados
mostraram que o teor de umidade das sementes apresentou diferenca significativa entre
os tratamentos. Entretanto, os distintos tempos de armazenamento ndo causaram diferen-
cas significativas na germinacao, cujas porcentagens ficaram acima de 90%, um resultado
considerado satisfatorio para a espécie. O Indice de Velocidade de Emergéncia (IVE)
seguiu 0 mesmo comportamento, ndo apresentando diferenca significativa entre os tem-
pos. O comprimento e a massa Umida e seca do sistema radicular também nédo apresenta-
ram diferencas estatisticas entre os tempos de armazenamento, indicando que o periodo
de até 10 dias ndo comprometeu o vigor fisioldgico inicial das raizes. Em contrapartida,
0 comprimento e a massa Umida e seca da parte aérea foram influenciados pelo armaze-
namento. Os tempos de 0 DAS e 3 DAS obtiveram resultados superiores para essas vari-
aveis de parte aérea. Concluiu-se que, apesar de a germinacao e o IVE ndo terem sido
afetados, as variaveis de vigor associadas a parte aérea demonstraram sensibilidade aos
maiores tempos de armazenamento. Os resultados reforcam a necessidade de um manejo
adequado para evitar a perda acentuada de umidade e a deterioracao fisioldgica das se-
mentes de cupuagu.

Palavras-chave: Frutos da Amazonia; Sementes recalcitrante; armazenamento; vigor.



ABSTRACT

Cupuagu (Theobroma grandiflorum) seeds are classified as recalcitrant, meaning they are
highly sensitive to water loss and therefore do not tolerate long storage periods without
compromising their physiological quality. This study aimed to evaluate the physiological
quality of cupuacu seeds subjected to different storage periods, seeking to identify
possible changes in their viability and vigor over time. The experiment was conducted at
the Federal Institute of Education, Science and Technology of Amapa (IFAP), Porto
Grande Agricultural Campus. The methodology involved collecting seeds at the Matapi
Agricultural Colony. To avoid contamination, excess mucilage was removed with
scissors and sand sterilized in an oven, and fungicide was applied. A completely
randomized design (CRD) was used, testing four storage times (0, 3, 5, and 10 days) with
four replicates. The seeds were evaluated for germination (G), emergence speed index
(ESI), moisture, dry matter (DM), and root and shoot length (RSL). The germination test
was performed in a laboratory in a BOD incubator at 25 °C, following the Rules for Seed
Analysis (RAS). The results showed that the moisture content of the seeds presented a
significant difference between treatments. However, the different storage times did not
cause significant differences in germination, with percentages above 90%, a result
considered satisfactory for the species. The Emergence Speed Index (ESI) followed the
same behavior, showing no significant difference between the times. The length and wet
and dry mass of the root system also did not show statistical differences between storage
times, indicating that the period of up to 10 days did not compromise the initial
physiological vigor of the roots. In contrast, the length and wet and dry mass of the shoot
were influenced by storage. Storage times of 0 DAS and 3 DAS yielded superior results
for these shoot variables. It was concluded that, although germination and IVE (index of
vigor) were not affected, the vigor variables associated with the shoot showed sensitivity
to longer storage times. The results reinforce the need for proper management to avoid
significant moisture loss and physiological deterioration of cupuagu seeds.

Keywords: Fruits of the Amazon; recalcitrant seed; storage; vigor.
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1 INTRODUCAO

O Theobroma grandiflorum, popularmente conhecido como cupuacgu, pertence a
familia Malvaceae e € uma espécie arbdrea e frutifera nativa da regido Amazonica,
amplamente encontrada nos estados do Amap4, Para, Maranhdo e Amazonas. Apresenta
tronco geralmente ereto, podendo atingir até 8 metros de altura. Sua floragéo ocorre entre
julho e dezembro, enquanto a frutificacdo se estende de agosto a abril (Falcéo et al., 2024;
Sepror, 2022; Souza et al., 2008).

O cupuagu possui grande potencial econdmico e comercial, um fruto de grande
importancia para economia dos agricultores familiar do municipio de Porto Grande,
principalmente pela exploragéo de sua polpa, que corresponde a aproximadamente 36 a
40% do fruto. Seu consumo ocorre de diversas formas, tanto in natura quanto na forma
de sucos, iogurtes, sorvetes, cremes, geleias e outros doces, além de apresentar uso
medicinal e cosmético (Instituto Interamericano de Cooperagdo para a Agricultura, 2017;
Alves, Figueiras & Homma, 2014).

A propagacéo do cupuaguzeiro pode ser realizada por via sexuada, através de suas
sementes, e principalmente por propagacao vegetativa (assexuada), por meio da enxertia.
A propagacdo sexuada consiste na germinacdo de sementes coletadas de plantas nativas
ou cultivadas, utilizando recipientes e substratos que proporcionem germinagdo
satisfatoria. Entre as cultivares do cupuacu, destaca-se a variedade BRS Carimbd,
desenvolvida pela Embrapa, resistente a vassoura-de-bruxa e com alta produtividade
(Carvalho & Muller, 2004; Alves; Chaves, 2019).

As sementes recalcitrantes sdo aquelas que ndo suportam dessecacdo, mantendo
elevados teores de agua até a germinacao. A reducdo da umidade a niveis criticos durante
0 armazenamento pode levar & morte do embrido, e mesmo quando mantidas em
condi¢des adequadas, apresentam longevidade curta (Ferraz et al., 2012). O cupuagu
apresenta sementes com caracteristicas recalcitrante, o que as torna altamente sensiveis
ao armazenamento. Apos a remocao parcial da polpa, as sementes possuem teor de dgua
entre 48,5% e 51,6%, e taxas de germinacéo variando de 87,2% a 100%, sendo que niveis
de umidade abaixo de 40% reduzem drasticamente a germinacdo. (Souza et al., 2008;
Ohse, 2022).

A preservacdo da qualidade fisiologica das sementes de cupuagu representa,

portanto, um desafio significativo para a agricultura e para a conservacéo dessa espécie.
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Estudos indicam que as sementes sofrem degradacao progressiva em sua viabilidade e
vigor durante o armazenamento, comprometendo a germinagdo e o desenvolvimento
inicial das pléantulas. Essa perda de qualidade fisioldgica afeta ndo apenas a eficiéncia da
producdo agricola, mas também ameaca a preservacao da diversidade genética da espécie,
tornando fundamental o entendimento dos fatores que influenciam a deterioracdo das
sementes ao longo do tempo.

A qualidade fisiologica das sementes é um fator determinante para o sucesso do
cultivo dessa frutifera de grande importancia socioeconémica na regido Amazonica.
(Ferraz et al., 2012). A crescente demanda por produtos derivados do cupuagu, como
sucos, doces, sorvetes e cosméticos, tanto no mercado nacional quanto internacional, tem
impulsionado a expansao de seu cultivo, destacando a necessidade de garantir a producao
de mudas de alta qualidade (Falcéo et al., 2024). Entretanto, por se tratar de sementes
recalcitrantes, o cupuacu exige cuidados especificos, pois essas sementes sdo sensiveis a
desidratacdo e a temperaturas baixas, perdendo rapidamente a viabilidade quando
armazenadas em condigdes inadequadas.

A colheita no estadio adequado de maturacdo é fundamental para assegurar a
qualidade das sementes. Frutos maduros, que caem naturalmente no solo, sdo os mais
indicados, pois contém sementes plenamente desenvolvidas, enquanto frutos imaturos
podem resultar em baixa viabilidade e vigor reduzido. Dessa forma, a obten¢édo de mudas
por sementes € um processo delicado, exigindo que a semeadura seja realizada logo ap6s
a separacdo da polpa e da mucilagem (Souza et al., 2008).

Nesse contexto, torna-se evidente a relevancia de estudos sobre a fisiologia da
germinacdo e do armazenamento das sementes de cupuagu, considerando que se trata de
uma espécie de grande potencial econémico e ecoldgico, cuja area de cultivo esta em
expansdo na regido Amazonica (Alves & Souza, 2017). A escassez de informacdes
cientificas sobre o comportamento fisioldgico das sementes em diferentes condicdes de
armazenamento tem sido um dos principais entraves a producao sustentavel de mudas e
a conservacdo genética da espécie. Assim, a investigacdo dos efeitos do armazenamento
na germinacdo e no vigor das sementes de cupuagu se mostra essencial para o
desenvolvimento de técnicas mais eficientes de conservagdo, producdo e manejo desse

importante fruto da amazonica.
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2 OBJETIVOS
2.1 Objetivo geral

Avaliar a qualidade fisioldgica de sementes de cupuagu em diferentes tempos de

armazenamento.

2.2 Objetivos especificos

e Analisar a capacidade germinativa das sementes de diferentes tempos de
armazenamento;

e Caracterizar o processo de perda de massa seca ao longo dos tempos de
armazenamentos;

e Avaliar o vigor das sementes por meio da determinac&o do indice de Velocidade
de Emergéncia;

e Determinar a porcentagem de germinacao das sementes;
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3 REVISAO DE LITERATURA

3.1 Cupuaguzeiro — caracteristicas botanicas

O cupuaguzeiro apresenta a seguinte classificacdo: reino: plantae; divisdo:
magnoliophyta; classe: magnoliopsida; ordem: malvales; familia: malvéicea; género:
Theobrama; espécie: Theobroma grandiflorum (Souza e Alves,2017)

De acordo com Souza e Alves, (2017) em condic¢des naturais, 0 cupuaguzeiro
arvore com ramificacdo tricotdmica, que pode atingir entre 15m a 25m de altura e 25cm
a 30cm de didmetro no troco, seu sistema radicular é raiz pivotante, nos primeiros 20-
25cm de profundidade do solo ha grande desenvolvimento de raizes laterais.

As flores do género Theobroma sdo hermafroditas, actinomorfas e hipogenas,
onde apresenta cinco sépalas e cincos pétalas com coloracdo que varia de branco ao
vermelho-violeta. A floragdo ocorre na estacdo mais seca (Alves et al.,2021; Souza et al.,
2008)

O fruto do cupuacu é classificado como uma baga, seu formato e variavel,
podendo ser redondo. Em média, a composi¢do de fruto sadios é de 37% de polpa, 15%
de sementes,3% placenta e 45% de epicarpo (casca). A polpa, que é apreciada por seu
sabor e aroma, possui cor que muda de para amarelo cremoso durante a maturacao
(Lobato Junior et al., 2025)

Quantos as sementes sdo classificadas como recalcitrante, um fruto contém 15 a 50
sementes, essas sementes estdo superpostas em cinco fileiras verticais e também aderidas
a polpa por fibras (Souza et al., 2008)

O processo germinativo do cupuacu € unipolar, do tipo C-H-F (crioptocotiledonar-
hipdgea-foliacea), onde a primeira estrutura a ser emitida e visivel e o hipocétilo o
alongamento precede o desenvolvimento da raiz primaria. Os cotilédones s&o foliaceos,

mas permanecem no tegumento (Ferraz et al, 2012)

3.2 Importancia do cupuacgu

A cultura do cupuaguzeiro desempenha um papel crucial no desenvolvimento
socioecondmico de areas rurais. Em 2017 segundo IBGE, a producdo nacional atingiu
21.240 toneladas, distribuidas em mais de 15 mil estabelecimentos, com destaque para
municipios como Porto Grande, no Amapa, onde a produgdo do fruto gera um valor

consideravel para a economia local. O cupuacgu €, portanto, um componente essencial da
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renda familiar na Amazonia. O processamento do cupuacu ultrapassa a simples extracao
de sua polpa. Ao transformar o fruto em diversos produtos, desde o consumo direto até
insumos industriais de alto valor, o cupuagu maximiza seu valor econémico, reforga a
sustentabilidade e demonstra o vasto potencial da biodiversidade amazénica (Alves &
Souza, 2017; Falcdo et al., 2024).

Contudo, a cultura enfrenta o desafio de ser majoritariamente semi-extrativista,
recebendo pouco investimento em pesquisa quando comparada a commodities
estabelecidas. O fato de ser considerada uma espécie em domesticacdo, reforca a
necessidade de maior atencdo cientifica, especialmente na regido amazoénica, para
otimizar técnicas de manejo, produtividade e resisténcia a doengas (Ferraz et al., 2012;
Previero et al., 2023; Falc&o et al., 2024).

3.3 Propagacao

A propagacédo do cupuaguzeiro se da de duas maneiras: propagacao assexuada e
propagacdo sexuada de acordo com Souza et al., (2008) a propagacdo por semente e 0
processo natural de dispersdo e os meios mais utilizados em estudos inicias de

domesticacgdo da espécie (Moura et al., 2012)

3.4 Sementes recalcitrante

As sementes recalcitrantes sdo aquelas que ndo suportam desidratacGes
significativas. Elas demonstram sensibilidade germinativa a dessecacdo, umas das
principais caracteristicas das sementes do cupuacu é que sao liberadas da planta-mée com
altos teores de agua, ou seja, ndo devem passa por secagem e, com isso se tem uma curta
longevidade, o que pode durar apenas algumas semanas dependendo da espécie. Todavia
também pode ocorrer a germinagdo precoce onde o alto teor de agua pode induzir a
germinacdo sem a necessidade de fornecimento de agua externo, um fenémeno biol6gico
conhecido como viviparidade onde a germinagdo de com sementes ainda vinculadas a
planta-mae.(Ohse, 2022; Previero et al., 2023).

3.5 Teste de vigor

O vigor das sementes & um conceito fundamental na avaliacdo da qualidade
fisioldgica de um lote e é frequentemente medido por testes que avaliam a capacidade da
semente de ter um desempenho germinativo, mesmo em condigdes ambientais

desfavoraveis (Gongalves; Lima, 2024).
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O vigor representa o nivel potencial de atividade e comportamento da semente
durante a germinagdo e emergéncia da plantula abrangendo processos biogquimicos,
uniformidade de crescimento e a habilidade de emergir sob estresse ambiental. O teste de
germinacdo padrao, realizado em condicdes 6timas de laboratdrio, ndo e suficientes, pois
a semente pode ter alta germinacdo inicial e, ainda assim, ndo manter sua qualidade
durante 0 armazenamento ou emergir de maneira insatisfatoria no campo por falta de

avaliacdo da natureza progressiva da deterioragdo (Kazyzanowski, 2020).

3.5.1 Primeira contagem

O teste de primeira contagem de germinacdo baseia-se, desse modo, no principio
de que as amostras que apresentam maior porcentagem de plantulas normais na primeira
contagem na data estabelecida pelas regras de analise de sementes apresentardo maior
vigor (Brasil, 2009). A eficiéncia desse processo diretamente relacionado com o nivel de
deterioracdo da semente, com isso sementes de alto vigor, menos deterioradas que
produzem plantulas mais fracas, anormais ou ndo germinam (Kazyzanowski,2020).

Logo, para determinar o vigor relativo do lote de semente avaliados deve ser
considerada a porcentagens de plantulas normais obtidas no teste de germinacgéo
(Gongalves; Lima, 2024).

3.5.2 Emergéncia de plantula

O objetivo principal desse teste € estimar o potencial de emergéncia de plantula
em campo ap6s a semeadura da cultura comercial. A conducéo deste teste é recomendavel
em época proxima a da instalacdo da cultura ou sob condigdes climéticas semelhante a

normalmente verificada nessa época. (Krzyzanowski, 2020).

3.5.3 Comprimento da parte aérea e raiz

As diferencas de vigor entre plantulas sdo normalmente evidentes, mas é
primordial utilizar valores numéricos para diferenciar aquelas mais vigorosas das menos
vigorosas. Por essa razdo, é conduzida a medi¢do do comprimento medio das plantulas
normais ou de suas partes, pois aquelas com maiores medidas sdo classificadas como as
mais vigorosas (Krzyzanowski, 2020).

Diante disso, este procedimento tem como objetivo determinar o vigor relativo do
lote de sementes, avaliando o comprimento médio das plantulas normais ou de uma de

suas partes (raiz primaria, hipocotilo, epicotilo, pldmula), quando submetidas a
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germinacdo sob condi¢des ambientais controladas em laboratério (Krzyzanowski, 2020;

Gongalves; Lima, 2024).

3.5.4 Massa seca de plantula e raiz

Segundo Krzyzanowski (2020) a avaliacdo do peso da matéria seca das plantulas
é uma forma de medir o crescimento da planta, permitindo determinar com precisao a
transferéncia de matéria dos tecidos de reserva para 0 eixo embrionario, neste teste as
amostras com maiores pesos médios de matéria seca das plantulas normais sdo
consideradas mais vigorosas. Isso resulta em plantulas mais pesadas devido ao aumento
do acimulo de matéria. O objetivo deste teste é avaliar o vigor relativo do lote de

sementes, analisando o peso médio da matéria seca das plantulas normais.

5.4 Determinacdo de grau de umidade

O objetivo desse teste € medir a perda de peso da amostra quando exposta a
métodos de secagem, sendo o resultado expresso em porcentagem do peso original da
amostra. O principio subjacente € a extracdo da agua em forma de vapor, sob condicdes
controladas de calor, visando a maxima remoc¢do de agua enquanto se minimiza a
oxidacdo, decomposi¢do ou perda de outras substancias volateis (Brasil, 2009).

Entretanto, no caso das sementes recalcitrantes, ndo ocorre a perda natural de dgua
durante a maturacdo na planta mée. Elas sdo dispersas com teores elevados de agua, e se
esse teor for reduzido ao nivel critico, a viabilidade das sementes pode ser rapidamente

comprometida, levando até mesmo a morte do embrido (Marcos-Filho, 2015)
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 Local do experimento
O experimento foi conduzido no laboratério de producédo vegetal e em Casa de
Vegetacdo do Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia do Amapa — IFAP

Campus Agricola Porto Grande, situado no Municipio de Porto Grande - Amapa.

4.2 Obtencgdo das sementes

As sementes utilizadas foram retiradas dos frutos coletados na Coldnia Agricola do
Matapi na linha C. As sementes foram retiradas dos frutos e o excesso de mucilagem sera
retirado com o auxilio de uma tesoura figura 1 (c) e com areia esterilizada figura 1 (d) em
estufa 200 °C durante duas horas para que se evite a contaminacdo das sementes por

fungos e doencas e também feita aplicacdo de fungicida (Souza; Silva 1999; Brasil, 2009).

Figura 1 — Frutos coletados (a), sementes ainda com mucilagem (b), sementes apos a
retirada da mucilagem (c).

Fonte: autor (2025)
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4.3 AuvaliagOes experimentais

As sementes foram submetidas aos seguintes testes: germinacdo (G), indice de
velocidade de emergéncia (IVE), matéria seca (MS), comprimento de raiz e parte aérea

(CRA) e umidade das sementes.

4.3.1 Germinacao (G)

Nos testes de laboratério a porcentagem de germinacéo de sementes corresponde
a proporcao do numero de sementes que produziu plantulas normais (Brasil, 2009).

Esse teste foi conduzida em laboratério, conforme recomendacgdes das Regras
para Andlise de Semente (Brasil, 2009). Para isso foram realizadas quatro repeticdes
compostas por 25 sementes cada, colocadas em papel Germitest previamente umedecido
com agua destilada, na proporc¢édo de 2,5 vezes o peso do papel seco e serdo mantidas na
B.OD. a 25 °C com 12h de luz e 12h de escuro, com 25 sementes e 4 repeti¢cGes (Sanches
et al., 2015).

Figura 2 - Teste de germinacdo; Sementes colocadas em papel germitest, material pronto
para ser colocado na B.O.D (a), (b) e (c).

) o]
83 e

Fonte: ato Z2025) l

4.3.1.1 Primeira Contagem

Primeira contagem de germinagdo consisti-o no registro da porcentagem de
plantulas normais obtidas no 10° dia ap6s a semeadura. Avalia-se também a porcentagem
de plantulas normais obtidas aos 21 dias apds a semeadura e contagem final, aos 35 dias
(Brasil, 2009; Ferraz et al., 2012).
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Figura 3 — Estagios de germinacdo de sementes de cupuacu (a), (b) e (c).

Fonte: autor (2025)

4.3.2 indice de Velocidade de Emergéncia (IVE)

Caracteriza-se pela avaliacdo do desenvolvimento da plantula, tornando possivel
perceber se a planta desenvolverd normalmente em condi¢fes ndo favoraveis. Para isto,
a semeadura foi realizada na casa de vegetacdo em bandejas contendo 40% de areia e
60% de solo, com quatro repeticdes de 25 sementes.

A contagem do numero de plantulas emergidas fora realizada diariamente até a
estabilizacdo do estande. Ao final da realizacdo da contagem (com a estabilizagdo do
estande) foi calculado o indice de Velocidade de Emergéncia (IVE) através da formula
apresentada por Maguire (1962) e Lima Junior (2010). As quais sdo apresentadas a seguir:
IVE= (G1/N1)+ (G2/N2)+ .. + (Gn/Nn), em que: IVE = indice de velocidade de
emergéncia; G = namero de plantulas normais computadas nas contagens; N = nimero
de dias da semeadura a 18, 22... 82 avaliacdo. Para Maguire (1962), o célculo da velocidade
de emergéncia (CVE) é realizado com os dados utilizados para o calculo do IVE,
utilizando-se a formula proposta: VE = [(N1 G1) + (N2 G2) + ... + (Nn Gn)]/ (G1 + G2
+ ... + Gn), em que: VE = velocidade de emergéncia (dias); G = numero de plantulas
emergidas observadas em cada contagem; N = numero de dias da semeadura a cada

contagem.
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Figura 4 — Processo de indice de velocidade de emergéncia; substrato ja na bandeja (a),
inicio da emergéncia da semente (b), plantulas em desenvolvimento (c).

Fonte: autor (2025)

4.3.3 Matéria Seca (MS)

As pléantulas provenientes do teste da casa de vegetacdo dos diferentes tratamentos
foram acondicionadas em sacos de papel e colocadas para secar em estufa com circulagéo
forcada de ar a 65 °C até atingir o peso constante para determinacdo da massa seca das
raizes e das plantulas foi utilizado todas as plantulas. Os resultados foram expressos em
g (Nakagawa, 1999; Rocha; Figuerédo; Souza, 2008).

4.3.4 Comprimento de Raiz e parte Aérea

Apos 45 dias as plantulas provenientes da casa de vegetacdo o0 comprimento da
raiz e da parte aérea das plantulas foram determinados com o auxilio de uma régua
graduada em milimetros. Os resultados foram expressos em cm/plantula.
Figura 5 — Plantulas de cupuagu proveniente da casa de vegetagdo (a), medicdo as

plantulas (b)

Fonte: Autor (2025)
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4.3.5 Umidade

A umidade foi determinada pelo método da estufa a 105 °C por 24 horas,
utilizando-se quatro repeticdes composta por cinco sementes de cada tratamento (T1 - 10

dia de armazenamento, T2 - 5 dias de armazenamento, T3 — 3 dias de armazenamento e

T4 — 0 dias de armazenamento (controle)) de acordo com as Regras para Analise de
Sementes (RAS) (Sanches et al., 2015).

Fonte: Autor (2025)

4.4 Delineamento e analise estatistica

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado (DIC), com
trés tratamentos (T1 - 10 dias de armazenamento, T2 - 5 dias de armazenamento, T3 - 3
dias de armazenamento e T4 —0 dias de armazenamento (controle)) com quatro repeticoes
contendo 25 sementes cada. As médias foram analisadas pelo teste F e quando

significativo, submetido a teste Tukey, em nivel de 5% de probabilidade.
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5 RESULTADO E DISCUSSAO

A umidade de sementes de cupuacu apresentou diferenca significativas entre 0s
distintos tempos de armazenamento, sendo 0s menores tempos (0 e 3 DAS) ndo diferindo
entre si e permanecendo com a maiores percentagens de umidade (Figura 7). As sementes
nos maiores tempos (5 e 10 DAS) apresentou perda de umidade diferindo dos demais
tratamentos, sendo que a diferenca entre 0 menor tempo (0 DAS) e o maior tempo (10
DAS) é de 12,51%. A sensibilidade de sementes de cupuacu ao dessecamento foi
reportada por Carvalho et al. (1999) que, ao reduzirem o teor de agua das sementes para
23,1%, observaram queda na porcentagem de germinacdo. Além disso, Carvalho et al.
(1999) verificaram também que houve perda total da capacidade germinativa quando o
teor de agua se situava entre 15% e 17%. Assim sendo, os autores classificaram as
sementes dessa espécie como recalcitrante.

Figura 7- Umidade de sementes de cupuacu em funcdo de distintos tempos de
armazenamento.
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Para que as sementes recalcitrantes ndo se deterioram tdo prontamente, cuidados
especiais devem ser tomados quanto aos métodos adotados para a colheita e
armazenamento. As sementes recalcitrantes tém a viabilidade reduzida quando o grau de
umidade atinge valores considerados criticos e, quando s&o iguais ou inferiores aqueles
considerados letais ha perda total da viabilidade. Por apresentarem sensibilidade a

reducdo do teor de &gua e sensibilidade a baixa temperatura durante o0 armazenamento,
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sementes de cupuacu ndo podem ser armazenadas por métodos convencionais,
necessitando de conhecimento que envolva a reducdo do grau de umidade, de modo a
possibilitar o armazenamento (Cruz, 2006).

Os distintos tempos de armazenamento (DAS) ndo mostraram diferencas
significativa para a germinacéo de sementes de cupuacu (Figura 8). As porcentagens de
germinacdo para todos os tempos (0, 3, 5 e 10 dias) ficaram acima de 90%, resultado esse
satisfatorio para sementes de cupuacu sendo considerado como germinagdo Otima
percentagens entre 87,2% a 100% (Cruz, 2006). O resultado obtido quanto a germinacgéo
realizada em laboratorio mostra que embora as sementes sofram degradacao progressiva
na viabilidade durante o tempo de armazenamento, por serem sementes recalcitrantes, o
tempo de até 10 dias de armazenamento sob as condi¢Bes experimentais ndo foi suficiente
para causar uma perda significativa da capacidade germinativa das sementes, gerando
plantulas normais com radicula e parte aérea bem desenvolvida conforme pode-se
observar na Figura 9.

Figura 8 - Germinacdo de sementes de cupuacu em funcdo de distintos tempos de

armazenamento.
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Figura 9 - Germinagdo de sementes de cupuagu em rolo de papel (A), estrutura da
plantula (B).
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Para Ferraz et al. (2012), sdo consideradas plantula normais de cupuagu as que
apresentam hipocétilo, raiz, epicétilo, gema apical e o primeiro par de folhas em expanséo
(folhas de aproximadamente 1 cm?) em perfeito estadio de desenvolvimento.

Previero et al (2023), avaliando a viabilidade das sementes de cupuagu em
funcdo do periodo de armazenamento, descreve que o tempo de armazenamento de
sementes recalcitrantes conduz a deterioracdo pelo proprio metabolismo da semente,
além de problemas com microrganismos causadores de processos deteriorativos,
favorecidos pela umidade. Dessa forma o estudo de tempos ideais para cada microrregido
se torna fundamental visto que os produtores necessitam conhecer melhor a respeito
propagacao dessa semente para suprir a crescente demanda pela cultura.

O indice de velocidade de emergéncia (IVE) de sementes de cupuacu segue 0
mesmo comportamento que a germinacao, nao apresentando diferenca significativa entre
os tempos de armazenamento (Figura 10), sendo que a médias do IVE para todos os
tempos ficou 1,46 sementes. Resultados semelhantes foram encontrados por Moura et al.
(2012), que encontrou IVE de 1,8 em distintos tempos de armazenagem, onde a ndo
diferenca significa que ndo houve altera¢cbes na composi¢do quimica das reservas e na
qualidade fisiologica das sementes pelo armazenamento.

Figura 10 - indice de velocidade de emergéncia de sementes de cupuacu em funcéo de
distintos tempos de armazenamento.
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O crescimento da parte aérea das plantulas de cupuagu foi influenciado pelos
tempos de armazenamento (Figura 11). Onde 0 DAS e 3 DAS obtiveram resultado

superior ndo diferindo entre si, sendo que tempo 0 DAS ficou com 18,85 ¢cm, com 0
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aumento de tempo de armazenagem ocorre reducao do crescimento, o tempo de 10 DAS
deferindo dos demais com média de 13,44 cm diferenca de 5,41 cm entre 0 0 DAS. A
reducdo de crescimento da parte aérea em 10 dias reforca a queda de vigor da semente.
Esse parametro e crucial pois sementes de qualidades inferiores geram plantulas mais
fracas dificultando o desenvolvimento da planta. A Figura 4 mostra a heterogeneidade
das mudas entre os diferentes tratamentos.

Figura 11 - Comprimentos da parte aérea das plantulas de cupuacu em funcdo de
diferentes tempos de armazenamento.
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Figura 12 - Plantulas de cupuagu em funcédo de diferentes tempos de armazenamento.

O comprimento de raiz das plantulas ndo apresentou diferencas estatisticas
significativas entres os diferentes tempos de armazenamento (Figuras 13 e 14). Isso indica
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que o armazenamento das sementes por até 10 DAS néo influenciou o desenvolvimento
inicial das raizes mostra que o periodo de armazenamento ndo comprometeu o vigor
fisiologico da semente, e que manteve a capacidade de desenvolvimento mostrando boa
tolerancia ao curto periodo de armazenamento.

Figura 13 - Comprimentos da raiz das plantulas de cupuagu em funcdo de diferentes
tempos de armazenamento.
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Figura 14. Comprimentos da raiz das plantulas de cupuacu em funcdo de diferentes
tempos de armazenamento.

Da mesma forma que o comprimento de raiz, a massa fresca e seca da raiz ndo

diferiram significativamente entre os tratamentos (tempos de armazenamento) (Figura
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15), demostrando dessa forma a qualidade das sementes e a futura obtencdo de uma muda
de qualidade para ser levada a campo. Convém descrever a importancia do substrato no
desenvolvimento das raizes, embora ndo tenha sido objetivo do trabalhar avaliar
substrato, o substrato utilizado foi mistura de terra preta e areia, proporcionando boa
aeracdo e porosidade.

Figura 15. Massa fresca (a) e massa seca (b) da raiz de cupuacu em funcéo de diferentes
tempos de armazenamento.
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Os resultados obtidos estdo de acordo com as observacGes descritas por Cruz
(2006), que relatou que sementes de cupuacu com teores de agua superiores a 41,4%
preservam a qualidade fisiolégica, ndo apresentando reducdo no vigor ou no
desenvolvimento inicial das plantulas. O autor destaca que niveis de umidade
considerados criticos (aproximadamente 35,4%) e letais (14,6%) sdo determinantes para
a perda de viabilidade; entretanto, enquanto as sementes permanecem acima desses
limites, a emergéncia, a germinacdo e o crescimento radicular tendem a se manter
estaveis. Assim, a manutencdo da massa seca e fresca das raizes observada nas figuras
confirma que as sementes utilizadas no presente estudo ndo atingiram o0s niveis de
desidratacdo capazes de comprometer seu desempenho.

Em relacdo a massa fresca e seca da parte aérea, houve diferenca significativa
entre os tempos de armazenamento (Figura 16). Os tempos de 0 e 3DAS foram superiores
diferindo dos demais tempos tanto para massa fresca quanto para massa seca. Tal
resultado mostra a sensibilidade de sementes recalcitrantes a0 armazenamento, onde
apesar do armazenamento ndo ter interferido os demais pardmetros (germinacéo, IVE,
sistema radicular), quando se analisa a massa da parte aérea foram encontradas plantulas
com maior massa, ou seja, plantulas com maior acumulo de reservas, provenientes de

sementes que ndo sofreram perda principalmente de umidade durante o armazenamento.



30

Figura 16 — Massa fresca (a) e massa seca (b) da parte aérea de cupuacu em funcéo de
diferentes tempos de armazenamento.
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O teor de agua das sementes de cupuagu ou de qualquer outra semente
recalcitrante ndo pode ser reduzido durante o armazenamento a nivel critico, geralmente
alto. Mesmo gquando a umidade é mantida, a longevidade destas sementes é relativamente
curta: de apenas algumas semanas a alguns meses, dependendo da espécie (Previero et
al., 2023).

Por apresentarem sensibilidade a reducdo do teor de agua e sensibilidade a baixa
temperatura durante o armazenamento, sementes de cupuagu ndo podem ser armazenadas
por métodos convencionais, necessitando de conhecimento que envolva a redu¢do do grau
de umidade e a determinacdo da temperatura adequada, de modo a possibilitar o

armazenamento (Cruz, 2006)
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6 CONSIDERACOES FINAIS

A germinagéo de sementes de cupuacu e o Indice de velocidade de emergéncia n&o foram
influenciadas pelos tempos de armazenamento;

As variaveis relacionadas & emergéncia das plantulas em casa de vegetacdo sofreram
interferéncia dos tempos de armazenamento, o comprimento de parte aérea de plantulas
foi superior com os menores tempos (0, 3 e 5 DAS). A massa fresca e seca da parte aérea
obteve maior média com tempo de 0 e 3 DAS;

O crescimento do sistema radicular ndo apresentou diferenca entre os tempos de
armazenagem;

Torna-se inquestionavel a importancia e a necessidade de maiores estudos acerca da
conservacao de sementes de cupuacu na regido do estado do Amapa. O cupuagu € uma
das principais frutiferas do municipio de Porto Grande/AP, nesse sentido estudos
relacionados com as sementes se tronam importante. Esses resultados reforca a
necessidade de manejo mais criterioso na coleta do fruto no armazenamento e na
semeadura. A condi¢bes de armazenamento podem evitar as perdas acentuadas de
umidade e deterioracdo fisiologica. Apesar de ndo limitar a germinacdo € possivel
perceber que parametros de crescimento da parte aérea foram significativamente afetados.
Nesse sentido, é importante 0 desenvolvimento de novos estudos para ampliar as
informac@es acerca da deterioracdo de sementes de cupuacu. Para auxiliar os produtores

a aumentar suas areas com cupuacu e assim fomentar a economia local.
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