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Conservacao da viabilidade da semente de cacau. Il. Tipificagdo do
fruto e descrigao da semente e da germinagao
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Resumo

O cacau (Theobroma cacao L.) ¢ um fruto indeiscente, do tipo bacdide drupissarcidio. Os da
cultivar Comum aprésentam forma elipsoide alongada, apice obtuso, base truncada, superficie lisa,
de cor verde passando ao amarelo-dourado quando maduros,tendo, em média, 40 sementes, As se-
mentes da regido central do fruto sio ovaladas e maiores que as das extremidades, que sio ligeira-
mente disformes. Achamse envolvidas por uma polpa mucilaginosa espessa, esbranquicada, acida
(pH 4), com células de conteido mucilaginoso glicidico, de natureza caldsica, celulésica e péctica,
A polpa tem origem endocarpica, ndo sendo considerada uma estrutura da semente. Nio foi de-
tectado o inibidor de germinagdo dcido absisico na polpa extraida de frutos verdes, verdoengos e
maduros. O tegumento da semente ¢ delgado ¢ o endosperma, delgado e incolor, é sumamente re-
duzido. O embrido € constituido de dois cotilédones carnosos e ruminados e do eixo embrionario
curto, ebirneo, com epicotilo, hipocétilo e meristema da raiz. Para avaliar a viabilidade das se-
mentes, realizaram-e o teste topografico de tetrazélioe o de germinagdo. Pelo primeiro, constatou-
se que as sementes eram viaveis e muito vigorosas, apresentando o ¢ixo embrionario com tamanho
normal, tirgido e colorido de vermelho brilhante, ligeiramente mais intenso nas regides do epico-
tilo e meristema de raiz. No teste de germinagdo, as sementes foram colocadas em rolos de papel-
toatha, umedecidos com 100ml de agua e mantidos em germinadores com fotoperiodo de 8 horas,
temperatura ideal testada de 30 °C e umidade relativa de aproximadamente 100%. Constatou-se
que a mucilagem e o tegumento retardaram a germinagdo. A germinagio é epigéia. Ha protrusao
do eixo embriondrio e surgimento da raiz primdria a partir do meristema da raiz. O crescimento
radicular ¢ acelerado e as raizes secundarias sdo bem desenvolvidas. Ha proporcionalidade entre a
raiz ¢ o hipocdtilo. O epicétilo € visualizado entre as bases dos cotilédones, que se abrem, deixan-
do livre o primeiro par de folhas alternas, oblongas, de base cuneiforme, apice acuminado e vena-
¢do camptoédromo-broquidédroma. A 30, 25, 20—-30 e 20 °C, houve 100% de germinag¢ao, embo-
ra avelocidade de germinagao seja, respectivamente, decrescente. Conquanto a 35 ‘_’C se tenha ace-
lerado a emissdo do eixo embrionario, as raizes e o hipocotilo apresentaram-e, escurecidos e ne-
crosados.
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Conservation viability of cacao seed. Il. The fruit type
and seed germination description

Abstract

Cacao (Theobroma caceo L.) is an indehiscent fruit of the drupisarcidic bacoidal type. The
cv. Comum bears fruits with an elongated ellipsoid form, obtuse apex, garbled base, smooth surface,
green to golden vellow when ripe, with an average of 40 seeds. The seeds at the central part of
the fruit are larger than those in the extremities, which are slightly misshapen. They are envolved
in a thick, whitish. acidic {pH4). mucilaginous pulp, with cells of glycidic mucilaginous content
ol callosic, cellulosic and pectic composition. The pulp is of endocarpic origin and is not consid-
ercd a sevd component, The germination inhibitor, abscisc acid wasnot detected in the pulp around
the seeds extracted from green, near ripe, or ripe fruits, The tegument of the sced is thin, and the
thin and colorless endospermis extremely reduced. The embryo has two fleshy ruminate cotyledons
and a short eburncous emibryonic axis formed by the epycotil, hipocotyl, and root meristem. The
viability of the seeds was evaluated by topographic tests with tetrazolium and germination tests.
Terrazolium tests showed that the seeds were viable and quite vigorous, with an embryonic axis
of normal size. turgid and bright red. slightly more intense in the epicotylar and root meristem
arcas. For the germination tests the seeds were enrolled in towei paper moistened with 100m]
of water and maintained in growth chambers with a photoperiod of 8 hours, ideal tested tempera-
ture of 30 9C and a humidity of approximately 100%. It was observed that the mucilage and the
tegument delayed the process of germination. The germination is epigeous. The embryonic
axis grows and breaks through the tegument developing the primary root from its root meristem,
The root growth is accelerated and secondary roots are well developed. There is a proportion-
ality between the roots and the hipocotyl. The epicotyl can be seen between the cotyledons
when these separate showing the first pair of leaves, alternate, oblong, with cuneiform base. acumi-
nate apex, and camptodromous-brochidodromous venation. The germination was 100% at the
temperatures of 30, 25, 2030, and 20 °C although the rate of germination decreased correspon-
dingiy. Though there was an acceleration of the emergence of the embryonic axis at 35 °C, the
roots and hypocotyl were dark and necrotic.

Key words: Theobroma racao, fruit, seed, germination,

Introducdo

O cacau (Theobroma cacao L.)é ge-
ralmente propagado por sementes. Seria
um processo relativamente simples se
suas sementes, do tipo recalcitrante, ndo
apresentassem problemas em relagdo a
conservacdo de sua viabilidade. Pratica-
mente ndo possuem nenhum periodo de
descanso entre o amadurecimento e a
germinagdo (Pvke, Leonard e Wardlaw,
1934). Grande € o interesse dos pesquisa-
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dores sobre a preservagdo dessas semen-
tes; no entanto, ainda sdo necessarios al-
guns esclarecimentos quanto @ morfolo-
gia do fruto, da semente e da plantulae
estudos quimicos sobre a mucilagem que
envolve a semente, uma vez que a litera-
tura se detém mais nos cotilédones, ava-
liando seu teor em o6leos. proteinas e car-
boidratos.

Hardy (1961)e Chin e Roberts (1980)
estudaram a morfologia do fruto ¢ da se-
mente. Dentre os estudos anatomicos, Ni-
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chols (1964) analisou as diferentes fases
do desenvolvimento do fruto, Duncan e
Todd (1972) enfocaram os cotilédones e
o eixoembriondrio e Corner (1976), prin-
cipalmente, o tegumento.

Holden (1959) sugeriu a presenca de
um inibidor na polpa que envolve as se-
mentes de cacau, uma vez que seu extrato
inibiu a germinacao de sementes de mos-
tarda. Tal inibi¢do foi acentuada em ex-
tratos de polpa de sementes de frutos
verdoengos. Nao obteve éxito, no entan-
to, em isolar a substancia. Swarbrick
(1965) observou que sementes com polpa
germinavam mais lentamente que aquelas
sem polpa, sugerindo a presenca de um
agente inibidor da polpa.

Neste trabalho foi feita uma comple-
mentiag¢do dos estudos morfologicos do
fruto ¢ da semente, anilise histoquimica

da mucilugem que envolve a semente, pes-
quisa da presenga do inibidor de germi-
nagdo dcido abscisico na mucilagem, e
estudo da fisiologia da germinagdo das se-
mentes de cacau.

Materiais e Métodos

Utilizaramse frutos de cacau da culti-
var Comum, obtidos no Centro de Pes-
quisas do Cacau, no municipio de Ilhéus,
Estado da Bahia. Os experimentos fo-
ram conduzidos no Laboratério de Ana-
lise de Sementes (LAS) da Esta¢ao Expe-
rimental de Itaguai (EEl) da PESAGRO-
RIO.

Estudou-se a morfologia do fruto e
da semente. Realizaram-se testes histo-
quimicos com a polpa mucilaginosa que
envolve a semente dos frutos verdes, ver-
doengos e maduros, utilizando-se os co-
rantes vermelho-do<congo, vermelho-de-

ruténio e azul-de-anilina (Costa, 1978).

Para verificar a presen¢a do inibidor
dcido abscisico na polpa de sementes ex-
trafdas de frutos verdes, verdoengos e
maduros, foram conduzidos ensaios cro-
matogrdficos, no Laboratério do Centro.
de Tecnologia Agricola e Alimentar da
EMBRAPA. Foram retiradas, manual-
mente, 100 g de polpa de sementes de
cada tipo de fruto. De acordo com a me-
todologia de Burden e Taylor (1976), a
polpa foi extraida com metanol 80%,
contendo Sg/1 de bicarbonato de sédio,
em liquidificador e filtrada com suc¢do.
O metanol foi evaporado a pressdo redu-
zida ¢ a amostra foi suspensa em agua
destilada e acidificada até pH 3,5 com
acido cloridrico 2N e extraida com éter
etilico. Ao extrato etérev adicionou-se
sulfato de s6dio anidro, filtrou-se ¢ com-
pletou-se a secagem do éter em evapora-
dor, a pressao reduzida. A seguir, o resi-
duo foi ressuspenso em metanol e éter
em partes iguais. A amostrae o dcido abs-
cisico padrio foram analisados por cro-
matografia de camada fina, com silica gel
G, usando-se para solvente de desenvolvi-
mento o acetato de etila e metanol (8:2)
e revelando-se com sulfato cérico.

Em face de nao haver nas Regras para
Andlise de Sementes (RAS)(Brasil, 1980),
nenhuma prescri¢do para sementes de ca-
cau, utilizou-se, para os testes de viabili-
dade e umidade, a.metodologia emprega-
da pela equipe de pesquisadores do LAS
para sementes com caracteristicas seme-
lhantes ds de cacau. Nestes testes, foram
utilizadas sementes de frutos verdoengos,
ndo se levando em consideragdo sua posi-
¢d0 ao longo da placenta. Para a retirada
da polpa mucilaginosa, as sementes foram
friccionadas manualmente em peneira
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de arame, com serragem autoclavada.

A viabilidade das sementes foi inicial-
mente confirmada pelo teste topografi-
co de tetrazodlio (Delouche et al., 1976).
Ndo foram encontradas referéncias quan-
to a metodologia ou interpretacgdo do re-
ferido teste para semente de cacau. A au-
tora, apos testes preliminares, dispensou
o teste com os cotilédones, uma vez que
sua tonalidade e sinuosidades mascara-
vam o resultado. O eixo embriondrio foi
isolado dos cotilédones, cortado longitu-
dinalmente na regiio central e uma das
metades imersa em solu¢do de cloreto de
2,3,5 - trifenil-tetrazolio a 0,1%, por 24
horas, a 30 °C, no escuro. \pos este pe-
riodo, a solugdo foi trocada por dgua des-
tilada e o material, assim mantido, foi
imediatamente avaliado, utilizando-se o
critério de interpretagdo descrito por Li-
beral (1980). Foram realizadas duas re-
peti¢des de 50 sementes.

Paralelamente, foram realizados os
testes de germinagdo, com trés repetigdes
de 10sementes, semeadas em rolos de pa-
pel-toalha, com a regido hilar voltada pa-
ra baixo. Cada rolo foi umedecido com
100ml de dgua destilada e colocado em
germinadores com umidade relativa de
aproximadamente 100% e fotoperiodo
natural de 8 horas de luz. Para a determi-
na¢do da temperatura ideal de germina-
¢do, sob condi¢des laboratoriais, foram
testadas as temperaturas constantes de
20, 25, 30 e 35 °C e alternada de 20—
30 ©C (16 ha 20 °C e 8ha 30 °C). Para
os testes em que se acompanhou o desen-
volvimento do processo germinativo e o
de determinagdo da temperatura ideal,
as leituras foram didrias e, para as de-
mais, as leituras foram realizadas no séti-
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mo e décimo quarto dias apds a semea-
dura ou, quandonecessario, com interva-
los regulares de sete dias.

A avaliagdo do contetido de umidade
foi realizada de acordo com as prescri-
¢Oes das RAS (Brasil, 1980) pelo método
de estufa a 105 £ 3 ©C, que se destina a
qualquer espécie de semente. Foram uti-
lizadas duas repeti¢des de cinco sementes
inteiras. O teor de umidade foi expresso
em porcentagem na base do peso umido,
cujo cdlculo baseou-se na férmula:

100 (P -p)
K P-t
onde: U =% de umidade
P = peso inicial da amostra;
p = peso bruto final;
t = peso da tara ( recipiente metd-
lico com tampa).

Resultados

O cacau é um fruto indeiscente, do ti-
po bacgide drupissarcidio, curtamente
pedunculado. A cultivar Comum apre-
senta frutos de forma elipséide alongada,
dpice obtuso, base truncada e superficie
lisa, de cor verde, passando ao amarelo-
dourado, quando maduros. Mede de 13
a 20 cm de comprimentoe 6 a 10 cm de
largura, pesando de 250 a 600g (Fig. 1).
Apresenta, externamente, 10 arestas
agrupadas em cinco pares, sendo cada
par derivado de um carpelo e separado
do vizin10 por outro sulco. Estas salién-
cias tornam-se menos profundas 4 medi-
da que o fruto se desenvolve. O pericar-
po, duro ao cortar, apresenta-se com 1,2
a 1,8 cm de espessura. O epicarpo apre-
senta epiderme colorida sob a qual se
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Fig. 1 — Theobrome cacao L. Cacau, fruto be-
cdide drupissarcidio.

encontra uma camada clara, consistente,
carnosa, com células mucilaginosas. O
mesocarpo, mais fino, é duro, esclerifica-
do e o endocarpo apresenta-se consisten-
te externamente e atapetado internamen-
te por uma camada amolecida mucilagi-
nosa e esbranquigada. O fruto é penta-
carpelar, apresentandose quando jovem
pentalocular, com as cinco faces internas
dos l6culos formando um pentdgono in-
terior. Esta simetria é perdida quando o
fruto se desenvolve, apresentando, entdo,
um unico l6culo circular com ou sem ves-
tigio dos septos. A coluna placentdria,
central, branca, prendem se cinco fileiras

»

de sementes justapostas, havendo um es-
pago considerdvel entre elas e o pericar-
po. Cada fruto possui de 20 a 60 semen-
tes, com uma média em torno de 40.

As sementes da regido central do fru-
to sao ovaladas com o hilo na extremida-
de alargada, possuem de 2a 4cm de com-
primento por 0,9 a 2 cm de largura e 0,7
a 1,5 cm de espessura, com peso fresco
variando entre 1 e 3 g. As das extremida-
des sdo de tamanho menor e ligeiramen-
te disformes. Achamse envolvidas por
uma polpa espessa, esbranquigada, dcida
(pH 4), formada por células de contetido
altamente mucilaginoso, glicrdico, de
natureza caldsica (corada de azul pelo
azul-de-anilina), celulésica (vermelha
pelo vermelho-do<ongo) e péctica (en-
carnada pelo vermelho-de-ruténio). Ade-
rido a polpa, encontra-se um egumento
delgado, pédlido-rosado, com visiveis fei-
xes vasculares, orientados em dire¢do ao
hilo, tornando-e papirdceo e quebradi¢o
com a secagem. A rafe € visivel num dos
bordos da semente. Intenamente ao te-
gumento, observa-se um endosperma su-
mamente reduzido, aparecendo como
uma membrana incolor, com pélos cilin-
dricos pluricelulares, delgada, aderida ao
cotilédone, insinuandose e atapetando
todas as suas sinuosidades. O embrido ¢
constituido do eixo embriondrio ¢ de
dois cotilédones volumosos, carnosos,
violdceos, ruminados, plano-convexos,
com pélos simples, cilindricos e plurice-
lulares, de gosto amargo,compreendendo
mais de 90% do tecido do embrifo, As
depressdes de um cotilédone se encaixam
perfeitamente nas saliéncias dooutro e,
sendo irregulares, dificultam sua separa-
¢d0. Os lobos basais abrigam completa-
mente o eixo embriondrio ficando expos-
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ta apenas suaextremidade, protegida por
uma pequena quantidade de endosperma.
O eixo embriondrio apresenta uma colo-
ragao ebumea, é curto, de 6 a 7 mm de
comprimento a 2 mm de largura, com
forma cilindrica, coberto por pélos cur-
tos, simples, pluricelulares e claros, E
constituido de epicétilo, hipocétilo e me-
ristema de raiz, constatado pela autora
em estudos anatdomicos preliminares (Fig.
2).

De acordo com a andlise cromatogra-
fica,ndo foi detectada a presenca de acido
abscisico nas solugdes de polpa de semen-
tes extrardas de frutos verdes, verdoen-
gos e maduros.

Pelo teste topogrdfico de tetrazdlio,
as sementes apresentavam-se com 99 a
100% de viabilidade e eram muito vigo-
rosas. A interpretagdo do teste foi feita

1,25 cm

Fig. 2 — Corte longitudinal da sementee de ca-
cau com polpa mucilaginosa aderida;
a-polpa; b-tegumento; c-endosperma,
d-cotilédone; e- eixo embrionario;
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em fun¢do da localizagdo e tonalidade
da coloragdo no eixo embriondrio. Este
permaneceu com seu tamanho normal,
turgido e totalmente colorido de verme-
lho brilhante, ligeiramente mais intenso
na regido do epicétilo e meristema da ra-
iz. Nos cotilédones, a avaliagdo torna-se
dificil devido 4 sua coloragdo anto-
cidnica, que se assemelha ao tom verme-
lho-rosado caracteristico dos tecidos vi-
vos. Em testes preliminares, constatou-
se que o endosperma se corou de rosa
escuro brilhante, caracterizando uma es-

trutura viva.
O processo germinativo descrito a se-

guir refere-se a sementes sem polpa e
com tegumento, mantidas em germinador
a 30 °C. O tegumento ndo oferece barrei-
ras 4 embebigdo e, dois dias apds a semea-
dura, se rompe em um semicfrculo, pré-
Ximo ao hilo, permitindo a emergéncia
do eixo embriondrio. Entre o terceiroe o
quarto dias, irrompe a raiz primdria, dei-
xando uma cicatriz escurecida. O cresci-
mento radicular é acelerado. Por voltado
quinto dia, surgem rafzes adventicias,
sobretudo na regido do hipocétilo proxi-
ma a raiz primdria, Com 8 a 9 dias, as
raizes secunddrias estdo bem desenvolvi-
das. Os cotilédones mantém-se encerra-
dos dentro do tegumento embora a raiz
primdria ¢ o hipocétilo jd estejam bem
desenvolvidos e, por volta do décimo pri-
meiro dia, guardam uma relativa propor-
cionalidade entre si. Caracterizando uma
germinagdo epigéia, os cotilédones sio
carregados para cima, na maioria das ve-
zes com o tegumento. Enquanto isso, o
crescimento do epicotilo torna-se visivel
entre as bases dos cotilédones. Estes per-
manecem fechados, sobretudo na regido
apical, s6 se abrindo por ocasido da libe-
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ragao do primeiro par de folhas verdes e
claras, que ocorre por volta do décimo
quarto dia, quando entdo, o tegumento é
liberado. A primeira folha é maior que a
segunda e estaodispostas alternadamente,
embora aparentem ser opostas. As folhas
s30 oblongas, de base cuneiforme, dpice
acuminado e venagdo camptédromo-bro-
quidédroma (Fig. 3).

Como complementagdo e embasamen-
to aos dados acima apresentados, compa-
rou-se ainda a germinagdo e o desenvolvi-
mento de plantulas provenientes de se-
mentes com polpa ¢ de sementes sem
polpa e sem tegumento. Observou-se que
a presenga da polpa mucilaginosa retar-
dou o inicio da germinag¢do e o desenvol-
vimento da plantula. Sementes sem polpa
¢ sem tegumento germinaram mais rdpi-
do e desenvolveram-se em pldntulas mais
vigorosas, no mesmo periodo de tempo
que sementes com tegumento (Quadro 1).

Nas temperaturas constantes de 20,
25 e 30 OC e alternada de 20—30°C, a
porcentagem final de germinagdo foi de
100%. No entanto, o completo desenvol-
vimento das plantulas foiatingido dentro
de um menor periodo de tempo quando
submetidas a 30 °C (Quadro 2). Embo-
ra a temperatura constante de 35 °C te-
nha favorecido a emissdo do eixoembrio-
nario mais rapidamente, aos cinco dias
apos a semeadura, a raiz primdria e o hi-
pocdtilo mostravam-se escurecidos e ne-
crosados. Plantulas provenientes de se-
mentes germinadas a 30 ©C apresenta-
ram-se mais desenvolvidas que as das de-
mais temperaturas estudadas num mesmo
periodo de tempo. Observou-se que a
presenca do tegumento retardou o pro-
cesso em todas as temperaturas (Fig. 4).

Dentre as sementes estudadas, consta-

tou-se que o teor de umidade das semen-
tes com polpa foi de 51,19%, das semen-
tes sem polpa e com tegumento de
46,30% e das sem polpa e sem tegumen-
to de 42,39%.

Discussdo

A tipifica¢do do fruto de cacau é ob-
jeto de interpretagdes controvertidas.
Nosti (1953) classificou-o como cdpsula;
Hardy (1961) e Costa (1978) como dru-
pa. Nichols (1964), embora nio o tenha
classificado, sugeriu que, sendo a camada
interna do pericarpo lignificada, pouca
justificativa existe para que seja chamado
de baga, classificagcdo aplicada posterior-
mente por Keleny (1968) e Roth e Lin-
dorf (1971). Na tentativa de se encontrar
uma tipificagdo adequada, utilizou-se a
classificagfo de Barroso (s.d.), que in-
cluiu o cacau no tipo bacéide (fruto car-
noso, indeiscente com um a muitos 16-
culos, com sementes envolvidas em pol-
pa sucosa ou carnosa), do subtipo drupis-
sarcidio (epicarpo de consisténcia firme,
coridcea ou, as vezes, lenhosa, presenga
de anel de esclerénquima remanescente
do meristema original, placentagdo axial
e cavidade do fruto com contetido camo-
so, brando ou sucoso).

Cheesman (1927), Nichols (1964) e
Keleny (1968) indicaram que a polpa que
envolve a semente origina-se de células
da testa, Roth e Lindorf (1971), em seu
estudo anatémico sobre o fruto e as se-
mentes de cacau, concluiram que a maior
parte doendocarpo se transforma na pol-
pa do fruto, que envolve as sementes no
estado adulto, estando a epiderme inter-
na do endocarpo presa a epiderme exter-
na da testa das sementes. Assinalaram,
ainda, que osseptos dos frutos se decom-
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Fig. 3 — Desenvolvimento da plantula de cacau (A—H). a - eixo embriondrio; b - hipocotilo;
¢ - raiz primdria; d - raizes adventicias incipientes; e - raizes adventicias; f - raizes

secundarias: g - epicotilo.
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pdem total ou parcialmente com o de-
senvolvimento do fruto, jd que o tecido
ao redor dos léculos se transforma na
polpa. Comner (1976), ao descrever ana-
tomicamente a semente, ndo fez referén-
cia & polpa como componente desta. No
presente trabalho, a polpa foi considera-

carpo e ndo com uma estrutura morfolé-
gica da semente. Esta conclusdo baseou-
se em estudos anatomicos anteriores, rea-
lizados pela autora, ¢ que encontraram
apoio na literatura.

A literatura ndo tem sido conclusiva
quanto a interpretagdo de determinadas

da como um tecido origindrio do endo-  estruturas do émbrido da semente de ca-

Nuadro 1 - Desenvolvimento de plantulas de cacau orovenientes de sementes, compol
pa e sem polpa com e sem tequmento, a 30 L 1 °C.

-

Comprimento das estruturas da plantula (cm)

Dias apos

Jas agig N -poi‘pa semenu:;g;“egﬂxiglpa com : Sefnént'::gsrig\n;:glpa nem
r. pr. ni. ep, e. em. r.pr. hi, ep. €. em. r. pr. hi. ep.
2 - - - 0,1 - -} - 0,3-0,4 #t - -
6 1-2 0,8-1 - 2-4 1,3-1,6 - A-8 1,5-2 -
10 4-7 2-3 - 5-10  3-5 - 7-12 4-7 0,4-0,5
14 8-13 4-7 - 9-14 612 0,6-0,7 14-16 6-13 3-6

16 10-16 8-13 1-3 12-16  9-14 2-4 - - -

e. em. - eixo embrionario hi. - hipocotilo

r. pr. - raiz primaria ep. - epicotilo
< Quadro 2 - Numero de dias para a emissao do eixoembrionaripo e desenvolvimento com
pleto da plantula e porcentagens medias.de germinagao de sementes com tegumentos (CT)

e sem tegumento (S1), sob diferentes temperaturas. (porcentagem inicial de germina-

cao: 100%).
Dias (numero)
Emissao do Desenvolvimento )
Temperatura eixo completo Germinacgao
(2Gy: ~ embrionarig da plantula (%)
CT ST CT ST cT ST
2l 5 4 27 25 100 100
25 3 2 18 15 100 100
30. s 1 14 7] 100 10C
35 1 1 0 0 ; 0 02
)+ 34 4 3 22 200 - 100 100
3720 de plantuias deterioradas, com raiz primaria e hipocolito necrosados.
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Fig. 4 - Plantulas de cacau 21 dias apos a semeadura sob diferentes temperaturas; A- Desenvolvi-
das de sementes com tegumento; B-Desenvolvidas de sementes sem tegumento; a- 20 °C;
b-25 ©C;c-30°C; d-35 °C;e-20-30°C.
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cau. Crocker e Barton (1957) considera-
ram o embrido das Angiospermae consti-
tuido de cotilédone (um ou dois), hipo-
cotilo e epicotilo ou plimula e que a re-
gido inferior de crescimento no hipocoti-
lo pode se apresentar como uma raiz pri-
mdria definida, chamada, algumas vezes,
de radicula, ou como uma massa meriste-
madtica de células que sé se diferenciam
durante o processo de germinagdo. Nosti
(1953), Hardy (1961), Jiménez (1963) e
Ibafiez (1964) ndo incluiram os cotilédo-
nes como constituintes do embrido da se-
mente de cacau, entretanto, Quatrecasas
(1964) considerou-o como sendo forma-
do pelos cotilédones, radicula e plimula,
enquanto Costa (1978) como formado
pelos cotilédones, hipocétilo com radi-
cula e plimula. Duncan e Todd (1972),
apds estudo anatomico do embrido ndo
concordaram com a interpreta¢do de
Cuatrecasas (1964), julgando o termo
“radicula” impréprio para as sementes
de cacau. Determinaram que o embrido
constitui-se de dois cotilédones e do eixo
embriondrio, formado pelo epicétilo,
com dois primérdios foliares; hipocotilo
caracterizado pela regido entre o no coti-
ledonar e o meristema da raiz e pelo me-
ristema da raiz,coberto pela capa prote-
tora do meristema da raiz. Diante da and-
lise da terminologia e conceitos emprega-
dos, utilizou-se, no decorrer deste traba-
lho, o termo eixo embriondrio para a es-
trutura que se caracteriza pela presenca
do epicoétilo, hipocétilo e meristema da
raiz.

O4cido abscisico é reconhecido como
um potente inibidor da germinac¢fo (Ad-
dicott e Lyon, 1969; Milborrow, 1974;
Devlin, 1975; Burden e Taylor, 1976;
Meyer, Anderson e Bohning, 1976). Em-

bora j4 tenho sido isolado em sementes
de péssego (Lipe e Crane, 1966), uva
(Addicott e Lyon, 1969) e alface (Coe-
lho, 1980), neste ensaio ndo foi detecta-
do na polpa das sementes, 0 que, no en-
tanto, ndo afasta a possibilidade de sua
presenga em outra parte do fruto ou na
semente, bem como a presenga de uma
outra substancia inibidora. Esta suposi-
¢d0 baseia-se nos experimentos de Mum-
ford e Brett (1982), os quais demonstra-
ram que extratos concentrados do endo-
carpo e da testa da semente inibiram a
germinacdo de sementes de agrido, sem
prejudicar sua viabilidade.

Dentre os testes de viabilidade empre-
gados para estimar o poder germinativo
de um lote de sementes, o tetrazolio é
o que revela resultados mais rdpidos. Du-
rante o processo respiratorio da semente,
os ions de hidrogénio sdo transferidos,
pela agdo biocatalizadora do complexo
enzimdtico, das desidrogenases para o te-
trazolio, que atua como receptor de hi-
drogénio. O sal de tetrazdlio, incolor, é
entdo reduzido a formazana, um produ-
to insoluvel, vermelho e ndo difusivel,
que distingue os tecidos vivos, coloridos,
que respiram, daqueles mortos, que man-
tém sua colorac@do normal (Delouche et
al., 1976; Grabe, 1976; Liberal, 1980).

Pyke, Leonard e Wardlaw (1934) em-
pregaram os termos cotilédones e radicu-
la e Nosti (1953), Cuatrecasas (1964),
Barton (1965) e Mumford e Brett (1982),
os termos cotilédones, hipocétilo e radi-
cula para as estruturas constituintes da

-plantula no inicio do processo germina-

tivo das sementes de cacau. Esau (1974),
International Seed Testing Association
(1976) e Font Quer (1977) caracteriza-
ram a radicula como sendo uma raiz em-
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briondria ou rudimento radicular do em-
brido nas plantas superiores, enquanto na
literatura botdnica corrente encontra-se
indiscriminadamente o termo radicula
para caracterizar a pequena raiz da plan-
tula. Neste trabalho, durante a descri-
¢do do processo germinativo, no segundo
dia apds a semeadura, considerou-se ain-
da como eixo embriondrio a estrutura
que emergiu da semente, jd que ndo foi
constatada nenhuma alteragdo morfolé-
gica visivel, exceto 0 aumento em com-
primento do eixo. Entre o terceiro e o
quarto dias, ocorreu 0 rompimento da
capa protetora do meristema radicular,
deixando visivel uma cicatriz escurecida
(anel), surgindo, entdo, a raiz primdria
que se diferenciou do meristema da raiz.

Resultados aproximados aas encon-
trados neste experimento quanto a tem-
peratura ideal de germinacdo (100% de
germinagdo entre 20 e 30 °C) foram ob-
tidos por Pyke (1935) com temperaturas
de 21 a 32 OC, Hunter (1959) de 24 a
30 °C e Barton (1965) de 20 a 30 °C.
No entanto, 30 ©C foi considerada a ide-
al, uma vez que proporcionou 0 nimero
maximo de plantulas no menor periodo
de tempo.

Conclusoes

A andlise e a interpretacdo dos dados
obtidos durante a pesquisa permitiram
que se tirassem as seguintes conclusdes:

1. Ocacau é um fruto do tipo bacéide
drupissarcidio.

2. A polpa mucilaginosa que envolve
a semente tem origem endocdrpica, ndo
sendo considerada uma estrutura da se-
mente, E glicidica, de natureza calésica,
celuldsica e péctica.

3. Nao foidetectada a presenca do ini-
bidor de germinacgdo dcido abscisico na
polpa envolvente de sementes extraidas
de frutos verdes, verdoengos e maduros.

4. Pelo teste topogrdfico de tetrazélio,
as sementes vidaveis e muito vigorosas apre-
sentavam o eixo embriondrio de tamanho
normal, turgido e totalmente colorido de
vermelho brilhante, ligeiramente mais in-
tenso na regiao do epicétilo e meristema
da raiz.

5. A germinag¢do é epigéia. A primeira
estrutura que emerge € o eixo embrionad-
rio e a raiz primdria se diferencia do me-
ristema da raiz. O crescimento radicular
é acelerado e proporcional ao hipocétilo.
Com a liberagao do hipocotilo, apos a
abertura dos cotilédones surge o pri-
meiro par de folhas alternas, oblongas,
de base cuneiforme, dpice acuminado e
venag¢do camptédromo-broquidédroma.

6. A temperatura de 30 °C permitiu
o completo desenvolvimento da plantula
dentro de um menor periodo de tempo.
Embora a 35 ©C tenha ocorrido maior
velocidade na emissdo do eixo embriond-
rio, a raiz primdria € o hipocotilo se tor-
nam escurecidos e necrosados.
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