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EFICIÊNCIA DE DIFERENTES MÉTODOS DE REMOÇÃO DE RESíDUOS DE

POLPA E SUA INFLUÊNCIA NA GERMINAÇÃO DE SEMENTES DE

CUPUAÇU (Theobroma grandiflorum (Will ex- Spreng) (Schum))

Autor: Wagner Nazareno Menezes dos Santos

Orientador: Dr. José Edmar Urano de Carvalho

RESUMO:

Sementes de cupuaçu (Theobroma grandiflorum (Will ex-Spreng) (Schum).,

despolpadas manualmente, foram submetidas a diferentes métodos de

remoção de resíduos de polpa que permanecem aderidos ao tegumento das

sementes após o despolpamento, com o objetivo de determinar procedimentos

adequados para remoção desses resíduos. Foram testados os seguintes

tratamentos: a) testemunha (sem remoção de resíduos de polpa); bj.rernoçáo

manual com areia; c) fermentação em água durante 48 h, d) fermentação em

água durante 96 h, e) fermentação em água durante 144 h, f) fermentação em

água durante 192 h; g) imersão em solução de HCI à concentração de 5%

durante 48 h; h) imersão em solução de Hei à concentração de 10%, durante

48 h; i) imersão em solução de HCI à concentração de 20%, durante 48 h; j)

fermentação em polpa de tomate durante 48 h k) fermentação em polpa de

tomate durante 96 h. O experimento foi conduzido em delineamento

inteiramente casualizado, com onze tratamentos e quatro repetições. Cada

parcela foi constituída por 50 sementes. Na avaliação da eficiência de remoção

dos resíduos em cada tratamento adotou-se a seguinte escala de nota: 1 - 0%

de remoção de resíduos; 2 - 25% de remoção: 3 - 50% de remoção; 4 - 80%

de remoção, e 5 - 100% de remoção, ou seja, sementes com superfície do

tegumento totalmente desprovida de resíduos de polpa. A aplicação das notas

foi efetuada por três avaliadores, computando-se. ao final a nota média para
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cada tratamento. Após a avaliação da eficiência de remoção as sementes

foram semeadas em substrato de serragem curtida. A partir do início de

emergência das plântulas a germinação foi controlada diariamente, anotando-

se o número de sementes germinadas em cada parcela para fins de cálculo da

velocidade de germinação, que foi estimada pelo tempo médio de germinação,

pelo índice de velocidade de germinação e pelo índice de velocidade de

germinação de sementes viáveis. A percentagem final de germinação foi

calculada 50 dias após a semeadura. Considerou-se como germinada somente

sementes que deram origem a plântulas normais. Os resultados obtidos

evidenciaram que nenhum dos métodos testados permitiram a completa

remoção dos resíduos de polpa das sementes, sendo, porém mais eficientes

os métodos de remoção manual com areia, fermentação em água durante 96,

144 e 192h e a fermentação em polpa de tomate durante 48 horas que

permitiram a remoção de 80% dos resíduos de polpa. No entanto, os

tratamentos envolvendo fermentação em água por período igualou superior a

96 horas provocaram redução na percentagem de germinação. Com relação

ao tempo médio de germinação e ao índice de velocidade de germinação das

sementes viáveis, somente quando as sementes foram tratadas com HCI a

20% houve diferenças significativas acentuadas em relação aos demais

tratamentos, sementes assim processadas tiveram sua germinação retardada.

Quando a velocidade de germinação foi estimada pelo índice de velocidade de

germinação, ídice este que depende do número de sementes germinadas,

comprovou-se, também, o desempenho menos satisfatório das sementes

tratadas com HCI a 20%. Convém ressaltar, ainda, que as sementes

semeadas com resíduos de polpa apresentaram germinação próxima a 100%,

indicando que a presença desses resíduos não compromete a percentagem de

germinação, no caso da semeadura ser efetuada imediatamente após o

processo de remoção da polpa.
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SUMMARY

Efficiency of different pulp resilde renoval methods and their influence on seed

germination of (Theobroma grandiflorum (Will ex-Spreng) (Schum))

Author: Wagner Nazareno Menezes dos Santos

Advisor: Dr. José Edmar Urano de Carvalho

Theobroma grandiflorum (Will ex-Spreng) (Schum) seeds, in which pulp was

removed manually, 'were subjected to different pulp residue removal methods,

with the objective of determining adequate procedures for the removal of these

residues. The following treatments were tested: a) Without residue renoval

(control); b) Manual removal with sand; c) Fermentation in water for 48 h; d)

Fermentation in water for 96 h; e) Fermentation in water for 144 h; f)

Fermentation in water for 192 h; g) Immersion in 5% HCI for 48 h; h) Immersion

in 10% HCI for 48 h; i) Immersion in 20% HCI for 48 h; j) Fermentation in

tomato pulp for 48 h; k) Fermentation in tomato pulp for 96 h. A completely

randomized design with eleven treatments and four replications was used. Fifity

seeds were used for each treatment combination. During the evaluation of

residue removal efficiency, the following scale was used: 1 - 0% of residue

removal; 2) 25% of residue removal 3) 50% of residue removal 4) 80% of

residue removal 5) 100% of residue remova! Each grade was the mean of

three grades given by three different evaluators. After the evaluation of residue

removal efficiency, seeds were planted in cured sawdust substrate. Beginnig at

the first seedling emergence, germination was checked on a daily basis and the

data used for the calculation of germination speed, which was estimated by the

mean time of germination, by the germination speed index and by the

germination speed index of viable seeds. The final germination percentage was

calculated 50 days after planting Only seeds that originated normal seedlings

were considered germinated. The obtained results showed that none of the

tested methods resulted in a complet residue remova!. The most efficient
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methods were: manual removal with sand, fermentation in water for 96, 144

and 192 h and fermentation in tomato pulp for 48 h, wich allowed a 80%

removal of pulp residue. However, the treatments in which fermentation in

water during a period of 96 h or higher was used, caused a reduction in the

germination percentage. The mean time of germination and the germination

speed index of viable seeds were lower in seeds treated with 20% HeI. When

the germination speed was estimated by the germination speed index, seeds

planted with pulp residue had approximately 100% germination, suggesting that

the presence of these residues does not hinder germination percentage if

seeds: are planted immediatly after the pulp removal processo
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INTRODUÇÃO

o cupuaçuzeiro (Theobroma grandiflorum (Will ex-Spreng) (Schum.), é

uma espécie encontrada espontaneamente nas matas do sul e nordeste da

Amazônia Oriental e nordeste do Maranhão, encontrando-se disseminado por

toda a Bacia Amazônia Brasileira e nos países vizinhos (CALZAVARA, 1987).

O fruto, morfologicamente não bem definido, apresenta características de baga

e drupa (CAVALCANTE, 1991), com comprimento variando de 12 a 25 crn,

diâmetro entre 10 e 12 cm e peso médio de 1.200 g (VENTURIERI et ai, 1993).

O principal produto do cupuaçuzeiro é a polpa que é utilizada na preparação

de sorvetes, sucos, 'compotas, geléias e doces (CALZAVARA, 1980).

Cada fruto contém de 20 a 50 sementes superpostas em cinco

camadas. As sementes encontram-se envolvidas por abundante polpa branco-

amarelada, de sabor ácido e aroma agradável (CAVALCANTE, 1991). Em

relação ao aproveitamento das sementes, CALZAVARA (1980), relata a

possibilidade da elaboração de chocolate branco de fina qualidade e, segundo

MULLER et ai (1995), o rendimento de amêndoas para a produção do cupulate

é de 30% em relação ao peso de sementes frescas. Com uma tonelada de

sementes frescas de cupuaçu é possível obter 18% de cupulate em pó e 14%

de manteiga de cupuaçu; ou 35% de cupulate em tabletes meio amargo; ou

38% de cupulate em tabletes com leite, ou 32% de cupulate em tabletes do

tipo branco (NAZARÉ et ai, 1990).

CALZAVARA et ai (1984), ressaltam que sementes de cupuaçu

apresentam variações em tamanho, forma e peso, sendo necessário

selecioná-Ias previamente, eliminando-se as de tamanho diminuto e as

chochas, quando da formação de mudas. Deve-se, também, ter cuidados para

que as mesmas não sofram secagem e não sejam armazenadas em

temperaturas baixas, dando-se preferência a semeadura logo após a extração

(RIBEIRO, 1992).

Em trabalhos realizados com maracujá CEREDA et ai (1979),

observaram que sementes frescas despolpadas e em seguida lavadas,

apresentavam velocidade e percentagem de germ inação superiores em



relação às sementes com polpa fermentada por 96 horas lavadas e secas ao

solou à sombra; ou sementes despolpadas, lavadas e secas ao solou à

sombra; ou sementes não despo/padas, lavadas e secas ao sol.

Para sementes de gabiroba (Campomanesia adamantium), CARMONA

at aI (1994' obser: ,-~----- que ~ fe ..rnentacáo _f"'V'OI ~_i,..., ...;-;,...,""não -..ç,....+-,,- -J, U c: VOIOIII o 1111 IIl0yOU c:11I IIIC:IU Ol."IUU 110 OIC:lOVO o

qualidade fisiológica das sementes, porém era pouco eficiente na remoção da

mucilagem. Resultados satisfatórios foram obtidos com hidróxido de amônio a

25% na proporção de 1 m/ do composto para 100 ml de frutos macerados

durante 48 horas.

'De acordo com MÜLLER & FIGUEIRÊDO (1990), a seleção de

sementes de cupuaçu, em classe e tamanho, é prática indispensável em um

programa de produção de mudas de cupuaçuzeiro.

O presente trabalho teve por objetivo estudar a eficiência de diferentes

métodos de remoção de resíduos de polpa e sua influência na germinação de

sementes de cupuaçu.
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MATERIAL E MÉTODOS

o trabalho foi conduzido no Laboratório de Sementes e no Setor de

Produção de Mudas do Centro de Pesquisa Agroflorestal da Amazônia Oriental

- CPATU/EMBRAPA, Belém-PA, no período de março a maio de 1996.

Foram utilizadas sementes oriundas de frutos em completo estádio de

maturação, despolpadas, manualmente, em um mesmo dia. Para maior

uniformidade do material experimental, descartaram-se as sementes de

tamanho diminuto e/ou chochas.

Os tratamentos consistiram de:

T1. Sem remoção dos resíduos de polpa (Testemunha)

T2. Remoção manual com areia

T3' Fermentação em água durante 48 horas

T4' Fermentação em água durante 96 horas

T5. Fermentação em água durante 144 horas

T6' Fermentação em água durante 192 horas

T7' Imersão em solução a 5% de ácido clorídico (HCI), durante 48 horas

T8. Imersão em solução a 10% de ácido cloridico (HCI), durante 48

horas

Tg. Imersão em solução a 20% de ácido clorídico (HCI), durante 48

horas

TiO' Fermentação em polpa de tomate (1 kg de polpa de tomatel2 kg de

sementes de cupuaçu), durante 48 horas

Tl1. Fermentação em polpa de tomate (1 kg de polpa de tomate/2 kg de

sementes de cupuaçu), durante 96 horas

Após a aplicação dos tratamentos, com exceção da testemunha, as

sementes foram lavadas em água corrente, sobre uma peneira e em seguida

avaliadas, visualmente segundo o grau de remoção dos resíduos de polpa.

Essa avaliação foi efetuada por três avaliadores, de acordo com a seguinte

escala de notas:

1 - 0% de remoção dos resíduos de polpa das sementes
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2 - 25% de remoção dos resíduos de polpa das sementes

3 - 50% de remoção dos resíduos de polpa das sementes

4 - 80% de remoção dos resíduos de polpa das sementes

5 - 100% de remoção dos resíduos de polpa das sementes

A semeadura foi realizada em sementeiras, contendo como substrato

serragem curtida. As sementes foram semeadas na posição horizontal a 1,5

cm de profundidade. Cada teste de germinação foi representado por quatro

repetições de 50 sementes.

As irrigações foram realizadas diariamente, até o período final de

avaliação do experimento.

A germinação foi controlada diariamente, anotando-se o número de

sementes germinadas em cada parcela.

Considerou-se como germinada, somente as sementes que deram

origem a plântulas normais,.ou seja, plântula com radícula de conformação

normal e caullculo apresentando o primeiro par de folhas.

a) Percentagem de germinação.

A percentagem de germinação foi computada aos 30, 40 e e 50 dias

após a semeadura.

b) Tempo médio de Germinação

O tempo médio de germinação foi calculado de acordo com a fórmula

proposta por EDMOND & DRAPALA (1958).

Tm = G111 + G212 + GiTj

- G1 + (;2 + Gi

onde:

Tm é o tempo médio necessário para atingir a germinação máxima:

G1 é o número de sementes germinadas no tempo T1;

T1 até Ti é o tempo em dias.
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c) índice de Velocidade de Germinação (IVG).

O índice de velocidade de germinação foi calculado de acordo com a

fórmula utilizada por MAGUIRE (1962).

IVG = QL + G2 + Gi
T1 T2 Ti

Onde:

'G1 até Gi
T1 até Ti

é o número de sementes germinadas nos tempos T1 e Ti;
é,o tempo em dias. .

d) índice de velocidade de germinação de sementes viáveis (IVGSV).

O índice de velocidade de germinação de sementes viáveis foi obtido
dividindo-se o IVG pelo número de sementes germinadas e multiplicando-se o
valor obtido por 100.

Utilizou-se o delineamento experimental inteiramente casualizado com
quatro repetições, onde foram analisados os dados referentes a percentagem
de germinação, o tempo médio de germinação, o índice de velocidade de
germinação e o índice de velocidade de germinação de sementes viáveis.

Para fins de análise de variância, os resultados de percentagem de
germinação foram transformados em arc sen .J P /100, enquanto que, os
dados referentes ao tempo médio de germinação, o índice de velocidade de
germinação e o índice de velocidade de germinação de sementes viáveis, não
foram transformados. As médias, em todos os casos, foram comparadas pelo
teste de Tukey, ao nível de 5% de probabilidade.
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RESULTADOS E DISCUSSÃO

Na Tabela 1: são apresentados os valores que exprimem o grau de
eficiência de remoção de resíduos de polpa de sementes de cupuaçu, em
cada tratamento.

TABELA 1 - Eficiência do grau de remoção de resíduos de
polpa de sementes de cupuaçu.

Tratamentos Grau de Remoção 1

Testem unha 1

Remoção manual com areia 4

Fermentação em água + 48 h 2

Fermentação em água + 96 4

Fermentação em água +144 4

Fermentação em água +192 4

HCI5% + 48 h 3

HCI 10% + 48 h 2

HCI 20% + 48 h 2

Fermentação em polpa de tomate + 48 h 4

Fermentação em polpa de tomate + 96 h 3

'Valores representam médias de três avaliadores (1 = 0% de
remoção; 2 = 25% de remoção; 3 = 50% de remoção; 4 = 80% de
remoção; 5 =- 100% de remoção de resíduos de polpa)

Observa-se que os tratamentos de remoção manual com areia,
fermentação em água durante 96 h, 144 h, 192 h e fermentação em polpa de
tomate durante 48 h, foram os que apresentaram melhor eficiência na remoção
dos resíduos de polpa, proporcionando 80% de remoção desses resíduos.

Na Tabela 2 encontram-se os resultados referentes à percentagem de
germinação no 30°, no 40° e no 50° dia após a semeadura. Observou-se que
30 dias após a semeadura as sementes que permaneceram com resíduos de
polpa (testemunha) apresentaram germinação de 99%. Esse tratamento não
diferiu significativamente dos tratamentos envolvendo a remoção manual dos



TABELA 2 - Percentagem de germinação (e valores angulares correspondentes) de sementes de cupuaçu submetidas a diferentes

tratamentos para remoção de resíduos de polpa.

7

Dias após a semeadura
Tratamentos -------------- :30 ---------------- -------------- 40 ---------------- -------------- 50 -----------------

% are sen [" p/100 % are sen ..[Pi100 % are sen[" p/I 00
Testemunha 99,0 85,94 a 99,0 - 85,94 a 99,0 85,94 a

Remoção manual com areia 98,0 84,42 a 98,0 84,42 a 98,5 86,46 a

Fermentação em água + 48 hs 91,S 7:3,86 bc 92,5 76,56 ab 92,5 76,56 ab

Fermentação em água + 96 hs 80,S 6:3,81 cd 81,0 64,17 ed 82,0 64,90 be

Fermentação em água +144 ns :36,0 :36,85 e :37,5 :37,75 e :38,O :38,05 d

Fermentação em água +192 hs 1:3,5 21,44 f 14,0 21,87 f 14,0 21,87 e

HCI5% + 48 hs 86,S 68,62 c 87,5 69,58 be 88,0 70,08 b

HC110% + 48 hs 84,0 66,69 e 87,0 69,11 bc 87,0 69,11 b

HCI 20% + 48 hs 15,5 2:3,18 f 27,5 :31,58 ef :31,5 :34,12 d

Fermentação em polpa de tomate + 48 hs 97,S 82,20 ab 97,5 82,20 a 97,5 82,20 a

Fermentação em polpa de tomate + 96 hs 65,0 5:3,75 d 65,5 54,06 d 66,5 54,67 c

F - 12:3,69** - 8:3,60** - 81,9:3**

C.V (%) - 7,02 - 7,94 - 7,89

Tukey 5% - 10,:30 - 11,94 - 11,98
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resíduos com areia e da fermentação com polpa de tomate durante 48 horas.
Aos 40 dias, porém, as sementes cuja remoção dos resíduos de polpa foi
efetuada por fermentação em água durante 48 horas, também apresentou
germinação equivalente ao do tratamento testemunha. Esses mesmos
tratamentos também apresentaram maiores percentagens finais de
germinação.

A fermentação em água por período igualou superior a 96 horas,
embora tenha proporcionado boa eficiência na remoção dos resíduos de polpa
foi prejudicial à germinação. Esse efeito deletério foi mais pronunciado nas
sementes que permaneceram maior tempo sofrendo fermentação.
Provavelmente este fato tenha ocorrido em decorrência do prolongado período
de anoxia a que foram submetidas as sementes. Ao examinar os efeitos da
remoção de mucilagem na qualidade das sementes de pepino e tomate,
NASCIMENTO et ai (1994), detectaram que a germinação era afetada à
medida que se prolongava o tempo de fermentação, independente do
ambiente, para o pepino e em condições de temperaturas mais elevadas para
tomate

Nas sementes cuja remoção dos resíduos de polpa foram efetuados
com ácido clorídrico, a germinação também sofreu decréscimo, embora que
nas concentraçõe de 5% e 10% a germinação tenha se mantido com valor
superior a 85%. Já a concentração de 20% foi extremamente prejudicial,
reduzindo a germinação para valor em torno de 30%. CARMONA et ai (1994)
também constataram efeitos deletérios sobre a germinação de meio ácido
utilizado na remoção da mucilagem de sementes de gabiroba.

A utilização de polpa de tomate com tempo de fermentação de 48 horas,
além de ter proporcionado boa eficiência na remoção, não afetou a
percentagem de germinação. Já quando o tempo de fermentação foi de 96
horas houve decréscimo acentuado na percentagem de germinação.

Com relação ao tempo médio de germinação observou-se que as
sementes requereram mais tempo para germinar somente quando foi utilizado
ácido clorídrico na concentração de 20%. Nessa situação o tempo médio de
germinação foi acrescido em cerca de 10 dias (Tabela 3).

A velocidade de germinação, quando avaliada pelo índice de EDMOND
& DRAPALA (1958), evidenciou desempenho menos satisfatório para as
sementes fermentadas em água durante 144 e 192 horas, bem como para as
sementes imersas em solução de ácido clorídrico na concentração de 20%.
Este índice está associado ao vigor das sementes, assim sendo, fica também
evidenciado que as sementes assim processadas tiveram seu vigor afetado
(Tabela 3).

Quando a velocidade de germinação foi calculada pelo índice de
velocidade de germinação das sementes viáveis também constatou-se
desempenho menos satisfatório para as sementes cuja remoção dos resíduos
de polpa foi efetuada com ácido clorídrico à concentração de 20% (Tabela 3).
Esse índice, ao contrário do proposto por EDMOND & DRAPALA (1958),
independe do poder germinativo e evidencia mais claramente que as sementes
que ainda mantiveram sua capacidade de germinação apresentaram menor
vigor. em função do tratamento aplicado.
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Analisando-se em conjunto os dados obtidos fica claro que a presença de
resíduos de polpa não interferiu na germinação da semente do cupuaçuzeiro.
No entanto, convém ressaltar que essa operação é imprescindível quando se
deseja transportar as sementes de um local para outro. Nesse caso, há
necessidade de estratificação das sementes em substrato úmido, o que
freqüentem ente leva a perda de lotes inteiros em decorrência da fermentação
dos resíduos de polpa comprometendo a viabilidade das sementes.
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TABELA 3 - Tempo médio de germinação, índice de velocidade de germinação
e índice de velocidade de germinação de sementes viáveis

Tempo médio Velocidade Velocidade de
de de Germinação

TRATAMENTOS germinação germinação de Sementes
(Dia) (índice) Viáveis

(índice)
Testemunha 22,4 bcd 2,26 ab 4,51 c

Remoção manual com areia 23,6 bc 2,11 bc 4,28 d

Fermentação em água + 48 hs 21,5 d 2,18 abc 4,71 abc

Fermentação em água + 96 hs 21,2 d 1,98 cd 4,83 a

Fermentação em água +144 hs 21,2 d 0,90 f 4,73 ab

Fermentação em água +192 hs 21,0 d 0,33g 4,73 ab

HCI5% + 48 hs 22,1 bcd 2,00 cd 4,56 bc

HC110% + 48 hs 24,2 b 1,82 d 4,18 d

.. HCI 20% + 48 hs 32,2 a 0,50 g 3,21 e

Fermentação em polpa de tomate + 48 hs 20,9 d 2,35 a 4,82 a

Fermentação em polpa de tomate + 96 hs 21,6 cd 1,28 e 4,74 ab

F

C.V. (%)

Tukey 5%

58,45 **

3,74

2,09

292,49**

5,16

0,21

110,98**

2,01

0,22
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CONCLUSÕES

Os resultados obtidos permitiram concluir que:

• Os métodos testados, não possibilitaram a remoção completa dos resíduos
de polpa presentes nas sementes;

• O método de remoção dos resíduos de polpa com areia não afetou a
germinação nem o vigor das sementes, sendo porém extremamente lento e
demandando grande quantidade de mão-de-obra;

• O método de remoção com fermentação em polpa de tomate durante 48
horas apresentou eficiência equivalente ao método de remoção com areia,
com a vantagem de apresentar maior rendimento de mão de obra;

• A presença de resíduos de polpa não afetou a germ inação nem o vigor das
sementes.
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