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Resumo 

o cacau (Theobro1tUl CQCQO L.) é um fruto indei,cente, do tipo bacóide drupi .. arcfdio . Os da 
cultivar Comum apresentam forma elipsóide alongada, ápice obtuso, base truncada. superfície lisa, 
de cor verde pa,sando ao amarelo.<fourado quando maduros,tendo . em média, 40 sementes. As se­
mentes da região cenual do fruto são oval.das e maiore, que as das ex tremidades, que são ligeira­
mente disformes. Acham .. e envolvidas por uma polpa mucilaginosa espessa, esbranquiçada , ácida 
(pH 4), com células de conteúdo mucilaginoso g1icídico, de natureza calósic. , celulósica e péctica. 
A polpa tem origem endocárpica, não sendo considerada uma esuutura da semente. Niío foi de­
tect.do o inibidor de germinação ácido absísico na polpa extraída de frutos verdes , "·t rdoengos e 
maduros. O tegumento da semente é delgado e o endosperma, delgado e incolor. é sumamente re­
duzido. O embrião é constituído de dois cotilédones carnosos "ruminados e do eixo embrionário 
curto, ebúrneo, com epicótilo, hipocótilo e meristema da raiz . Para avaliar a viabil idade das se­
mentes, re.lizaram .. e o teste topográfico de te trazólio e o de germinação. Pelo primeiro , constatou­
se que as sementes eram viáveis e muito vigorosas, apresentando o eixo ~mbr ionário com tamanho 
normal. túrgido e colorido de vermelho brilhante, ligeiramente mais intenso nas regiões do epicó­
tilo e meristema de raiz. No teste de germinação, as sementes foram colocadas em rolos de papel­
toalha, umedecidos com 1 OOml de água e mantido, em germinadores com fotopcríodo de 8 horas, 
temperatura ideal testada de 30 °C e umidade relativa de aproximadamente 100%. Constatou-.e 
que a mucilagem e o tegumento retardaram a germinação. A germinação é epigéia. Há protrusão 
do eixo embrionário e surgimento da 'raiz primária a partir do meristema da raiz. O cre~cimcnto 
radicular é acelerado e as raízes secundárias são bem desenvolvidas. Há proporcionalidade entre a 
raiz c o hipocótilo. O epicótilo é visualizado entre as base, dos cotilédone" que se abrem . deixan­
do livre o primeiro par de folhas alternas , oblongas, de base cuneiforme, ápice acuminado e vena­
ção camptódromo-broquidódroma . A 30, 25, 20-30 e 20 oCo houve 100% de germ inação, embo­
ra a velocidade de germinação seja , respectivamente, decrescente. Conquanto a 35 °c se tenha ace­
lerado a emissão do eixo embrionário, as raízes c o hipocótilo apresentaranBe, eScurecidos e ne­
crosados. 
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Conservation viability of c.acao seed. 11. The fruit type 
and seed germination description 

Abstract 

Carao (Theo broma cocoo L.) i, an indehi<cent fruit of the drup isarcidic bacoidal l)'pO. Tlle 
cv. Com um bea rs frui tS wilh an elonga ted cllipsoid formo obtuse apcx, garbled base. .I",ooth suri3ce. 
green to ~oldc" ;-ellow when ripe . with an .verage of 40 seeds. The seeels aI lhe central part or 
lh\,,' fru it are IJ rg\'! t han lhoSl' in th~ CXlrC'mltl(! ~. whit:h are slightly mi'\shaprll . They are ~n\'olved 
in a thick. wh it ish . 3cidlC (pH4). muci laginou < pulp. with cells of glycidir mu cilaginou. contcn l 
o I' cal)o' lL. c ... llulo,It .. ' :md pt!l..' t ic C'omposilion . 'f11C pulp i. of endocarpit' origin an d is no{ t'on,jd· 
ert!d a 'Ic\,.'d COl11pOnl~nt. TI1C ge-rmin3tion inh ibito r. abscisc acid W3s nOt det{'ctcd in lhe pulp :lIoun d 
Ih~ s\!l"d, ~ .\tJact~d (rom gft! "·ll. near ripc. cr ripc fruits. The tcgu rnent cf the s~ ... d b. th in. and lhe 
thm ,U1 d co!o rle s" c ndo,penn 1:-. ex tremel) reduccd. Thc cOl bryo has [wo fleshy rum inate l'oty)('dons 
anti a 'ih on I,.·burn~ou " \'m br yo n il..' axb forml!d by the epyço til, hipOt:otyl. and r OOl rncristcOl. The 
viabllilY o r the secds \\"a, ovruuated by topographie leSI. with tctrazolium and germina tion t.sts. 
Te ~jazolium te~h sh ow~d th :u th\! ~eds were viabJe and quite vigorous. wilh an embryonic JXi.~ 
o fn ormal,i20. turgi" anel brigh l rcd . ,Iightly more tOlense in the e picotylar and roo t mcristem 
ar~ a .... For lhe !ttrminat ion te!\ lS lhe ~ecd, \\'Çrc cnrollt! d in (Owci paper m ohtt!n (.) d with 100ml 
of" aler and maintaincd in growlh cham bcrs with a pholoperiod of 8 hours. ideal teSlcd tempera· 
tu rc o f 30°C and a humidi ty ofa pproxima lcly 100%. It \Vas obscrved lha t lh e mucilagc and the 
t(:gum\~nt ddayed the proct'"'\s oi germination . The germination is epigcou '\. Thc ('mbr yonle 
axi ... grows and breaks th rough t h~ Legum~nt devclo ping the primary r OOl (rom it:\ rOO l meris tf'm . 
lll~ root growrh j.. J\' t.:l'lerated and !'õecondary rOOlS are weU developf'd . I1Nre is a prOporl1on­
alilY bctwo<n lh e roOts and the hipoco tyl. Th. epicot)'1 can lw secn lwtwccn lhe cotyledon, 
\\h~n till,.'.,C ~~ parati? showi.ng th,,' fi r\ t pai r af Icave s. allcrnatc . oblong, with cunclro rm base. ;H:umi ­
n31L' ap~x . .m:d amptodromolJ,·brol..'hidodromou, vena tion. "lõe germinali(H1 wa..: 100% aI lhe 
le mperàt ur~, of 30 . 25.20 - 30. "nd 20 0 (' allhough lhe rat e of germin3tion decrcased corre<pon­
dllt!!l) . Thoug.h tl1(! re wa ~ ~I n a~l.'dcrat i0n of lhe eml!rge nce of lhe I?mbryonic axi , a t 35 0e. the 
rOOb anel hypocoty l \\'('JC dark JnJ nt"cro[ic. 

I\ey hlorcJs: Theobroma cacao , fruiL ,l' e d~ gcrmin:tti on. 

Introdução 

o cacau (Theobroma cacao L.) é ge­
ralmente propagado por sementes. Seria 
um processo re lativamente simples se 
suas sementes, do ti po recalcitrante , não 
apresentassem problemas em relação à 
conservação de sua \iabilidade .. Pratica­
mente nâo possuem nenhum período de 
descanso ent re o amadurecimento e a 
germinação (Pyke. Leonard e Wardlaw. 
1934). Grande é o interesse dos pesquisa-
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dores sobre a preservação dessas semen­
tes ; no entanto, ainda são necessários al­
guns esclarecimentos quanto à morfolo­
gia do fruto , da semente e da plântula e 
estudos químicos sobre a muc ilagem que 
envolve a semente. uma vez que a litera­
tura ~e 1etém mais nos cotilédones. ava­
liando seu teor em óleos. proteínas e ca r­
boidratos. 

Hardy (J96J)e Chin e Roberts (1980) 
estudaram a morfologia do fruto ~ da se­
mente . Dentre os estudos anatômicos, Ni-
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chols (1964) analisou .as diferentes fases 
do desenvolvimento do fruto, Duncan e 
Todd (1972) enfocaram os cotilédones e 
o eixo embrionário e Comer (1976), prin­
cipalmente, o tegumcnto. 

Holden (I959) sugeriu a presença de 
um inibidor na polpa que envolve as se­
mentes de cacau, uma vez que seu extrato 
inibiu a germinação de sementes de mos­
tarda. Tal inib ição foi acen tuada em ex­
tratos de polpa de semen tes de frutos 
verdoengos. Não obteve éldto . no en tan­
to , em isolar a substância. Swarbrick 
(1965) observou que sementes com polpa 
germinavam mais lentamente que aquelas 
Sçll1 polpa. sugerindo a presença de um 
agente inibidor d:1 polpa . 

N<!st.: l r~h:"h() ro i fe ita uma compJc­
ment açao dos "' llldos morfo lógicos do 
fru lO ~ da ,~ m<' lI t". al1 ,ilise histoquímica 
da mucil"gem qllé ':11\'01 v.: a semente. pes­
'lu is:! da pres.:nça do inibidor de germi­
nac:lo ,icido abscísico na mucilagem e . , 
es tudo da fis iologia da germinação das se­
mellles de cacau. 

Materiais e Métodos 

Utilizaram~e frutos de cacau da culti­
var Comum , obtidos no Centro de Pes­
quisas do Cacau , no município de Ilhéus, 
Estado da Bahia. Os experimentos fo­
ram conduzidos no Laboratório de Aná­
lise de Sementes (LAS) da Estação Expe­
rimental de ltaguaí (EEI) da PESAGRO­
RIO . 

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

rutênio e azul-de..anilina (Costa , 1978). 
Para verificar a presença do inibidor 

ácido abscísico na polpa de sementes ex­
traídas de frutos verdes, verdoengos e 
maduros, foram conduzidos ensaios cro­
matográficos, no Laboratório do Centro . 
de Tecnologia Agrícola e Alimentar da 
EMBRAPA. Foram retiradas , mariual­
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 extraída com metanol 80%, 
contendo 5gfl de bicarbonato de sódio, 
em liquidificador e fIltrada com sucção. 
O metanol foi evaporado a pressão redu ­
zida e a amostra foi suspensa em água 
destilada e acidificada até pH 3,5 com 
ácido clorídrico 2N e extraída com éter 
etílico. Ao extrato etéreo adicionou-se 
sulfato pe sódio anidro, fIltrou-se e com­
pletou-se a secagem do éter em evapora­
dor _ a pressão reduzida . A seguir, o resí­
duo foi ressuspenso em metano! e éter 
em part es iguais. A amostra e o ácido abs­
císico padrão fo ram analisados por cro­
matografia de camada fina, com sílica 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 não haver nas Regras para 
Análise de Sementes (RAS)(Brasil , 1980), 
nenhuma prescrição para scmentes 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 características seme­
lhan tes às de cacau . Nestes testes, foram 
utilizadas sementes de frutos verdoengos , 
não se levando em consideração sua posi­
ção 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 confinnada pelo teste topográfi· 
co de tetraz6lio (Delouche et al ., 1976). 
Não foram encontradas referências quan­
to à metodologia ou interpretação do re· 
ferido teste para semente de cacau . A au· 
tora, após testes preli minares, dispensou 
o teste com os cotilédones, uma vez que 
sua tonalidade e sinuosidades mascara­
vam o resultado. O eixo embrionário foi 
isolado dos cotilédones, cortado longitu· 
dinalmen te na região ccn tral e uma das 
metades imersa em soluçãode cloreto de 
2,3,5 . trifenil-tetrazóiJ o a 0,1 %, por 24 
horas, a 30 °C, no ~;cll ro \ pós este pe· 
ríodo, a solução foi !rOGlda por :igua des­
tilada c o material , assim maniido , foi 
imediatamente avaliado, utilizando·se o 
critério de interpretação descrito por Li­
berai (1980). Foram realizadas duas re · 
petições de 50 sementes. 

Paralelamente, foram realizados os 
testesdegenninação , com três repetições 
de 10 sementes , semeadas em rolos de pa· 
pel-toalha , com a região hilar voltada pa­
ra baixo . Cada rolo foi umedecido com 
lOOml de água destilada e colocado em 
germinadores com umidade relativa de 
aproximadamente 100% e fotoperíodo 
natural de 8 horas de luz . Para a determi­
naçãQ. da temperatura ideal de germina­
ção, sob condições laboratoriais. fo ram 
testadas as temperatura consta ntes de 
20, 25,30 e 35 °c e altern~da uc 20 -
30 0c (16 h a 20 0c e 8h a 30 oC)o Para 
os testes em que se acompanhou o desen· 
volvimento do processo germinativo e o 
de detenninação da tem pera tura ideal, 
as leituras foram diárias e, para as de­
mais, as leituras foram realizadas no séti· 
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mo c décimo quarto dias após a semea· 
dura ou, quando necessário, com interva­
los regulares de sete dias . 

A avaliação do conteúdo de umidade 
foi realizada de acordo com as prescri· 
ções das RAS (Brasil , 1980) pelo método 
de estufa a 105 ± 3 °c, que se destina a 
qualquer espécie de semente . Foram uti· 
lizadas duas repetições de cinco sementes 
inteiras. O teor de umidade foi expresso 
em porcentagem na base do peso úmido, 
cujo cálculo baseou-se na f6nnula: 

u = .::,1 O.:....O..,.:(P'--..:· P:..:.,) 

p·t 

onde : U = % de umidade 
P = peso inicial da amostra ; 
p = peso bru to final ; 
t = peso da tara ( recipiente metá­

lico com tampa). 

Resultados 

O cacau é um fruto indeiscente, do ti­
po bacÓide drupissarcidio, curtamente 
pedunculado. A cultivar Comum apre­
senta frutos de fonna elipsóide alongada, 
ápice obtuso, base truncada e superfície 
lisa, de cor verde, passando ao amarelo· 
dourado, quando maduros. Mede de 13 
a 20 cm de comprimento e 6 a 10 cm de 
largura, pesando de 250 a 600g (Fig. I) . 
Apresenta, externamente, 10 arestas 
agrupadas em cinco pares, sendo cada 
par derivado de um carpelo e separado 
do vizin.!10 por outro sulco. Estas saliên­
cias tomam-se menos profundas à medi· 
da que o fruto se desenvolve. O pericar­
po, duro ao cortar, apresenta~e com 1;2 
a 1,8 cm de espessura. O epicarpo apre­
senta epidenne colorida sob a qual se 
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FiI. 1 - 71Ieobro_ ~ L Cacau, fruto lIa­
cóide drupissarcídio. 

encontra uma camada clara , consistente, 
carnosa, com células mucilaginosas. O 
mesocarpo, mais fmo,é duro, esclerifica­
do e o endocarpo apresenta~ consisten­
te externamente e atapetado internamen­
te por uma camada amolecida mucilagi­
nosa e esbranquiçada. O fruto é penta­
carpelar, apresentando-6e quando jovem 
pentalocular, com as cinco faces internas 
dos lóculos formando um pentágono in­
terior. Esta simetria é perdida quando o 
fruto se desenvolve, apresentando,então, 
um tlnico lóculo circular com ou sem ves­
tígio dos septos. A coluna placentária, 
central, branca, prendem-6Ccinco fileiras 

de sementes justapostas, havendo um es­
paço considerável 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 região central do fru­
to são ovaladas com o hilo na extremida­
de alargada , possuem de 2 a 4cm decom­
primento por 0 ,9 a 2 cm de largura e 0 ,7 
a 1,5 cm de espessura, com peso fresco 
variando entre I e 3 g. As das extremida­
des são de tamanho menor e ligeiramen­
te disformes. Acham-6e envolvidas por 
uma polpa espessa, esbranquiçada, ácida 
(pH 4), formada por células de conteúdo 
altamente mucilaginoso , g1icídico, de 
natureza calósica (corada de azul pelo 
azul-de·anilina), celulósica (vermelha 
pelo vermelho-do-congo) e péctica (en­
carnada pelo vermelho-de-rutênio). Ade· 
rido à polpa, encontra-se um .egumento 
delgado, pálido-rosado, com visíveis fei­
xes vasculares, orientados em direção ao 
hilo, tornando-6e papiráceo e quebradiço 
com a secagem. A rafe é visivel num dos 
bordos da semente. Internamente ao te­
gumento, observa-se um endosperma su­
mamente reduzido, aparecendo como 
uma membrana incolor, com pêlos cilín· 
dricos pluricelulares, delgada, aderida ao 
cotilédone, insinuando-se e atapetando 
todas as suas sinuosidades. O embrião é 
constituído do eixo embrionário e de 
dois cotilédones volumosos, carnosos, 
violáceos, ruminados , plano-convexos, 
com pélos simples, cilíndricos e plurice­
lulares, de gosto amargo ,compreendendo 
mais de 90% do tecido do embri!o . As 
depressões de um cotilédone se encaixam 
perfeitamente nas saliências do outro e, 
sendo irregulares, dificultam sua separa­
ção. Os lobos basais abrigam completa­
mente o eixo embrionário ficando expos-
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ta apenas sua extremidade, protegida por 
uma pequena quantidade de cndosperma . 
O eixo embrionário apresenta uma colo­
ração ebúrnea, é curto, de 6 a 7 mm de 
comprimento a 2 mm de largura, com 
forma cilíndrica, coberto por pêlos cur­
tos, simples, pluricelulares e claros. É 
constituído de epicótilo,hipocótilo e me­
ristema de raiz, constatado pela autora 
em estudos anatômicos preliminares (Fig. 
2). 

De acordo com a análise cromatográ­
fica ,não foi detectada a presença de ácido 
abscísico nas soluções de polpa de semen­
tes extraídas de frutos verdes , verdoen­
gos e maduros. 

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

o 

b 

e 

d 

e 

B I I 
1,25 em 

fig. 2 - Corte longitudinal da ,emcntcc de ca­
cau com polpa mucilaginosa aderida ; 
a-polpa; b-tegumento; c-endo'perma; 
d-cotilédone;e - eixo embrionário ; 
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em função da localização e tonalidade 
da coloração no eiXo embrionário. Este 
pennaneceu com seu tamanho nonnal, 
túrgido e totalmente colorido de venne­
lho brilhante, ligeiramente mais intenso 
na região do epic6tilo e meristema da ra­
iz. Nos cotilédones, a avaliação toma-se 
difícil devido à sua coloração anto­
ciânica, que se assemelha ao tom venne­
lho-rosado caracter(stico dos tecidos vi­
vos. Em testes preliminares, constatou­
se que o endospenna 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 oCo O tegumento não oferece barrei­
ras àembebiçiIo e,dois dias ap6sa semea­
dura, se rompe em um semicírculo, pró­
ximo ao hilo, pennitindo a emergência 
do eixo embrionário. Entre o terceiro e o 
quarto dias, irrompe a raiz primária, dei­
xando uma cicatriz escurecida. O cresci­
mento radicular é acelerado. Por volta do 
quinto dia, surgem raízes adventícias, 
sobretudo na região do hipocótilo próxi­
ma à raiz primária. Com 8 a 9 dias , as 
raízes secundárias estão bem desenvolvi­
das. Os cotilédones mantêm-se encerra­
dos dentro do tegumento embora a raiz 
primária e o hipoc6tilo já estejam bem 
desenvolvidos e, por vol ta do décimo pri­
meiro dia, guardam uma relativa propor­
cionalidade entre si. Caracterizando uma 
germinação epigéia, os cotilédones são 
carregados para cima, na maioria das ve­
zes com o tegumento. Enquanto isso, o 
crescimento do epicótilo torna-se visível 
entre as bases dos cotilédones. Estes per­
manecem fechados , sobretudo na região 
apical, só se abrindo por ocasião da libe-
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ração do primeiro par de folhas verdes e 
claras, que ocorre por volta do décimo 
quarto dia , quando então , o tegumento é 
liberado. A primeira folha é maior que a 
segunda e estão dispostas alternadamente, 
embora aparentem ser opostas. As folhas 
são oblongas, de base cuneiforme, ápice 
acuminado e venaça-o camptódromo-bro­
quidódroma (Fig. 3). 

Como complemen taçlfo e embasamen­
to aos dados acima apresentados, compa­
rou-se ainda a germinação e o desenvolvi­
mento de pl~ntulas provenientes de se­
mentes com polpa e de sementes sem 
polpa e sem tegumento. Observou-se que 
a presença da polpa mucilaginosa retar­
dou o início da germinaç[o e o desenvol­
vimento da plântula. Sementes sem polpa 
e sem tegumento germinaram mais rápi­
do c desenvolveram-se em plantulas mais 
vigorosas, no mesmo período de tempo 
que sementes com tegumento (Quadro 1). 

Nas temperaturas constantes de 20, 
25 e 30 °C e alternada de 20-30 °C, a 
porcentagem final de germinação foi de 
100%. No entanto, o completo desenvol­
vimento das plântulas foi atingido dentro 
de um menor período de tempo quando 
submetidas a 30 °C (Quadro 2). Embo­
ra a temperatura constante de 35 °C te­
nha favorecido a emissão do eixo embrio­
nário mais rapidamente, aos cinco dias 
após a semeadura, a raiz primária e o hi­
pocótilo mostravam-se escurecidos e ne­
crosados. Plântulas provenientes de se­
mentes germinadas a 30 °C apresenta­
ram-se mais desenvolvidas que as das de­
mais temperaturas estudadas num mesmo 
período de tempo. Observou-se que a 
presença 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%. 

Discusslo 
A tipificação do fruto de cacau é ob­

jeto de interpretações controvertidas. 
Nosti (1953) classificou-<l como cápsula ; 
Hardy (1961) e Costa (1978) como dru­
pa. Nichols (1964), embora não o tenha 
classificado, sugeriu que, sendo a camada 
interna do pericarpo Iignificada, pouca 
justificativa existe para que seja chamado 
de baga, classificação aplicada posterior­
mente por Keleny (1968) e Roth e lin­
dorf (1971). Na tentativa de se encontrar 
uma tipificaça-o adequada, utilizou-se a 
classificaça-o de Barroso (s.d.), que in­
cluiu o cacau no tipo bacóide (fruto car­
noso , indeiscente com um a muitos ló­
culos, com sementes envolvidas em pol­
pa sucosa ou carnosa), do subtipo drupis-
8ucídio (epicarpo de consistência firme, 
coriácea ou, às vezes, lenhosa, presença 
de anel de esclerênquima remanescente 
do meristema original, placentação axial 
e cavidade do fruto com conteúdo carno­
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 anatômico sobre o fruto e as se­
men tes de cacau, concluíram que a maior 
parte doendocarpo se ~ransforma na pol­
pa do fruto, que envolve as sementes no 
estado adulto, estando a epiderme inter­
na do endocarpo presa à epiderme exter­
na da testa das sementes. Assinalaram, 
ainda, que os septos dos frutos se decom-
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põem total ou parcialmente com o de­
senvolvimento do fruto , já que o tecido 
ao redor dos lóculos se transforma na 
polpa. Comer (1976), ao descrever ana· 
tomicamente a semente, não fez referên­
cia â polpa como componente desta . No 
presente trabalho, a polpa foi considera­
da. co.mo um tecido originário do endo-

carpo e não com uma estrutura morfoló­
gica da semente. Esta conclusão baseou­
se em estudos anatômicos anteriores , rea· 
lizados pela autora, e que encontraram 
apoio na literatura. 

A literatura não tem sido conclusiva 
quanto à interpretação de deternúnadas 

' . • l 

estruturas do"emllrião da semente de ca-

Quadro 1 - Oesehv~l v imento de plãntulas de cacau orovenientes de sementes , com po~ 
. . . 

pa e sem pOlpa com e .sem tegume nto , a 30 _ 1°C. 

Di aS apÓs 
a semeadura 

2 

6 

lO 

14 

16 

C9mprimento das estruturas da .pl.ã<1tula (em) 

.' ' 
Sementes com 'po Ipa Sementes s~ polpa com 

tegum~nto 

. Seméntes sem polpa nem 
tegumento 

r . pro hi. ep . e . em. r . !,w .. hi. ep . e . em. r. pro hi. ep. 

1-2 

4-7 

8 -1 3 

10-16 

0 ,8- 1 

2-3 

4-7 

8 - 13 1-3 

O, I 

2-4 

5-10 

9-1 4 

12- 16 

1 ,3-1 ,6 

3-5 

6-12 0;6 -0 ,7 

9-1 4 2-4 

0 ,3-0 ,4 

,, -~ 1 ,5 -2 

7-12 4-70,4-0 ,5 

14- 16 6-1 3 3-6 

e . em': ei xo embrionãrio hi. - hipocõt il o 

r. pro raiz pr imária ep . - epicõtilo 

," Quadro 2 - Nümero de dias para a emissão do eixoembrionãri o'c desenvol vimento cOm 

pl ete da plãntul a e pn rcentagens med ias .de germinação de sementes Com tegumentes (CT) . . 
e sem tegumento (Sr.), Sob diferentes temperaturas . (porce ntagem ini ci al de germina­

çao : 100'. ) . 

Tempera lura 
(OC) , . 

2" 
25 

30. 

35 

Dias 

(mi ssào do 
eixo 

embr 10n;11'10 

CT ST 

5 4 

3 2 

2 .1 

I I 

4 3 

(número) , 
Desenvolvimento 

compl eto Germi nação 
da plãntula ('I ) 

CT ,5T CT 5T 

27 25 100 100 

18 15 100 100 
Iq . . I I 100 100 

O ' -O O· Oa 

22 20 ' 100 100 

a "I ... L df:.' tllãn'..vl ê\s de teJ"io l"adas, C{JTi raiz primár ia e ni pocõlito necrosados. 
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Fig.4 - Plântul .. de cacau 21 dias após a semeadura sob diferentes temperaturas; A- Desenvolvi­
das de sementes com tcgumcnto; B-Desenvolvidas de sementes sem togumento: a-20 °C; 
b-25 °C;c-300C;d-35 °C; e-20 - 30 °C. 
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cau. Crocker e Barton (1957) considera­
ram o embria-o das Angiospermae consti­
tuído de cotilédone (um ou dois), hipo­
cótilo e epicótilo ou p1úmula e que a re­
gia-o inferior de crescimento no hipocóti­
lo pode se apresentar como uma raiz pri­
mária defmida, chamada, algumas vezes, 
de radícula, ou como uma massa meriste­
mática de células que s6 se diferenciam 
durante o processo de germinação. Nosti 
(I 953), Hardy (1961), Jiménez (1963) e 
Ibanez (1964) não incluíram os cotilédo­
nes como constituintes do embrião da se­
mente de cacau, entretanto, Quatrecasas 
(1964) considerou-o como sendo forma­
do pelos cotilédones, radícula e plúmula, 
enquanto Costa (1978) como formado 
pelos cotilédones, hipocótilo com radí­
cula e plúmula. Duncan e Todd (1972), 
após estudo anatômico do embrião não 
concordaram com a interpretação de 
Cuatrecasas (J 964), julgando o termo 
"radícula" impróprio para as sementes 
de cacau. Determinaram que o embria:o 
constitui-se de dois cotilédones e do eixo 
embrionário, formado pelo epicótilo, 
com dois primórdios foliares ; hipocótilo 
caracterizado pela região entre o nó coti­
ledonar e o meristerna da raiz e pelo me­
ristema da raiz,coberto pela capa prote­
tora do meristema da raiz. Diante da aná­
lise da terminologia e conceitos emprega­
dos, utilizou-se, no decorrer deste traba­
lho, o termo eixo embrionário para a es­
trutura que se caracteriza pela presença 
do epicótilo, hipoc6tilo e meristema da 
raiz. 

O ácido abscísico é reconhecido como 
um potente inibidor da germinaça-o (Ad­
dicott e Lyon, 1969; Milborrow, 1974; 
Devlin, 1975 ; Burden e Taylor, 1976; 
Meyer, Anderson e Bohning, 1976). Em-

bora já tenho sido isolado em sementes 
de pêssego (Lipe e Crane, 1966), uva 
(Addicott e Lyon, 1969) e alface (Coe· 
lho, 1980), neste ensaio não foi detecta­
do na polpa das sementes, o que, no en· 
tanto, não afasta a possibilidade de sua 
presença em outra parte do fruto ou na 
semente, bem como a presença de uma 
outra substância inibidora . Esta suposi· 
ção 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 
germinação de semen tes de agrião, sem 
prejudicar sua viabilidade . 

Dentre os testes de viabilidade empre­
gados para estimar o poder germinativo 
de um lote de sementes, r, te trazólio é 
o que revela resultados mais r.lpidos . Du­
rante o processo respiratório da semente, 
os ions de lúdrogênio são transferidos, 
pela ação biocatalizadora do complexo 
enzimático, das desidrogenases para o te­
trazólio, que atua como receptor de hi­
drogênio. O sal de tetrazólio, incolor, é 
então reduzido a formazana, um produ­
to insolúvel, vermelho e não difusível, 
que distingue os tecidos vivos, coloridos, 
que respiram, daqueles mortoll, que man­
têm sua coloração normal (Delouche et 
ai., 1976 ; Grabe, 1976; liberal , 1980). 

Pyke, Leonard e Wardlaw ( 1934) em­
pregaram os termos cotilédones e radícu­
la e Nosti (1953), Cuatrecasas (1964), 
Barton (1965) e Mumford e Brett (1982), 
os termos cotilédones, hipoc6tilo e radí­
c!.lIa para as estruturas constituintes da 

..plântula no início do processo germina­
[i9o-das sementes de cacau. Esau (1974), 
Intemational Seed Testing Association 
(1976) e Font Quer (1977) caracteriza­
ram a radícula como sendo uma raiz em-
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brionária ou rudimento radicular do em­
brião nas plantas superiores, enquanto na 
literatura botânica corrente encontra-se 
indiscriminadamente o termo radícula 
para caracterizar a pequena raiz da plãn­
tula. Neste trabalho , durante a descri­
ção do processo germinativo, no segundo 
dia após a semeadura, considerou-se ain­
da como eixo embrionário a estrutura 
que emergiu da semente, já que não foi 
constatada nenhuma alteração morfoló­
gica visível, exceto o aumento em com­
primento do eixo. Entre o terceiro e o 
quarto dias , ocorreu o rompimento da 
capa protetora do meristema radicular, 
deixando visível uma cicatriz escurecida 
(ane!) , surgindo, então , a raiz primária 
que se diferenciou do meristema da raiz . 

Resultados aproximados aos encon­
trados neste experimento quanto à tem­
peratura ideal de germinação (l00% de 
germinação entre 20 e 30 0c) foram ob­
tidos por Pyke (1935) com temperaturas 
de 21 a 32 °c, Hunter (1959) de 24 a 
30 °c e Barton (1965) de 20 a 30 oCo 
No entanto , 30 °C foi considerada a ide­
al , uma vez que proporcionou o número 
máximo de plântulas no menor período 
de tempo. 

Conclusões 

A análise e a interpretação dos dados 
obtidos durante a pesquisa permitiram 
que se tirassem as seguintes conclusões : 

1. O cacau é um fruto do tipo bacóide 
drupissarcídio. 

2. A polpa mucilaginosa que envolve 
a semen te tem origem endocárpica, não 
sendo considerada uma estrutura da se­
mente . É glicídica, de natureza calósica, 
celulósica e péctica. 

3. Não foi detectada a presença do ini­
bidor de germinação ácido abscísico na 
polpa envolvente de sementes extraídas 
de frutos verdes, verdoengos e maduros. 

4 . Pelo teste topográfico de tetrazólio , 
as sementes viáveis e muito vigorosas apre­
sentavam o eixo embrionário de tamanho 
normal. túrgido e totalmente colorido de 
vermelho brilhante , ligeira"mente mais in· 
tenso na região do epic6tilo e meristema 
da raiz . 

5. A germinação é epigéia. A primeira 
estrutura que emerge é o eixo embrioná­
rio e a raiz primária se diferencia do me­
ristema da raiz. O crescimento radicular 
é acelerado e proporcional aohipocótilo. 
Com a liberação do hipocótilo , após a 
abertura dos cotilédones surge o pri­
meiro par de folhas alternas, oblongas, 
de base cuneiforme, ápice acuminado e 
venação camptódromo-broquidódroma. 

6. A temperatura de 30 °C permitiu 
o completo desenvolvimento da plântula 
dentro de um menor período de tempo. 
Embora a 35 °C tenha ocorrido maior 
velocidade na emissão do eixo embrioná­
rio, a raiz primária e o hipocótilo se tor­
nam escurecidos e necrosados. 
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