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INFLueNCIA DA TEMPERATURA E DO SUBSTRATO NA
GERMINAÇ~O DE SEMENTES E NO VIGOR DE PLANTULAS DE
CUPUAÇUZEIRO (Theobroma grandiflorum (Willd. ex Spreng.>
Schum. >

•

RESUt10

o presente experimento objetiva
determinar a influência da temperatura e do substrato na
germinaç~o de sementes e no vigor de plântulas de cupuaçuze"ro
( 7hedJrcmagrandi florun (Willd.ex ~reng.> Schun.>, através de testes de
viabilidade e vigor.

Utilizou-se o delineamento e~perimental
inteiramente casualizado, disposto no esquema fatarial 5x3, com
12 repetiç~es/com 17 sementes cada. Os fatores testados foram:
temperaturas (15, 20, 25, 30 e 35°C> e substratos (areia,
serragem e vermiculita>, na ausência de luz.

O período decorrido entre a coleta das
sementes e a instalaç~o do experimento foi de quatro dias e, ao
quinto dia após a semeadura, iniciou-se as observaç~es.

Avaliou-se a viabilidade e o vigor das
sementes da espéc ie através de testes com di ferentes temperaturas
e substratos.

A viabilidade das sementes foi estimada
pelos testes de germinaç~o e topográfico de tetrazólio. No teste
de germinaç~o, avaliou-se a percentagem diária de germinaç~o, a
percentagem total de germinaç~o e a percentagem de plântulas
normais. Os dados da germinaç~o diária foram transformados em
índice de velocidade de germinaç~o. O teste de tetrazólio
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consistiu em avaliar o poder germinativo de uma amostra de
sementes n~o germinadas à temperatura de 15~C.

O vigor das plântulas foi determinado
através da altura e matéria seca da plântula; comprimento e
matéria seca da radícula e matéria seca dos cotilédones.

Os resultados obtidos foram submetidos
à análise de variância e as médias foram comparadas através do
teste de Tukey, ao nível de 5% de significância.

Foi o substrato areia, à temperatura de
25°C, o melhor tratamento para o teste de germinaç~o de sementes
de cupuaçuzeiro. Observou-se que à temperatura de 15°C houve uma
inibiç~o no processo de germinaç~o d s sementes da espécie.

Na temperatura de 35~C ocorreu uma
aceleraç~o no processo germinativo das sementes de cupuaçuzeiro.
Entretanto, esta temperatura provocou queima no hipocótilo e na
radícula das plântulas.

•

A faixa de temperatura ótima para a
germinaç~o das sementes da espécie, situou-se entre 20 a 30°C,
independente do substrato que foi utilizado.

O desenvolvimento de vários gêneros de
fungos também foi detectado nas sementes, nos diferentes
tratamentos, sendo a temperatura de 25oC, em todos os substratos
testados, a que apresentou maior variedade desses microrganismos,
nas sementes da espécie.
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EFFECT OF TEMPERATURE AND SUBSTRATE ON SEED
GERMINATION AND SEEDLING VIGOR OF CUPUAÇU TREES.
Ttieobr ome grandiflorum (Willd. ex Spreng.) Schum.

SUM1'1ARV

No standayd method has been established
foy test ing the seeds geyminat ion success of cupuaçu tyees,
Thechromagrandi flOl'l.m (Willd.ex Spyeng.)Schum.We theyefoye set up an
expeyiment to determine the effect of substrate and temperature
on germinat ion and seed physiology, using tests of seedl ing
viability and vigoy.

The expeYimental design was entiyely
yandom, using a five x thyee factorial setup with twelve
yepetitions, each with seventeen seeds. We tested five
temperatuye factors (15, 20, 25 30 and 35°C) and three substrate
factors (sand, sawdust and veymiculite).

The expeYiment was set up f our' days
after seed collection. Five days after seeding physiological
evaluation was initiated, by daily counts of geymination. These
data weye transformed into a Germination Velocity Index.

Viability was based on peycent
germination and tetrazol teste Vigoy was meausuyed as: percentage
of normal seedlings; height and dyy weight of seedlings; lengths
and dry weight of the radicle; and dry weight of the cotyledons.
AlI indicators weye compayed using Tukey's Mean Test, at the five
percent probability leveI.

Our study indicates that sand substrate
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at 25°C is ideal for a germination test of cupuaçu. At 15~C
germination is inhibited. At 35°C the germination proccess
accelerates but the hipocotyle and radicle are "burned".

For cultivation purposes, seeds should
be germinated at a temperature of 20 to 30°C, independent of
substrate.

Several genera of fungi were found on
the seeds in the different treatments.
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1. INTRODUC;AO

A fruticultura poderá ser um dos fatores
de maior importânc ia na Amazônia, tendo em vista sua enorme
diversidade de espécies, tipicamente regionais, com grande
potencial econômico. Dentre esta grande variedade, destaca-se o
cupuaçuzeiro que vem surgindo como uma das alternativas
promissoras, diante do volume de matéria-prima que poderã ser
utilizada industrialmente. A indústria alimentícia opera com o
fruto na confecç~o de sucos, sorvetes, geléias, bombons,
compotas, doces e Iicores, bem como suas sementes podem ser
utilizadas para a produç~o do chocolate branco, considerado de
ótima qual idade (CALZAVARA, 1970; VASCONCELOS et: aI., 1975;

BARBOSA et: éiIl., 1978; CALZAVARA, 1982; CALZAVARA et a.l., 1984;

VENTURIERI & ALVES, 1984). A casca do fruto triturada também
pode ser usada na regi~o como complemento de raç:lo animal e
adubo orgânico (VASCONCELOS et: éiIl., 1975; CALZAVARA et: a.l., ibid.).

A qualidade das sementes, bem como a
capacidade de produzir plântulas normais, é expressa pelo teste
de germinaç:lo. Cada espéc ie ex ige determinadas cond içeJes de
germinaç~o nas quais suas sementes conseguem expressar o máximo
potencial de vigor (FIGLIOLIA, 1984).

Por qualidade fisiológica da semente
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compreende-se todas as características que contribuem para a sua
capacidade de desempenhar funç~es vitais e o nível de qualidade
fisiológica é avaliado através de dois parâmetros fundamentais:
viabilidade e vigor (POPINIGIS, 1985).

A viabilidade de sementes é medida
princ ipalmente pelo Teste Padr~o de Germinaç~o (TPG), que é
efetuado sob as melhores condiç~es possíveis, tais como:
temperatura, substrato, umidade e exigência quanto à luz. Essas
cond í ç õe-s ótimas s~o convenc ionais e padronizadas, onde ir~o
permitir resultados reproduzíveis, quando executados por
diferentes laboratórios. Esses padr~es est~o especificados nas
Regras para Análise de Sementes (BRASIL, 1980), exceto para as
sementes de algumas espécies tropicais, dentre elas ~
cupuaçuzeiro.

o teste de germinaç~o nem sempre
evidenc ia a real qual idade de um lote de sementes. Todavia,
através do teste de vigor de plântula permite-se constatar que
sementes em processo degenerativo dêem origem a plântulas
anormais.

A temperatura é uma variàvel que
influencia em todos os processos bioquímicos e fisiológicos da
semente (CLEGG & EASTIN, citados por MACEDO, 1985) e também, o
fator que mais afeta a velocidade, a uniformidade e a percentagem
de germinaç~o (HEGARTY, citado por MACEDO, ibid.).

Assim como a temperatura, o substrato
usado no teste de germinaç~o é de fundamental importância. Ao se
escolher o substrato, deve-se considerar o tamanho da semente,
a exigência desta com relaç~o à umidade e sensibilidade ou n~o
à luz (BRASIL, ibid.).

Para o cupuaçuzeiro n~o existem dados
referentes à influênc ia da temperatura no processo de germinaç~o
das sementes. Com relaç~o ao substrato, STROSKI (1982), fez um
estudo preliminar sobre os efeitos deste na produc~o de mudas da
espécie. Entretanto, é imprescindível conhecer-se a qualidade
fisiológica das sementes que originar~o os futuros pomares
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comerciais da cultura. Partindo-se desse pressuposto, o presente
trabalho teve por objetivo determinar a influência da
temperatura e do substrato na germinaç~o de sementes e no vigor
de plântulas de cupuaçuzeiro, através de testes de viabilidade
e vigor.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Sementes de Cupuaçuzeiro

A semente de cupuaçu tem forma circular
e achatada, sendo possível se observar grande variaç~o em seu
formato, peso e coloraç~o, provavelmente devido a
heterogeneidade genotipica existente na espécie.

De acordo com BARBOSA et aI. (1978), a
semente tem em média 2,6 cm de comprimento por 2,3 cm de largura
e 0,9 cm de espessura e representa 167.do fruto. Este, tem um
número médio de 45 a 50 sementes. Segundo os mesmos autores, as
sementes da espécie apresentam-se superpostas em torno de um eixo
central, longitudinalmente disposto em relaç~o ao comprimento do
fruto. Acham-se revestidas e firmemente aderidas por uma polpa
amarelada, abundante e de difícil remoç~o.

As sementes do cupuaçuzeiro s~o
consideradas como sucedâneas do cacau verdadeiro, por possuírem
ótima matéria-prima para a fabricaç~o de chocolate branco de
fina qualidade (CALZAVARA, 1970; CALZAVARA, 1982; CALZAVARA et

al? 1984; CALZAVARA, 1987). Para VENTURIERI et alo (1985), em
termos de valor nutritivo, as sementes s~o mais importantes que
a polpa. Apresentam de 59-607. de gordura com alto coeficiente de
digestibilidade e composiç~o química semelhante a das sementes
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de cacau. VASCONCELOS et: alo (1975) determinaram, em anAI ise
comparativa das sementes de cupuaçu e de cacau, uma série de
constantes físicas e químicas de gorduras, mostrando que existem
apenas diferenças quantitativas na fraç~o Acida liberada e nas
purinas da gordura.

2.2. Germinaç~o da Semente

A germinaç:Io é um processo biol ógico que
envolve uma série de reaçaes químicas, onde cada espécie exige
determinadas condiçaes para germinar, nas quais suas sementes
conseguem expressar o mAximo potenc ial de vigor (FIGLIOLIA,
1984). Para POPINIGIS (1985), a germinaç~o é o reiníc io do-
crescimento do embri~o paralisado nas fases finais da maturaç~o.
Do ponto de vista fisiológico, a germinaç~o consiste no processo
que se inicia com o suprimento de Agua à semente desidratada e
termina quando o cresc imento da plântul a se inicia, pela
emergênc ia da rad ícula através do tegumento (CARVALHO Se NAKAGAWA,
1980; BIANCHETTI, 1981).

Dentre as condiçaes para a semente
germinar, a temperatura e o substrato s~o de importância vital.

2.2.1. Importância da Temperatura
Germinaç~o de Sementes

na

De acordo com CLEGG & EASTIN, citados
por MACEDO (1985), a temperatura é considerada uma variàvel que
influencia em todos os processos bioquímicos e fisiológicos da
semente. Para HEGARTY, citado por MACEDO (ibid.), é o fator que
mais a feta a veloc idade, a un i formidade e a percentagem de
germinaç~o, tendo sido demonstrado em muitos estudos que pequenas
di ferenças de temperatura causam grandes modi ficaçeJesna resposta
germinativa da semente (RAMOS & BIANCHETTI, 1984).

Segundo TOOLE (1973), estudos intensivos
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foram desenvolvidos sobre os efeitos de di ferentes temperaturas,
bem como seus pontos cardinais (mínimo, ótimo e máximo) nas
diferentes classes de sementes: temperatura mínima é aquela que
abaixo da qual n~o hà germinaç~o; temperatura máxima é aquela
que o processo germinativo n~o ocorre acima dela e, temperatura
ótima é definida como aquela em que ocorre a maior percentagem
de germinaç~o, no menor intervalo de tempo (POPINIGIS, 1985;
MALAVASI, 1988).

A germinaç~o será tanto mais rápida e o
processo mais eficiente, quanto maior for a temperatura, até um
certo Iimite (CARVALHO 8c NAKAGAWA, 1988). Nas sementes de
espécies tropicais ou subtropicais utiliza-se,
preferencialmente, temperaturas constantes de 30 a 35°C, ou
alternadas de 20 a 35°C (FIGLIOLIA, 1984; MACEDO, 1985). De
acordo com MALAVASI (ibid.), as temperaturas aIternadas podem
também acelerar a germinaç~o em sementes n~o dormentes.

Existem espécies em que baixas
temperaturas favorecem a germinaç~o. Entretanto, hA outras, como
por exemplo o cacaueiro, em que ocorre o oposto, ou seja, as
sementes dessa cultura s110 muito sensíveis às mudanças de
temperatura e perdem rapidamente seu poder germinativo quando
expostas a baixas temperaturas (CARLETTO, 1974). Sua exposiç~o
por quatro minutos à temperatura de 2°C reduz sua viabilidade a
um nível de 67. (BOROUGHS ~ HUNTER, 1961; BOROUGHS ~ LABARCA,
1962). De acordo com HUNTER (1959), a faixa de temperatura ótima
para a germinaç~o das sementes do cacaueiro é de 24 a 30°C.

2.2.2. Importância do Substrato na Germinaç~o
de Sementes

Como a temperatura, o substrato é de
fundamental importância para a germinaç~o das sementes. O meio
em que a semente é posta para germinar tem a funç~o de manter a
umidade, preservando as condiç~es ideais para que esta ocorra
(RODRIGUES ~ VIEIRA, 1988). De acordo com as prescriç~es ditadas
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pelas Regras para AnAl ise de Sementes (BRASIL, 1980>, ao
escolher o substrato, deve-se considerar o tamanho da semente, a
exigência desta com relaç~o à umidade e sua sensibilidade ou n~o
à luz.

Os substratos para germinaç~o de
sementes variam um do outro em sua composiç~o, aeraç~o,
capac idade de retenç~o de umidade, tox icidade às sementes e
assoc iaç~o com patógenos (JUSTICE, citado por MACEDO, 1985;
RAMOS ~ BIANCHETTI, 1984). Portanto, o substrato desejAvel para
um gênero ou grupo de sementes é aquele que apresenta boa
absorç~o de umidade, que seja livre de microrganismos e que seja
atóxico às sementes e plântulas. Segundo as Regras para Análise
de Sementes (BRASIL, ibid.>, a necessidade de variaç~o nd
quantidade de água por substrato, está condicionada à natureza e
dimens~o deste, sendo que o mesmo deve ser suficientemente úmido
durante os testes, a fim de oferecer às sementes a quantidade de
água necessária para sua germinaç~o.

Dentre os diversos materiais utilizados
como substrato para testes de germinaç~o de sementes,
encontram-se a areia, a serragem e a vermiculita.

Para RODRIGUES & VIEIRA(1988>, o uso da
areia como substrato requer que esta apresente uma textura
uniforme obtida com seu peneiramento; também deve ser
esterilizada antes do uso. A vermiculita, por n~o ser t~o pesada
quanto a areia, seu manejo é facilitado quando empregada em
testes com sementes grandes e a esterilizaç~o também é necessária
antes do seu uso. Quando se utiliza serragem como substrato,
esta deve estar bem curtida, para anular o efeito do excesso de
calor provocado pela fermentaç~o do material vegetal, e também
deve ser previamente esterilizada.

2.3. Qualidade Fisiológica das Sementes

Por qualidade das sementes entende-se
todos os atributos como viabil idade, teor de umidade, vigor,
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longevidade, tamanho e aparência que indicam sua capacidade de
desempenhar funç~es vitais (BIANCHETTI, 1981>. POPINIGIS (1985>
reforça que a qualidade fisiológica da semente é caracterizada
pela sua germinaç~o, seu vigor e sua longevidade.

CARVALHO & NAKAGAWA (1980) definem
longevidade como o período de vida da semente que é determinado
por suas características genéticas. Para MALAVASI (1988), os
fatores ambientais e as condiç~es de armazenamento têm efeitos
decisivos na longevidade de qualquer espécie de semente. De
acordo com o mesmo autor, é difícil se formular uma regra geral
sobre condiç~es ideais de armazenamento, sendo que as sementes
de espécies tropicais, entre outr s as do gênero Thecbrcma,

deterioram-se rapidamente, quando n~o armazenadas em corrd í ç õe-s de
alta temperatura e alta umidade.

Para POPINIGIS (ibid.>, o nível da
qualidade fisiológica da semente é avaliado através de dois
parâmetros fundamentais: viabilidade e vigor. Estes parâmetros
s~o avaliados por meio de testes de germinaç~o, executados em
laboratório sob condiç~es controladas.

2.3.1. V~abilidade

A viabilidade é uma característica
fisiológica da semente que varia de acordo com os caracteres
genéticos da espéc ie, efeitos do meio ambiente durante sua
formaç~o, permanªnc ia no campo e armazenamento (CARVALHO &

NAKAGAWA, ibid.). Segundo os mesmos autores, a semente apresenta
maior viabilidade por ocasi~o da sua maturaç~o fisiológica.

As sementes de cacau apresentam problemas relativos à
conservaç~o de sua viabilidade ou seja, n~o possuem período de
repouso entre a maturaç~o e a germinaç~o, ficando seu poder
germinativo limitado a poucos dias após sua coleta (PIKE et~.

1934; PIKE, 1935; EVANS, 1950; FIGUEIREDO, 1986a). SANCHEZ &
VELAZQUEZ(1989) também reforçam que a conservaç~o das sementes
de cacau à temperatura ambiente tem como conseqüência a perda
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imediata de seu poder germinativo. Para CASAS & ISANEZ (1964),
a perda da viabilidade das sementes de cacau pode ser provocada
por fatores genéticos, fatores ambientais ou pela combinaçao de
ambos os fatores, sendo que as sementes dessa cultura nao podem
ser armazenadas por muitos dias sem perder a viabilidade, ou
ocorra a germinaç~o no período de armazenamento.

Entre os principais fatores que afetam
a qualidade de um lote de sementes durante o armazenamento est~
a umidade. SIANCHETTI (1981) afirma que a reduçao do teor de
umidade da semente, para algumas espécies, provoca a perda da
viabilidade.

HUNTER (1959) afirma que as sementes de
cacau nao podem ser armazenadas por período de tempo mínimo, a
temperaturas baixas ou muito altas, porque perdem a sua
viabil idade. Segundo o mesmo autor, a temperatura de
armazenamento deverá estar entre 18-30°C e a umidade do ambiente
em torno de 507..

De acordo com IBANEZ (1963a) e IBANEZ et
al. (1963>, o efeito inibitório do frio sobre as sementes de cacau
é de natureza física e nao bioquímica, afetando os cotilédones,
inibindo,assim,a viabilidade das sementes dessa espécie.

ROBERTS (1973> classificou as sementes
de cacau, entre outras espécies, como café, citrus e
seringueira, de sementes recalcitrantes, ou seja, para terem
longevidade aumentada, necessitam ser armazenadas em ambiente
com aIta umidade e aIta temperatura.

HARRINGTON, c itado por POPINIGIS (1985)
classifica as sementes como "longevas", aquelas que apresentam
longevidade de 10
poder germinativo

anos ou mais e, "de vida curta" aquelas com
inferior a 10 anos. Geralmemente,

conservando-se a semente em baixa temperatura e com baixo teor
de umidade, aumenta-se a longevidade da espéc ie. Entretanto,
existem espécies em que as condiçaes de conservaçao da semente
s~o opostas, como por exemplo o cacau, onde maior longevidade é
obtida mantendo-se elevado teor de umidade na semente, enquanto
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baixas temperaturas lhes s~o letais (POPINIGIS, 1985). As
sementes desta espéc ie s~o consideradas como "de vida curta",
cuja longevidade vai a poucas semanas, segundo o mesmo autor.

Quanto às sementes do cupuaçuzeiro,
VENTURIERI & ALVES (1984), relatam que estas perdem rapidamente
o poder germinativo. Porém, se tratadas com defensivos e postas
para secar à sombra, segundo os mesmos autores, as sementes
permanecem viávies por 18 dias.

A oleosidade das sementes do
cupuaçuzeiro, dentre outras espécies tropicais, poderá ser
considerada um dos fatores limitantes do poder germinativo das
sementes dessa espécie. Tal fato, aliado à afinidade botânica do
cupuaçu com o cacau, juntamente com algumas observaçaes
preliminares permitem caracterizar as sementes da espécie como
sendo também "de vida curta".

De acordo com as prescriçaes nas Regras
para Anál ise de Sementes (BRASIL, 1980), a viabil idade é
determinada, pr incipalmente, pelo Teste Padr~o de Germinaç~o
(TPG), podendo também ser estimada através do teste de
tetrazól io.

2.3.1.1. Teste de Germinaç~o

o teste de germinaç~o determina, numa
amostra, a proporç~o de sementes vivas e capazes de produzir
plantas normais, sob condiçaes favoráveis (POPINIGIS, ibid.).

Segundo FIGLIOLIA (1984), é através do teste de germinaç~o que
cada espéc ie demonstra determinadas cond içeJespara germinar, nas
quais suas sementes conseguem expressar o máximo potencial de
vigor. De acordo com AGUIAR (1984), o teste de germinaç~o deve
ser efetuado em laboratório, tendo em vista que no campo ocorrem
flutuaçaes ambientais.

Para a realizaç~o do teste de
germinaç~o, devem ser consideradas as princ ipais condiçôes
ambientais favorAveis como temperatura, substrato e umidade.
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2.3.1.2. Teste TopogrAfico de Tetrazól io

Dentre os testes de viabilidade

ut i 1izados para est imar o poder germinat i vo de um lote de

sementes, o teste de tetrazólio é o que revela resultados mais

rápidos (BRASIL, 1980; POPINIGIS, 1985). Segundo BARROSSe

MARCOSFILHO (1990), uma das principais vantagens deste teste é

a de possibilitar a avaliaç~o da viabilidade das sementes em

poucas horas, fator fundamental em programas de controle de

qualidade. MAcKAY,citado por BARROSSe MARCOSFILHO (ibid.) cita

outra vantagem deste teste, que é o de ser menos influenciado

pelas cond í çtre-s do ambiente do que o teste de germinaç~o,

reduzindo, inclusive problemas com microrganismos.

Como citado em BRASIL (ibid.), outro

objetivo para o teste de tetrazól io é o de determinar a

vi ab i 1i dade de sement es que por algum mot i vo n~o germ i nar am,

quando submet idas às condiç~es normais de germinaç~o, e se

encontram firmes, duras ou dormentes. De acordo com SMITH, citado

por BRASIL (ibid.), este teste tem a capacidade de medir a

atividade metabólica da semente e avalia a aç~o de enzimas do

grupo desidrogenases, que est~o envol vidas na at i vidade

resp~ratória dessa semente. Desta forma, os tecidos vivos tornam-

se avermelhados e os tecidos que n~o respiram mantêm a sua cor

natural.

2.3.2 - Vigor

PERRY (1972) relata que vigor é uma

característica fisiológica determinada pelo genótipo e

modificada pelo ambiente. Explica, ainda, que a influência do

vigor da semente pode persist i r através da vida da pl anta e

alterar a produtividade da espécie.

Vigor é um atr ibuto da pl ântul a que

resulta da germinaç~o de suas sementes (LABOURIAU,1983b). De
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acordo com AGUIAR (1984), uma das formas de expressar o vigor
das sementes é através de sua energia germinativa, caracterizada
pela velocidade de germinaç~o da espécie.

Segundo PERRY (1972), as sementes que
apresentam bom desempenho no campo s~o classificadas como
"vigorosas"r enquanto que aquelas com fraco desempenho s~o
chamadas "sementes de baixo vigor". HEYDECKER, c i tado por
POPINIGIS (1985), afirma que o nível de vigor na semente pode
apresentar variaçOes de ovigem genética, fisiológica,
morfológica, microbiótica, entre outras. Entretanto, é
importante ressaltar que sementes com baixo vigor nem sempre
morrem, sendo, portanto, capazes de emergir tardiamente e
originar plantas com pouco vigor. Para se avaliar o
desenvolvimento dessas sementes, utiliza-se o teste de vigor,
que tem como objetivo suplementar os resultados do teste de
germinaç~o das sementes da cultura.

De acordo com PERRY (ibid.), o teste de
vigor poderá ser classi ficado em métodos diretos e métodos
indiretos. Entre os métodos diretos encontram-se a velocidade de
emergência no campo, peso da matéria seca da planta e taxa de
crescimento em teste de germinaç~o de um lote de sementes. Os
métodos indiretos d~o respostas sobre a capacidade fisiológica
da semente, concernentes às atividades enz imáticas, taxa de
respiração, entre outras. Para o mesmo autor, a percentagem de
emergência de um lote de sementes n~o pode ser predita através do
teste de vigor, tendo em vista que a germinaç~o de sementes
depende dos fatores ambientais.
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3. MATERIAL E MÉTODOS

o estudo foi conduz ido no Laborat ór ia de
Fitopatologia do Centro de Pesquisa Agroflorestal da Amazônia
Ocidental - CPAA/EMBRAPA, em Manaus, Km 30 da rodovia AM-010.

As sementes utilizadas no presente
trabal ho pertencem à espéc ie Thed:Jrcma grandi flarum (Willd.ex !:preng.)
Schum. Foram provenientes de um pomar de cupuaçuzeiros, com
cerca de dez anos de idade, originados de pé franco, situado no
Km 23 da rodovia BR-174 (Manaus-Caracaraí).

Os frutos foram coletados maduros, após
a queda natural e, sem qualquer classificaç~o quanto ao tamanho,
procedeu-se o beneficiamento dos mesmos, retirando as sementes.
Estas foram classi ficadas de acordo com o tamanho,
descartando-se aquelas pequenas e murchas e em seguida foi
retirada a polpa que as envolve, através do método de
friccionamento manual das mesmas em peneira de arame, com
serragem n~o curtida, autoclavada, seguindo metodologia de
FIGUEIREDO (1986 a,b,c). Os dados médios de comprimento, largura
e espessura para as sementes trabalhadas foram 2,9cm; 2,3cm e
1,5cm, respectivamente. A média de peso para as referidas
sementes foi de 6,29g por unidade da espécie.
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•3.1. Umidade das sementes de Cupuaçuzeiro

A determinaç~o do teor de umidade das
sementes de cupuaçuzeiro foi feita por amostragem, pelo método de
estufa a ± preconizado por BRASIL
considerando que este é o método
semente.

padr~o para qualquer tipo de

Na análise de umidade das sementes,
procedeu-se de duas maneiras para se determinar a percentagem de
umidade das amostras: lQ) logo após a coleta, sete lotes de dez
sementes foram pesados para determinaç~o do peso da matéria
fresca (PF) e, em seguida, foram lev dos à estufa, à temperatura
de 105°C ± 3°C, por um período de 24 horas, encontrando-se o
peso da matéria seca (PS); 2Q) outros sete lotes de dez sementes
foram mantidos em embalagem semipermeável e sem substrato, com
umidade em torno de 90-95% e temperatura ambiente variando entre
27-29°C durante 7 dias. Após esse período, quando as sementes
atingiram o estádio de pré-germinaç~o, procedeu-se a pesagem para
a determinaç~o do peso da matéria fresca e logo em seguida, foram
colocadas na estufa na mesma temperatura e período supracitados,
para se encontrar o teor de umidade das amostras, através da
fórmula:

(PF - PS)
%U = ------- x 100

PF

3.2. Viabilidade

A viabilidade foi avaliada através dos
Testes de Germinaç~o e TopogrAfico de Tetrazólio, sendo que foi
também por meio do teste de germinaç~o que se avaliou a
influência da temperatura e do substrato no processo germinativo
e na qualidade fisiológica das sementes do cupuaçuzeiro.
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3.2.1. Teste de Germinaç~o

Baseados no fato de n~o haver nas Regras
para AnAlise de Sementes (BRASIL, 1980) nenhuma prescriç~o para
sementes do cupuaçuzeiro, ut i1izou-se como substrato para o
teste de germinaç~o areia fina peneirada, serragem curtida e
vermiculita nQ 3, na proporç~o de um litro de substrato para
cada recipiente com semente. Todo material foi previamente
esterilizado em estufa, à temperatura de 100~C ± 3°C, por um
período de 24 horas.

o experimento foi instalado e conduzido
em câmara de germinaç~o tipo B.O.~.(Biochemical Oxigen Demand),
combinando-se cinco temperaturas constantes (15, 20, 25, 30 e
35""'C)e trªs substratos (areia, serragem e vermicul ita), na
ausªncia de luz. O ensaio foi implantado no dia 10/03/90 e teve
a duraç~o de vinte e cinco dias. O tempo decorrido entre a coleta
das sementes e a instalaç~o do experimento foi de quatro dias.

As sementes foram acondicionadas em
bandejas descartáveis, de alumínio, com dimens~es de 20,0 cm x
34,5 cm e com profundidade em torno de 5 cm. As sementes foram
semeadas a uma profundidade de aproximadamente 1,0 cm, com as
bandejas destampadas, sendo que durante o período experimental,
estas permaneceram no escuro, expondo-se à luz fluorescente no'
ato da coleta de dados e irrigaç~o.

Utilizou-se o delineamento experimental
inteiramente casualizado, disposto no esquema fatorial 5 x 3,
com 12 repetiç~es de 17 sementes cada.

Para a irrigaç~o inicial dos substratos,
foram utilizados 300 ml de água destilada para a areia e 600 ml
para a vermiculita, por bandeja. Para a serragem, o método mais
prático de molhá-Ia uniformemente foi colocando-a em caixas de
madeira e irri~Jando-a ao todo. Os substratos foram irrigados
diariamente, de acordo com a necessidade, com água destilada e
com o auxílio de uma pisseta, até a conclus~o do experimento.

A avaliaç~o do teste consistiu da
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primeira contagem das sementes germinadas ao quinto dia da
semeadura, prosseguindo-se diariamente, à mesma hora, até o
vigésimo quinto dia7 quando deu-se por encerrado o teste de
germinaç~o. Avaliou-se os seguintes parâmetros:

3.2.1.1. lndice de Velocidade de
Germinaç~o (IVG> a contagem da germinaç~o foi feita
diariamente, tendo-se iniciado ao quinto dia da instalaç~o do
experimento, para todas as temperaturas e substratos. O número
de sementes germinadas foi cumulativo até esse número tornar-se
constante, considerando-se germinadas aquelas sementes que
apresentaram radícula de aproximadamente 1,0 cm de comprimento.
Estes números foram transformados em "lndice de Velocidade de
Germinaç~o" (I.V.G.>, dividindo-se o número de sementes
germinadas a cada dia, pelo número de dias transcorridos desde a
data da semeadura, obtendo-se índices. Os índices diários foram
somados, obtendo-se o índice final de velocidade de emergência

através dapara cada repetiç~o, dentro de cada tratamento,
fórmula:

Ni
IVG = 1: , onde:

di

Ni = número de sementes germinadas diariamente.
di = dias transcorridos desde a semeadura.

3.2. 1.2. Percentagem de Sementes
Germinadas e Percentagem de Plântulas Normais por ocasi~o do
encerramento do teste de germinaç~o, ao vigésimo quinto dia da
instalaç~o do experimento, foi avaliado o percentual de sementes
germinadas (total de plântulas normais + plântulas anormais>,
bem como o percentual de plântulas normais. Considerou-se
plântula normal aquela que apresentou as estruturas
primordiais, como: radícula, caulículo e plúmula.
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3.2.2. Teste TopogrAfico de Tetrazólio

Levando-se em consideraç~o que uma das
finalidades do teste de tetrazólio é verificar o poder
germinat ivo de um lote de sementes que por aIgum motivo n~o
germinou, procedeu-se a execuç~o do mesmo com o objetivo de se
averiguar se as sementes n~o germinadas, após duas semanas de
semeadura, à temperatura de 15~C, permaneciam viáveis.

De cada substrato utilizado, testou-se
uma amostra de sementes com duas repet içtJes, contendo dez
sementes por repetiç~o.

concentraç~o
procedimentos
autores.

de
do

A soluç~o de tetrazól io foi preparada na
0,17., segundo DELOUCHE et ai. (1976), e os

teste foram seguidos conforme os mesmos

3.3. Vigor

Para se avaliar o vigor, considerou-se
os seguintes parâmetros:

3.3.1. Altura da Parte Aérea da Plântula (cm)
aos vinte e cinco dias após a semeadura, mediu-se o caulículo de
cada plântula, para cada tratamento.

3.3.2. Peso da Matéria Seca da Parte Aérea
(g/plântula) após a mensuraç~o da parte aérea, as plântulas
foram seccionadas por partes (parte aérea, cotilédones e raiz),
e acondicionadas em sacos de papel e levadas a estufa de
circulaç~o forçada de ar, regulada em 65 a 70°C, aí permanecendo
até se obter peso constante (PS).

3.3.3. Comprimento da Radícula da Plântula (em) -
o comprimento da raiz principal foi determinado logo em seguida
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a mensuraç~o da parte aérea, para as mesmas plântulas, em todos
os tratamentos.

3.3.4. Peso da Matéria Seca da Radícula
(g/plântula) - obtido seguindo-se a mesma metodologia usada para
o peso da matéria seca da parte aérea daplântula.

3.3.5. Peso da Matéria Seca dos Cotilédones
(g/plântula) - obteve-se através da mesma metodologia empregada
para o peso da matéria seca da parte aérea e da radícula.

3.4. AnAlise Estatística

Para avaliaç~o estatística
parâmetros estudados, os dados obtidos no trabalho
submetidos à anAlise de variância e teste de médias.

dos
foram

3.4.1. AnAlise de Variância

Utilizou-se, para verificaç~o de
di ferenças signi ficativas entre os tratamentos, a anál ise de
variância, por meio do teste F, usando-se o delineamento
exper imental inteiramente casual izado, com 12 repet içeJes por
tratamento.

3.4.2. Comparaç~o de Médias

o teste estatístico utilizado para
comparaç~o das médias dos diferentes parâmetros foi o de Tukey,
ao nível de 57.de significância, segundo STEEL & TORRIE (1960).

3.5 - Ocorrência de Fungos

Durante o período experimental,
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procurou-se observar o desenvolvimento de fungos nas sementes em
todos os tratamentos. Os fungos desenvolvidos foram isolados em
meio de cultura BOA (batata de~trose agar),para identificaç~o.A
mesma procedeu-se através de observaç~es macroscópicas das
características das colônias, bem como por meio de lâminas
microscópicas, onde verificou-se a morfologia dos fungos,
seguindo metodologia de BARNETT & HUNTER (1972). A identificaç~o
ocorreu a nível de classe e gênero.
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4. RESULTADOS E DISCUSS~O

4.1. Umidade das Sementes de Cupuaçuzeiro

Os dados de umidade para sementes de
pós-colheita e sementes pré-germinadas de cupuaçuzeiro,
encontram-se na Tabela 1.

Observando-se os resul tados, veri fica-se
que as sementes no estádio de pré-germinaç~o apresentaram maior
teor de umidade, quando comparadas com as sementes obtidas logo,.
após a coleta dos frutos.

O teor de umidade das sementes de
cupuaçuzeiro no per iodo de pós-calhei ta s:1locomparáveis aos
encontrados por CASAS & IBA~EZ (1964>, para as sementes de
cacau. Segundo aqueles autores, as sementes de cacau ao atingirem
sua maturidade fisiológica, apresentam de 407.. a 457.. de água
sobre o peso de sua matéria fresca. Observa-se, entretanto, que
a média do teor de umidade das sementes usadas neste trabalho
está um pouco acima dos teores obtidos para cacau, talvez pelo
fato das sementes de cupuaçuzeiro serem maiores que as de cacau.

Como no início do processo germinativo,
a semente naturalmente apresenta maior umidade, era de se esperar
que o teor de umidade das sementes da espécie fosse mais elevado
no estádio de pré-germinaç:1lo, como verifica-se pelos resultados
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TAIELA 1 Unidade das sementes de cupuaçuzeiro no período de

pbs4:o1heita e pré-germinaç~. ~O'AA, Manaus~,

1990.

i. LMI~

lOTE

PrJS-<llJ-EITA

1

2
3

4

5

6

7

48.1

48.6

49.5
53.7
56.0

53.6
52.2

57.1

56.6

60.9
63.9
63.0
62.1

~.1

I'tIDIA 51.7 60.4
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da Tabela 1, quando comparados com o período de pós-colheita.
Segundo POPINIGIS (1985), a germinaç~o é o reinício do
crescimento do embri~o paralisado na fase final de maturaç~o e,
do ponto de vista fisiológico, a germinaç~o consiste no processo
que se inicia com o suprimento de água para a semente. HUNTER
(1959) afirma, também, que um dos fatores mais importantes para
que ocorra a germinaç~o das sementes de cacau, refere-se ao
conteúdo de umidade das sementes da cultura. Sabe-se, também, que
as sementes, de modo geral, germinam quando atingem um teor de
umidade super ior a 45-60i. (HARRINGTON, citado por POPINIGIS,
1976).

4.2. Viabilidade

A avaliaç~o da viabilidade das sementes
de cupuaçuzeiro apresentou, de acordo com os parâmetros
considerados, os seguintes resultados:

4.2.1. Teste de Germinaç~o

Observando-se a percentagem diária de
sementes germinadas nos diferentes tratamentos (Tabelas 2a; 2b;
2c), pôde-se constatar a influência da temperatura na germinaç~o
das sementes estudadas.

Ao quinto dia de semeadura, observou-se
que, à temperatura de 15~C, nos substratos testados, a
percentagem de germinaç~o das sementes da espécie foi 0,0i., bem
como a 20°C, nos mesmos substratos, a germinaç~o n~o ultrapassou
10,0i.. Comparando-se esses resultados com aqueles encontrados
para as temperaturas de 25, 30 e 35°C no mesmo espaço de tempo e
substratos utiIizados, veri ficou-se que nestas temperaturas a
percentagem de germinaç~o ultrapassou os 40,0i., ficando portanto,
caracterizado o processo de retardamento pelo qual as sementes de
cupuaçuzeiro passam, quando submetidas a temperaturas
relativamente baixas. Isso se explica, provavelmente, pelo fato
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das sementes do cupuaçuzeiro serem semelhantes ~s do cacaueiro,
no que concerne as exigências para germinar. Fato constatado por
HUNTER (1959), que afirma ser a temperatura um dos fatores que
mais influênciam a germinaç~o das sementes de cacau, sendo que
as sementes dessa cultura s~o inibidas em seu processo
germinativo, quando encubadas em ambiente frio.

Observou-se, também, que a percentagem
de germinaç~o das sementes da espécie aumentou gradativamente à

medidà' que se foi aumentando a temperatura de incubaç~o das
mesmas. Esse resultado estA em concordância com a citaç~o de
CARVALHO & NAKAGAWA (1988), em que a germinaç~o será tanto mais
rápida e o processo mais efici~~te quanto maior for a

1imite.temperatura de incubaç~o das sementes, até um certo
Entretanto, constata-se através desses resultados (Tabelas 2a;
2b; 2c), que ao déc imo dia de semeadura, as percentagens de
germinaç~o na temperatura de 35°C se estabilizaram, em todos os
substratos testados.
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TAEI:LA 2a - PEr"centagem de SBIBltes de cupuaçuzeiro germinadas

diariamente sob diferentes temperaturas, no substrato

arei • ~(FM, Manaus - t:V'1,1990.

DIAS ~ A

~

5

6

7

8

9

10
11
12
13
14

TEn'ERAl1..RAS NJ EERMIr.r.ux:R (OC)

15 20 25 35

x IE EERMI~

0.0 8.8 52.9 60.3 82.3
0.0 44.1 66.6 75.5 ffi.3
7.8 63.7 79.4 ffi.8 EIi.2

12.2 74.5 ffi.2 88.2 87.2
19.1 89.2 94.6 91.6 87.7
29.4 92.1 ~.1 92.1 87.7
42.1 93.6 97.5 93.1 87.7
48.0 94.1 97.5 93.1 87.7
50.0 94.6 97.5 93.1 87.7
51.5 ~.1 97.5· 93.6 87.7
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TAEEl...A2b - Percentagem de sanentes de cupuaçuzeiro ger-minadas

diariamente scb di ferentes tenperatur as, no Slbstrato

serragem. ~CPAA, Manaus - Pl1, 1990.

DIAS lFtE A TEM='ERATLRIEr.IJ a:RMI~ ("'C)

93"EAIX..RA

15 20 25 35

'Y.rE e:RMI~

5 0.0 6.9 42.1 69.1 ffi.7
6 0.0 43.6 5'9.8 82.3 89.7
7 10.8 61.2 73.0 89.7 89.7
8 13.7 66.2 81.8 90.7 89.7
9 22.5 00.9 00.7 93.6 89.7

10 35.8 ffl.7 89.7 94.6 89.7
11 48.0 91.2 93.1 94.6 89.7
12 ~.5 92.1 93.1 94.6 89.7
13 52.9 92.6 93.1 95.1 89.7
14 54.4 92.6 93.1 95.1 89.7
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TAEI3..A- 2c - PEr-CE!ntagem de senEntes de cupuaçuzeiro germinadas
diariamente sob difeYE!ntes temperaturas, no substrato
VE..'r'"miculita. ~CPAA, Manaus - AM, 1990.

5

6

7

8

9

10
11
12
13
14

lEJ"FERAllRAS I\IJ a:RMl~ (O(;)

15 20 25 35

7.. IE fERMIN\ÇJ!O

0.0 3.9 48.0 43.1 87.2
0.0 42.1 62.2 ::B.3 89.2

11.7 ::B.8 74.5 66.2 89.2
18.6 69.1 81.3 76.0 89.2
Zl.9 84.8 87.7 82.8 ~.7
36.7 89.7 89.2 85.7 91.1
46.5 91.6 ~.6 87.2 91.1
51.0 9.2.1 91.1 87.7 91.1
54.4 9.2.6 91.6 ~.2 91.1
::D.9 9.2.6 9.2.1 91.1 91.1
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4.2.1.1. Indice de
Germinaç~o

Velocidade de

Na Tabela 3 s~o apresentados os valores
médios dos índices de velocidade de germinaç~o de sementes de
cupuaçuzeiro, nas diferentes temperaturas e substratos testados,
após 25 dias da semeadura.

Através dos valores dos índices de
velocidade de germinaç~o de sementes de cupuaçuzeiro,
verifica-se, nitidamente, o processo inibitório pelo qual se
submeteram as sementes nas temperaturas de 15°C, ficando
confirmado que as sementes dessa espécie s~o sensíveis a baixas
temperaturas para germinar. PIKE et: al. (1934) e PIKE (1935)
trabalhando com várias temperaturas na germinaç~o de sementes do
cacaueiro, constataram que foi aproximadamente 10°C o 1imite
superior letal às sementes da cultura. Através do trabalho de
HUNTER (1959), ficou comprovado que sementes de cacau perdem sua
viabil idade quase completamante quando armazenadas a temperaturas
inferiores a 8°C, pelo período de 24 horas.

Observa-se também que a melhor faixa de
temperatura para que ocorra maior velocidade de germinaç~o das
sementes de cupuaçuzeiro, estA entre 25 a 35°C, independente do
substrato usado (Figura 1). Esta constataç~o reforça a teoria de
CARVALHO & NAKAGAWA (1988), de que a velocidade de germinaç~o de
sementes de espécies tropicais é acelerada à medida que se
aumenta sua temperatura de incubaç~o.

Com relaç~o aos substratos testados,
verificou-se que os mesmos n~o exerceram inf Iu'encia
significativa no índice de velocidade de germinaç~o das sementes,
nas diferentes temperaturas controladas (Tabela 3 e Tabela IA).
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TAEEl..A3 - Indice de Vela: idade de 6eYmin~o das sementes de

cupuaçuzeiro, submetidas a 5 tBllJeraturas e 3 substratos,

após 25 dias da semeadura. ~ias por tratanBlto.

~/a=>AA, Manaus-ffl, 1990

TEl"PERAlLRA (OC) ~IA ~IUL..ITA M:illIAS

15 0.87 aA 1.04 aA 1.06 aA 0.99 A

20 2.38 aB 2.27 aB 2.27 aB 2.31 B

25 2.84 aB 2.64 aB 2.66 aB 2.71 C

3) z.ss aS 2.99 aS 2.54 aS 2.00 cn
35 2.93 aB 3.03 aB 3.05 aB 3.00 O

I'W>IAS 2.38 a 2.39 a 2.32 a

Coeficiente de Variaç~o ( 7. ) =

Na mesma coluna, médias seguidas pela mesma letra

maiúscula, n~o diferem entre si pelo teste de Tukey, ao

nível de 57. de probabilidade.

Na mesma I inha, médias seguidas pela mesma letra

minúscula n~o diferem entre si pelo teste de Tukey a 57. de

probab il idade.
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4.2.1.2. Percentagem
Germinadas e
Normais

de
de

Sementes
Plântulas

Os resultados do percentual de sementes
germinadas bem como o percentual de plântulas normais, para as
diferentes temperaturas e substratos testados, encontram-se na
Tabela 4.

Os resultados obt idos para a percentagem
total de germinaç~o de sementes de cupuaçuzeiro mostram que n~o
houve diferença significativa entre as médias das temperaturas
de 20, 25, 30 e 35°C, ocorrendo essa diferença somente a 15°C
(Tabela 4). Entretanto, durante o período experimental, observou-
se à temperatura de 25°C no substrato areia, uma certa tendência
a sobressair-se dos demais tratamentos.

De acordo com CARVALHO & NAKAGAWA
(1988), a germinaç~o ocorre dentro de determinados limites de
temperatura, sendo que acima ou abaixo dos limites superior e
inferior, respectivamente, a germinaç~o será inferior ou n~o
ocorrerá. Utilizando-se o substrato areia, à temperatura de 15°C,
a germinaç~o total atingiu 53,97..Comparando-se esse resultado
com o da temperatura de 25°C, no mesmo substrato, percebe-se que
a esta temperatura a percentagem de germinaç~o chegou a 98,57..
Com esse resultado fica evidenciado que as sementes de cupuaçu,
assim como as sementes de outras culturas, dentre elas o
cacaueiro, s:Io susceptíveis a injúrias causadas por baixas
temperaturas no per íodo de embeb iç~o, con forme citaç~o de
CARVALHO & NAKAGAWA (1980).

Assim, pode-se considerar a temperatura
como um fator limitante no processo germinativo das sementes do
gênero ~roma, muito embora, IBANEZ (1963a), trabalhando com
sementes de cacau, tenha constatado que o bloqueio da seqüência
metaból ica que conduz à germinaç:lo das sementes da cultura,
poderá ser reversível, caso as sementes sejam colocadas logo a
seguir em temperaturas em torno de 25 a 45°C, por um período ,
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variAvel de tempo.
Verificou-se, também, Que apesar da

temperatura de 35~C ter se destacado como a melhor para iniciar
o processo germ·nativo das sementes em estudo, a percentagem
total de germinaç:&o, após 25 dias da semeadura, tende a ser
inferior, em todos os substratos utiIizados, Quando comparada com
as temperaturas de 20, 25 e 30~C (Figura 2). Essa ocorrência
deve-se, provavelmente, ao fato das sementes terem sido
submetidas por tempo prolongado ao grau de calor gerado pela
temperatura de 35""'C,no germinador, acarretando com isso um
bloqueio no processo germinativo da espécie e a diminuiç~o do
total de sementes germinadas.

A análise de variância, pelo teste F a
17. de significância, aplicada aos dados da percentagem de
germinaç:&odas sementes de cupuaçuzeiro, revelou Que n:&ohouve
diferença significativa entre os substratos utilizados (Tabela
1A).
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TAIElA 4 - Percentagemde germinaçAo de sementes e de plântulas

IlOr'"maisde cupuaçuzeiro. submetidas a 5 teflllE!Yaturase 3

substratos. apósZ5 dias da semeadura.EJ"IRi.FAI~. Manaus

- A'I, 1990.

TEMtRATLRA(COC)

15

~IA

~

VERMla..LITA

53.9 0.0
60.3 0.0
:39.3 0.0

x = 57.8 a x= 0.0 a

96.5 85.7

93.1 83.8

95.1 83.8

x = 94.9 b x = 84.8 b

98.5 90.2

94.1 Bl.7

92.1 85.2

x = 94.9 b x=Bl.7b

93.6 00.7

95.1 00.2

91.6 84.3

x= 93.4 b x = Bl.l b

fIl.7 79.9

89.7 85.3

91.1 79.9

x = 89.5 b x=81.7b

20

~IA
~.

VERMla..LITA

Z5

~IA

~

'vH<MIa..LI TA

~IA

~

'vH<MIa..LITA

~IA

~

VERMIa..LITA

Coeficiente de Variaç~ (7.) 17.15 12.63

• Médias seguidas pela mesma letra n~o diferem entre si,

pelo teste de Tukey. ao nível de 57. de probabilidade.
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Os valores médios de percentagem de
plântulas normais foram estatisticamente semelhantes, quando
comparados entre as temperaturas de 20, 25, 30 e 35°C,
independente do substrato testado (Tabela 4>. Porém, comparando-
se as médias de percentagem de germinaç~o e percentagem de
plântulas normais, a 25°C, na areia (98,57. e 90.27.,
respectivamente>, observa-se que estas tendem a ser superiores às
médias dos outros tratamentos, embora as diferenças n~o tenham
sido significativas.

Para a temperatura de 15°C, as sementes
de cupuaçuzeiro que germinaram, n~o atingiram o estágio de
plântula, no prazo exper imental determinado (Figura 3). Este
fato poderá ser explicado em decorrência do processo de inibiç~o
pelo qual as sementes da espéc ie passaram, para iniciar a
germinaç~o, quando submetidas a este tratamento. Estes
resultados est~o de acordo com os encontrados por PIKE et al.

(1934>, PIKE (1935), HUNTER (1959>, IBANEZ (1963 a, b> e IBANEZ
et al. (1963), que observaram o efeito inibitório de temperaturas
baixas no processo normal de germinaç~o das sementes de cacau,
causando um retardamento no desenvolvimento da plântula da
espécie.

Verificou-se através da análise de
variância, pelo teste F a 17.,aplicada aos dados de percentagem
de plântulas normais, que os substratos usados n~o apresentaram
diferenças estatisticamente significativas, para a espécie em
estudo (Tabela 2A).
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4.2.2. Teste Topográfico de Tetrazólio

De acordo com o resultado do teste de
tetrazólio, que objetivou estimar a viabilidade de uma amostra de
sementes que n~o germinou a 15~C, nos substratos testados,
verificou-se que os tecidos das mesmas permaneceram incolores.

Como o potencial de germinaç~o da
semente, nesse teste, é estimado pela interpretaç~o das áreas
coloridas do embri~o, em funç~o de alteraçeJes na atividade
respiratória (POPINIGIS, 1976; POPIPNIGIS. 1985; BARROS & MARCOS
FILHO, 1990>, observou-se que as sementes testadas n~o estavam
viáveis, no período da execuç~o do ~este de tetrazólio.

Diante do resultado encontrado, ficou
caracterizado que as sementes da espécie estudada sofreram um
processo de inibiç~o e perderam o seu poder germinativo, nas
condiçeJes em que foram submetidas. Constataç~o semelhante foi
feita por HUNTER (1959>, estudando as sementes de cacau, onde
afirma que as sementes dessa espécie s~o prejudicadas em sua
viabiIidade quando encubadas em ambiente com temperatura inferior
a 18~C. Também PIKE et ~_ (1934> e PIKE (1935> trabalhando com
sementes de cacau em di ferentes temperaturas de t ncubaç ão,
verificaram que o Iimite super ior de temperatura Ietal para
germinaç~o de sementes da cultura, ficou em torno de 10~C.

4.3. Vigor

4.3.1. Altura da Parte Aérea da Plântula

De acordo com os resultados obt idos
(Figura 4>, a temperatura de 30~C foi a que se destacou entre as
demais testadas, favorecendo o melhor desenvolvimento da parte
aérea das plântulas de cupuaçuzeiro. Estas plântulas atingiram
a altura de 15,49 cm; 13,17 cm e 12,72 cm, quando cultivadas em
areia, serragem e vermiculita, respectivamente. Esse resultado.
está de acordo com o encontrado por FIGUEIREDO (1986a>. para a
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cultura do cacau, onde ficou constatado que foi a temperatura de
30°C que permitiu o completo desenvolvimento da plântula, dentro
do período pré-estabelecido.

Observou-se que ocorreu um crescimento
gradativo das plântulas, quando se compara as médias da altura
destas, em funç~o da temperatura em cada substrato, registrando-
se a 20°C: 6,32 cm; 6,21 cm e 6,23 cm, para areia, serragem e
vermiculita, respectivamente; 25°C: 11,06 cm; 11,40 cm e 10,82
cm, para areia, serragem e vermiculita, respectivamente e 30°C
(médias supracitadas). Entretanto, observa-se também, através da
Figura 4, que a 35°C ocorreu uma queda no desenvolvimento das
plântulas da espécie, em todos os substratos testados. Esse fato
se explica, provavelmente, pelo forte calor em que as plantas
foram submetidas, nesta temperatura, estando em concordância com
o que se observou, também, em outros parâmetros como percentagem
total de germinaç~o e percentagem de plântulas normais, neste
tratamento.

Com relaç~o aos substratos utilizados,
observa-se através da anAlise de variância, pelo teste F a 17-

de significância, que os mesmos s~o estatisticamente
semelhantes, no concernente a altura da parte aérea da plântula
de cupuaçuzeiro (Tabela 2A)_
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4.3.2. Peso da Matéria Seca da Parte Aérea

Conforme os resultados. os maiores
valores médios do peso da matéria seca da parte aérea da
plântula (Figura 5>. foram encontrados na faixa de 25 a 30°C. em
todos os substratos testados. Estes resultados seguem a mesma
tend~ncia daqueles observados para altura da plântula. em que se
observou a temperatura de 30"C como a que melhor promoveu o
desenvolvimento da parte aérea da plântula.

Verificou-se também. através da Figura
5, que houve um decréscimo acentuado no peso da matéria seca da
parte aérea. a 35°C, em todos os substratos testados. Este
resultado apresenta coer~nc ia com aqueles encontrados para aItura
da parte aérea da plântula, percentagem total de germinaç~o e
percentagem de plântulas normais, nessa temperatura. Fato
justificAvel, segundo REIS (1978>, por ser a temperatura
considerada como um dos fatores ambientais que afetam
sensivelmente a taxa de crescimento da planta.

Pela análise de variância, teste F a 17.
de significância, (Tabela 2A>, nota-se que os substratos n~o
apresentaram diferença significativa, neste parâmetro,
concordando assim. com o resultado de altura da parte aérea da
plântula •
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4.3.3. Comprimento da Radícula da Plântula

Através da Figura G, observa-se que as
plântulas cultivadas em serragem, a 30°C, apresentaram um sistema
radicular mais desenvolvido, atingindo a média de 8,54 cm de
comprimento, enquanto que, aquelas cultivadas em areia e
vermiculita, na mesma temperatura (30~C), atingiram médias de
7,41 cm e 7,43 cm, respectivamente.

Verificou-se através do teste de Tukey
a 57. de probabil idade, que as temperaturas de 20 e 25""C s~o
estatisticamente iguais, no que concerne ao desenvolvimento do
sistema radicular da espécie (Tabela 2A).

O resultado encontrado para a
temperatura de 35°C, mostra que ocorreu um atrofiamento no
desenvolvimento da raiz do cupuaçuzeiro, em todos os substratos
testados (Figura 6). Também observou-se, neste tratamento, a
queima da rad ícula das plântul as. Fato também observado por
HUNTER (1959) e FIGUEIREDO (198Ga), em plântul as de cacau,
confirmando que, embora a radícula das plântulas cultivadas nos
diversos substratos testados, a 35°C, tenha apresentado maior
velocidade de emiss~o, a intensidade e duraç~o de exposiç~o nesta
temperatura, ocasionou a queima da radícula e hipocótilo das
plântulas.

Com relaç~o aos substratos utilizados,
verifica-se que houve diferença significativa entre eles, para
o parâmetro avaliado, tendo a serragem se destacado dos demais,
proporcionando um melhor desenvolvimento da radícula (Tabela 2A).
Também observou-se que foi neste substrato onde ocorreu um maior
desenvolvimento de raizes secundárias, formando-se um emaranhado
de pequenas raizes, em todas as temperaturas, com exceç~o de
35°C. Provavelmente, se poderá atribuir este fato a
caracter isticas inerentes a este mater ial, tais como: maior
aeraç~o, maior retenç~o de umidade, maior quantidade de matéria
orgânica, material mais leve, dentre outras. STROSKI (1982)
testando vários substratos para a produç~o de mudas de
cupuaçuzeiro, detectou que o tratamento terra normal + terra de
floresta foi o que melhor favoreceu o desenvolvimento da radícula
da espécie.
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4.3.4. Peso da Matéria Seca da Radícula

Observando-se as médias para o peso da
matéria seca da radícula, percebe-se que foi na faixa de 25 a
30~C, onde ocorreram os melhores resultados (Figura 7).

Nota-se através da anillise da variância,
pelo teste F a 17. (Tabela 2A>, que existe diferença
significativa entre as temperaturas testadas, para peso da
matéria seca da radícula. Pelo teste de Tukey ao nível de 57.,
constata-se que os mais baixos valores médios do peso da matéria
seca da radícula encontram-se nas plântulas cultivadas a 35~C,
confirmando a acentuada paralisaç~o d~ crescimento da radícula,
observada através das medidas de comprimento da mesma.

O substrato vermiculita, a 25°C, foi o
que apresentou melhor resultado concernente ao peso de matéria
seca da radícula, quando comparado com os demais substratos
(Figura 7). MATOS (1972) trabalhando com diversos substratos para
a obtenç~o de mudas de cacaueiro, observou que o solo argiloso
foi o que permitiu maior crescimento do sistema radicular da
planta e conseqüentemente, maior peso de matéria seca da
radícula, em condiç~es de casa de vegetaç~o.
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4.3.5. Peso da Matéria Seca dos Cotilédones

Os valores encontrados para peso de
matéria seca dos cotilédones demonstram que as temperaturas de
20 e 25~C, nos substratos estudados, apresentaram médias
superiores às demais temperaturas (Figura 8). Entretanto,
verifica-se através do teste de Tukey a 57. de probabilidade, que
estas temperaturas n~o diferem estatisticamente entre si (Tabela
2A)•

Com reIaç~o as temperaturas de 30 e
35~C, nota-se pelo teste de Tukey, ao nível de 57. de
significância (Tabela 2A), que as plântulas cultivadas nos
diversos substratos, desenvolveram-se indiferentemente a estas
temperaturas.

O teste de Tukey a 57.de significância,
também demonstra que os substratos serragem e vermiculita s~o
estatisticamente semelhantes, no concernente ao peso de matéria
seca dos cotilédones, enquanto que a areia apresentou
superioridade em suas médias, para esse parâmetro.

Diante desses resultados, fica-se
impossibilitado de fazer comparaçOes com outros trabalhos,
considerando que a literatura referente a esse assunto,
praticamente inexiste. Entretanto, quando se observa as maiores
médias para a altura da plântula e comprimento da radícula,
percebe-se que estas se encontram na faixa de temperatura de 25
a 30~C, o que, possivelmente, poderA estar ligado ao fato das
maiores médias de peso seco de cotilédone encontrar-se também
nestas temperaturas. Segundo POPINIGIS (1985>, em trabalhos
feitos com soja, foi observado que as sementes de alto vigor
deram origem a plantas com desempenho superior àquelas
provenientes de sementes de baixo vigor.
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4.4. Ocorrência de Fungos

Os resultados referentes a ocorrênc ia de
fungos nos diferentes tratamentos, encontram-se na Tabela 5.

Durante o per iodo exper imental,
observou-se o desenvolvimento de fungos diferentes nos diversos
tratamentos. Dentre eles, destacaram-se os gêneros Penicilliun,

Aspergillus, FUSCJriume Rhizoctcnia, que ocorreram nas temperaturas
de 20, 25 e 30""'C,na vermicul ita. De acordo com STEVENSON
(1974), estes gêneros pertencem a CIasse dos Deuteromicetos.
Também ocorreu o gênero Ag6ricus, da Classe dos Basidiomicetos, à
temperatura de 25e>C, nos substratos areia e serragem. Porém,
observou-se que a infestaç~o desses microrganismos localizou-se
superficialmente entre as sementes e o substrato, em todos os
tratamentos, n~o prejudicando com isso, o desenvolvimento das
plântulas.

A Tabela 5 indica que n~o ocorreu
desenvolvimento de fungos nas sementes semeadas nos diversos
substratos submetidos às temperaturas de 15 e 35°C. Isso
deveu-se, provavelmente a um bloqueio causado ao desenvolvimento
desses microrganismos, por estas temperaturas, considerando que
segundo POPINIGIS (1985), há temperaturas mínima, mAxima e ótima
para o desenvolvimento das vArias espécies de fungos.

~ temperatura de 20°C, somente em
desenvol vimento do fungo Rhizoctcnia e um

foi possível identificar.
Registrou-se o maior desenvolvimento de

fungos à temperatura de 25°C, em todos os substratos testados.
Constataç~o esta que poderA ser considerada como incentivo para
novos testes, e aver iguaçOes poster iores, no sent ido de se
detectar se esta é a temperatura ótima para o desenvolvimento
desses microrganismos nas sementes de espécies tropicais,
especificamente o cupuaçuzeiro.

~ temperatura de
fungos nos substratos

vermicul ita ocorreu
outro tipo que n~o

desenvolvimento de
30°C,
areia

n~o ocorreu
e serragem.
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Entretanto, em vermiculita
Penic il l iim e um outro n;ro
também detectou esse fungo,
temperatura.

registrou-se a presença do gênero
identificado. FIGUEIREDO (1986c),
nas sementes de cacau, a esta

Veri fica-se, finalmente, que entre os
substratos testados, houve maior incidência de fungos na
vermiculita, nos diferentes tratamentos, podendo-se considerar
este material como o mais propício ao desenvolvimento desses
microrganismos, nas condiç~es estudadas.

Considerando-se que as câmaras de
germinaç~o passaram pelo processo de limpeza e assepsia, e que
todos os substratos foram cuidadosamente esteril izados, fica
evidenciado que os propágulos dos microrganismos já se
encontravam nas sementes trabalhadas, levando-se em conta que
estas n;ropassaram por nenhum tratamento anti-fúngico.
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TAIEl....A5 - FUlgOSencontrados nas SE!fJE'Iltesde cl.4Jt.laÇuzeiro,submetidas

a 5 tarper-aturas e 3 Slbstratos, no período de 25 dias.

El'IRP.PA/CPAA, I'R\R.S--AM, 1990.

T (""C) ~IA VERMIULITA

15 O O O

20 O O Rhizoctcnia sp; N. I.

25 Agaricus sp Agaricus sp Fusar i I.ITIsP; Rspergill us sp; N. I.

3) O O Penic ill il.lTl sP; N.I.

35 O O O

N.I. = N:}o identi ficado

O = N:}o clesenvol vida
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4.5. Consideraç~es Gerais

A Tabela 6 resume as informaç~es obt idas
neste experimento.

Através dos valores médios dos
parâmetros avaliados, observa-se que a temperatura é um fator
importante no processo germinativo das sementes, bem como no
desenvolvimento de plântulas de cupuaçuzeiro, podendo-se
registrar um baixo índice de germinaç~o à temperatura de 15~C e
a queima do sistema radicular à temperatura de 35~C.

Nota-se, também, que o substrato
utilizado na semeadura das sementes, tem influência na germinaç~o
e no vigor de plântulas da espécie. Destaca-se, neste trabalho,
a areia como o substrato mais favorável à germinaç~o das sementes
e a serragem como o substrato que permitiu o melhor
desenvolvimento do sistema radicular das plântulas. Diante deste
resultado, sugere-se a utilizaç:Io desses substratos <areia +

serragem>, numa mistura de partes iguais com terra vegetal, para
a formaç~o de mudas de cupuaçuzeiro.

Sugere-se também o tratamento anti-
fúngico nas sementes de cupuaçuzeiro, antes destas serem
semeadas, com o propósito de se previnir o desenvolvimento de
fungos no per iodo de semeadura e germinaç~o das sementes da
espécie.
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TABELA 6 - Valores nédios do indice de velocidade de gerlinação (IVG), percentagea de
germinação e de plàntulas normais (X), altura da plAntula e comprimento da
rad1cula (em), e peso da matéria seca da plàntula, rad1cula e cotilédones (g)
de cupuaçuzeiro. EMBRAPA/CPAA. Hanaus-AH, 1990.

----------------------------------------------------------------------------------------------
PESO SECO{g)

IDIPEP.A TLf;A ( c() SUHSTF;A TO IVG GfF:r.INAÇ~O PlANT. NüRJ!lAI S Hl T. PlANT. Cl}tii? R~.Dte. --------------------
{'i' (i.) (a) (em) PLP1lT. PADre. COTIL.i.}

----------------------------------------------------------------------------------------------
AREIA 0,87 53,9 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

15 SERRAGEM 1,04 60,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
VERMlCULITA 1,06 59,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

AREIA 2,38 96,S 86,1 6,32 6,06 0,05 0,12 1,94
20 SERRAGEM 2,27· 93,1 83,8 6,21 7,23 0,05 0,11 1,79

VERMICULITA 2,27 95,1 83,8 6,23 6,06 0,05 0,12 1,88

AREIA 2,84 98,S 90,2 11,06 6,30 0,13 0,15 2,07
25 SERRAGEM 2,64 94,1 87,1 11,40 7,42 0,14 0,15 1,82

VERMICULITA 2,66 92,1 85,2 10,82 7,08 0,14 0,19 1,92

AREIA 2,86 93,6 88,7 15,49 7,41 0,13 0,15 1,92
30 SERRAGEM 2,99 95,1 88,2 13,17 8,54 0,15 0,13 1,72

VERHlCULITA 2,54 91,6 84,3 12,72 1,43 0,13 0,15 1,54

AREIA 2,93 87,7 19,9 9,89 3,84 0,08 0,11 1,80
35 SERRAGEM 3,03 89,7 85,3 9,83 4,16 0,08 0,10 1,56

VERHICULITA 3,05 91,1 79,9 9,51 4,26 0,08 0,10 1,66
---------------------------------------------------------------------------------------------- I::'.!

•
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5. CONCLUSOES

presente trabalho e
chegar às seguintes

Nas condiçtJes em que foi real izado o
conforme os resultados obt idos, pôde-se

conclustJes:

1) A temperatura de 25°C, no substrato
areia, foi considerado o melhor tratamento para o teste de
germinaç~o de sementes de cupuaçuzeiro.

2) As sementes de cupuaçuzeiro s~o
inibidas em seu processo germinat ivo quando submet idas à
temperatura de 15°C, e perdem sua viabilidade quando expostas por
duas semanas a esta temperatura.

3) A germinaç~o das sementes de
cupuaçuzeiro foi acelerada à temperatura de 35~C. Entretanto,
ocorreu um processo de queima da radícula e hipoc6tilo, que
interferiu no completo desenvolvimento destes.

4) A faixa de temperatura 6tima para que
ocorra o mAximo de germinaç~o das sementes de cupuaçuzeiro estA
em torno de 20 a 30~C. Esta faixa de temperatura também permitiu
o completo desenvolvimento da plântula, dentro do período
estabelecido para as observaçtJes.

5) A temperatura de 25~C favoreceu maior
desenvolvimento de fungos, nas sementes de cupuaçuzeiro,
notadamente no substrato vermiculita.
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'fAlllLl 11 - Efeito da tellpt!IatUIa e substrato sobre o I. V.G. e lIiI \S.G.
de plhta1as de C1IpIIiIÇlIleiro
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-_._-----------
'lIIIte de miaçao gl I QuailriIJo lédio
--:----------------1-------------------

I I.V.G. I \S.G. I

tellpeIatara 4
sobstrato 2
teaperataralsobstrato a
lesídDO 165

23.4300n71··
0.10504667-
0.22546119-
0.1lf77831

muoom··
5.mm-

92.Il5m-
218.079348

total lU

Coef. Variação 15.52 17.14

t. - Si9Qificatl,o a 1', pelo teste F
as - Ao significativo

Teste de Jfl!dias - Me! 5'

fIataeDtos I Jl!DIAS I
-----------------1----------------------------

I LV.G. I \S.G • I

SI/BS"I'RATOS I I
I I I I

V=VeralcaUta ISI uma ISI 16.455 a
S=Serrillj9 IAI 2.3825 a 111 16.067 a
l=1reia IVI 2.317' a IVI 15.863 a
-------------------------------
'fP.IfPBRmlRAS I I

I I I I
15, 20, 25, 30 e 3~·C 1151 0.m1 a 1151 57.133 a

1201 2.30" b 1351 19.519 b
1251 2.nSO c 1301 93.447 b
1381 2.8022 cd 1251 '4.919 b
1351 3.0072 d 1281 ,t.m b

---------------------------------------------------------------
lIYias seguidas pela III!SE letra D30 diferea eatre si, pelo teste de
'fatey, ao alyel de 5\ de probabilidade.

I.V.G. - Imice de velocidade de CJerIi~o
S.G. (\) - SeleDtes CJeraloadas
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rABiL.l2A - Efeito da tapeIatara e subscrato sobre a V ••• ; 1.P.; e.R.; P.S.P. i P.S;R. e p.s.e. de cupuaiuuiro

lnAlise de variancia
--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
Fonte de variacao gl 1 Quadrado medio 1
----------------------------1----------------------------------------------------------------------------------------

I \P... 1 1.P. I C.R • I P.S.P I P.S.R. I r.s.c I

~atara 3 26S.8604629a. 3~4.08824333·· 90,60540552" 0.0610lm" O.025H2W· 0.54366667--
subscrato 2 145.1892361aa .• 9.30491003"- 10.13940118-- 0.80035732- D.OOmm-- o.nmm--
te.peraturatsubscrato 6 49,6535879""' 5.18043487- 1.36511094- 0.OOO~O299- 0.00116362·- 0.0821611zaa
Residuo 132 116.2494318 4.36116758 0.90319944 0.00070766 0.00039481 0.05652035

total 143

Coef. Variocao (\) 12.63 20.44 15.04 25." I 14.74 I 13.11 1

ti - Significativo a 1\, pelo teste F
os - 110 significativo

Teste de ;!dias - futey 5\

hatalentos I. mIAS I
----------------I-----------------------------------------------------~--------------------------------------------------

J \P.I. 1 A.P. I C.R • I P.S.P I P.S.I. 1 r.s,e I

I I
11 1 I
IVI 13.301 a IVI
ISI 86.256 a ISI
111 86.381 a 111

UU625a
10.154167 a
10.692375 a

I I
11 I I
111 5.'05020 a IAI
IVI 6.210000 a IVI
ISI 6.137145 b ISI

I
I

0.09'7'1 a ISI
0.102041 a 111
8.1051'6 a IVI

0.125020 a
0.136791 ab
0.142520 b

I 1
I I
ISI 1.72716' a I
IVI 1.748750 a I
111 1.'33854 b I

1= AUIl
S: SIRim
i=mlUClI.Irl

ml'iRnl I I I I I I
I I I I I J J I I I J I I

20, 25, 30, e 1351 81.618 a 1201 6.252833 a 1351 4.881611 a 1201 0.150722 a 1351 0.106"6 a 1351 1.675105 a I
350C 1201 14.786 a 1351 '.144556 b 1201 6.450000 b 1351 0.0826'4 b 1201 0.11"31 b 1301 1.726318 a 1

1301 87.072 a 1251 11.096750 c 1251 6.936444 b 1251 0.135972 c 1301 0.147305 c 1201 1.871'38 b I
1251 17.725 a 1301 13.194083 dl301 1.194500 cl301 0.139944 c 1251 8.165500 d 1251 1.9391'4 b 1

ndias seguidas pela leSIilletra II~O diferes entre si, pelo teste de Tutey, ao uiveI de 5\ de probabilidade.


