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RESUMO: As sementes de cacau recém-colhidas apresentam elevado teor de &gua o que
impede 0 armazenamento, devido a rapida perda da viabilidade e vigor. Diante do exposto,
objetivou-se no presente trabalho avaliar a influéncia de diferentes periodos de secagem na
qualidade fisiologica de sementes de cacau. O delineamento experimental utilizado foi o
inteiramente casualizado com os tratamentos constituidos de quatro periodos de secagem das
sementes (0, 24, 48 e 72 horas) com quatro repeti¢des. As sementes foram extraidas dos frutos
manualmente e com auxilio de uma peneira foram lavadas em agua corrente até a completa
remoc¢do da polpa. Apds o despolpamento, as sementes foram postas sobre papel toalha e
submetidas a secagem em condi¢cdes de laboratério (26 °C), de acordo os tratamentos
descritos anteriormente. Avaliou-se o teor de agua, germinacdo, tempo médio de germinacéo,
emergéncia de plantulas, indice de velocidade de emergéncia e comprimento de plantulas.
Conclui-se que a secagem afetou as sementes de cacau, o que confirma sua sensibilidade a
dessecacdo, com efeitos fisioldgicos prejudiciais, em especial, periodos prolongados. As
sementes de cacau apresentam comportamento recalcitrante, comprometendo a viabilidade e o
vigor a medida que o seu teor de agua é reduzido. A secagem até o periodo de 24 horas
mantém alta viabilidade das sementes.

Palavras-chave: Theobroma cacao. Recalcitrantes. Teor de 4gua. Viabilidade.
DRYING TIMES IN THE PHYSIOLOGICAL QUALITY OF COCOA BEANS

ABSTRACT / RESUMO: Freshly harvested cocoa beans have a high water content which
prevents storage due to the rapid loss of viability and vigor. In view of the above, the
objective of this study was to evaluate the influence of different drying periods on the
physiological quality of cocoa beans. The experimental design was completely randomized
with treatments consisting of four periods of drying the seeds (0, 24, 48 and 72 hours) with
four replicates. The seeds were extracted from the fruits manually and with a sieve were
washed in running water until the pulp was completely removed. After the pulping, the seeds
were placed on paper towels and dried under laboratory conditions (26 °C), according to the
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treatments described previously. The water content, germination, mean germination time,
seedling emergence, emergence velocity index and seedling length were evaluated. It is
concluded the drying affected the cocoa seeds, confirming its sensitivity to desiccation, with
harmful physiological effects, especially during prolonged periods. Cocoa seeds have a
recalcitrant behavior, compromising viability and vigor as their water content is reduced.
Drying up to the 24 hour period maintains high seed viability.

Key words: Theobroma cacao. Recalcitrants. Water content. Viability.
INTRODUCAO

A propagacdo do cacaueiro (Theobroma cacao) se da por sementes (seminal/sexuada) e
de forma vegetativa (assexuada), sendo que o primeiro método possui como vantagem melhor
manejo de poda, e 0 segundo, maior homogeneidade e menor ciclo de vida (SODRE, 2013). A
propagacdo do porta-enxerto, predominantemente, de via seminal, justifica a necessidade de
observacao da viabilidade das sementes de cacau utilizadas como propagulo (VENIAL et al.,
2017). Portanto, o sucesso de ambas as propagacdes, dependem inicialmente da germinacao e
vigor das sementes.

No entanto, as sementes de cacau consideradas recalcitrantes, ndo podem ser
desidratadas abaixo de um determinado grau de umidade, sem que ocorram danos
fisiolégicos. Como a tolerancia a dessecacdo esta diretamente relacionada ao ambiente em que
as sementes se desenvolvem, com alta umidade relativa, praticamente ndo perdem agua
durante a maturacdo, portanto, ndo ha formacdo de mecanismos de protecdo e as sementes
podem sofrer injurias quando submetidas a secagem (NASCIMENTO et al., 2007).

A vida util das sementes recalcitrantes maduras é curta, entre perceber a oportunidade
de germinacdo até a desidratacdo, pode haver rapida perda de viabilidade. Esta limitacdo
fisiolOgica esta intimamente relacionada com a especificidade ecoldgica de habitats arboreos
recalcitrantes (OBROUCHEVA et al., 2016).

A identificacdo do periodo de secagem adequado constitui como instrumento
importante para melhor conservacdo das sementes em relacdo ao armazenamento e a sua
propagacdo. Nesse sentido, qualquer procedimento destinado ao uso das sementes de cacau a
ser desenvolvido deve, entre outros aspectos, evitar a perda de agua das sementes e a
proliferacdo de microrganismos. Como alternativas, ha a possibilidade de se recorrer a
desidratacéo parcial das sementes.

Diante do exposto, objetivou-se no presente trabalho avaliar a influéncia de diferentes
periodos de secagem na qualidade fisiologica de sementes de cacau.

MATERIAL E METODOS
O ensaio foi realizado no Laboratorio de Andalise de Sementes do Departamento de
Ciéncias Agréarias, em Janauba - MG, na Universidade Estadual de Montes Claros

(Unimontes). Foram utilizadas sementes de cacau oriundas de frutos fisiologicamente
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maduros (pericarpo amarelado) da variedade CEPEC 2002, colhidos aleatoriamente em uma
populagédo de plantas em plena producdo na fazenda Experimental da Unimontes, em
novembro de 2017. A regido apresenta clima tropical com inverno seco, do tipo “AW”
conforme a classificacdo de Koppen, a média anual para temperatura, precipitacdo e umidade
relativa do ar, € de 25 °C, 900 mm e 65%, respectivamente (FIGUEIREDO et al., 2017).

As sementes foram extraidas de forma manual dos frutos recem colhidos, e despolpadas
com auxilio de uma peneira, em seguida, lavadas em agua corrente. Apos, as sementes foram
mantidas sobre papel toalha para secagem em condicfes de laboratorio (26 +3 °C e 65 % de
UR). A seguir, as sementes foram avaliadas quanto ao teor de &gua, a germinagéao e o vigor,
no periodo de 0 hora, denominado testemunha sem secagem, 0s demais periodos de secagem
(24, 48 e 72 horas) foram determinados e avaliados na sequéncia de cada tempo, em
delineamento experimental inteiramente casualizado com quatro repeti¢des

Teor de agua - foi determinado conforme metodologia prescrita nas Regras para Analise
de Sementes (BRASIL, 2009) utilizando o método de estufa a 105 +3 °C, durante 24 horas,
com quatro repeticdes de 20 sementes, sendo 0s resultados expressos em porcentagem.

Germinacdo - utilizou-se quatro repeticdes de 25 sementes que foram semeadas em
caixas plasticas, contendo como substrato areia lavada e esterilizada, a uma profundidade de
2,0 cm. O substrato foi umedecido com quantidade de agua equivalente a 60% da capacidade
de retencdo, onde foram feitas observacfes visuais e a reposi¢cdo hidrica realizada com
irrigacBes leves diarias. As caixas foram mantidas em germinador tipo Mangelsdorf (Prolab®)
previamente regulado a temperatura de 30 °C constantes. As avalia¢es foram realizadas no
vigésimo sétimo dia ap0s a semeadura, e 0s resultados foram expressos em percentagem de
plantulas normais (BRASIL, 2009).

Tempo médio de germinacdo - foi conduzido em conjunto com o teste de germinacao,
calculado a partir das sementes germinadas diariamente até o vigésimo sétimo dia apos a
semeadura, de acordo com a formula citada por Lima et al. (2006), sendo o resultado expresso
em dias apds a semeadura.

Emergéncia de plantulas - conduzido em condi¢Ges ambientais de laboratério (26 +3
°C), a semeadura foi feita em caixas plasticas, contendo 25 sementes por repeti¢cdo, em
substrato areia lavada e esterilizada, umedecida com quantidade de 4gua equivalente a 60% da
capacidade de retencdo, cuja umidade foi mantida por meio de regas diarias (BRASIL, 2009).
As avaliagdes foram realizadas diariamente, desde a semeadura até a estabilizacdo e
uniformizacédo das plantulas, a qual ocorreu no vigésimo sétimo dia apds a semeadura.

indice de velocidade de emergéncia (IVE) - realizado em conjunto com o teste de
emergéncia de plantulas, anotando diariamente o nimero de plantulas normais emergidas até
a estabilizacdo da emergéncia. Ao final do teste, com os dados diarios do numero de sementes
emergidas, foi calculado o indice de velocidade de emergéncia, empregando-se a formula
proposta por Maguire (1962).

Comprimento de plantulas - ao final do teste de emergéncia foi determinado, com o
auxilio de uma régua graduada, o comprimento das plantulas normais (insercdo dos
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cotilédones até a raiz) de cada repeticdo, sendo os resultados expressos em cm plantula?,
adaptado de Nakagawa (1994).

Os dados coletados foram analisados quanto a homogeneidade de variancia e a
normalidade, em seguida, submetidos a andlise de variancia e posterior analise de regressao

pelo teste “F” a 5%; e as estimativas dos parametros da regressdo, foram avaliados pelo teste
“t” a 5% (FIGUEIREDO et al., 2017).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os periodos de secagem das sementes influenciaram significativamente todas as
variaveis estudadas. Os dados referentes aos teores de agua das sementes se ajustaram a um
modelo de regressdo de comportamento quadratico (P<0,05), com reducdo nos valores
proporcionais aos periodos de secagem das sementes (Figura 1). No periodo inicial de
avaliacdo (0 hora), as sementes apresentaram elevado teor de agua (69,79%), sendo que a
medida que aumentou os periodos de secagem, houve redugdes nos valores, atingindo ao
longo das 72 horas, 21,08% de umidade (Figura 1). Em nenhum dos periodos avaliados as
sementes perderam completamente a sua viabilidade, ndo sendo possivel fazer inferéncia
sobre o teor de &gua letal.
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Figura 1. Teor de agua (%) de sementes de cacau submetidas a diferentes periodos de
secagem. Water content of cocoa beans submitted to different drying periods.

No periodo inicial de avalia¢fes, as sementes se encontravam com alto teor de agua em
69,79%. Segundo Carvalho et al. (2006) é uma caracteristica de sementes recalcitrantes, pois,
ao contrério de sementes ortodoxas, as recalcitrantes ndo passam por uma dessecacao
acentuada durante a maturacdo e/ou antecedendo a dispersdo. Normalmente essas sementes
mantém o teor de agua acima dos 40%, o que as tornam intolerantes a esse processo,
dificultando a conservagdo. Assim, para essas sementes ndo € observada a chamada Fase 1 da
embebicdo, caracterizada por rapida absorcdo de agua, durante a fase inicial do processo de
germinacdo (NAZARIO et al., 2008).
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Esse é o principal obstaculo enfrentado pelas commodities de cacau exportadas, a
viabilidade das sementes, por serem recalcitrantes (TOYYIB et al., 2017), cuja secagem pode
causar alteracGes que favorecam a sua deterioragdo, ha redugdo brusca nos teores de agua com
0 tempo de secagem ou armazenamento, como observado em sementes de acai (Euterpe
oleracea Mart.), onde verificaram reducdes nos teores de agua de 43,4 para 11,9% apds 480
horas de secagem simulada (NASCIMENTO et al., 2007).

A germinacdo das sementes de cacau (Figura 2) foi influenciada pelos periodos de
secagem, apresentando um comportamento linear. Nota-se que no periodo inicial de avaliagdo
(0 hora) quando o teor de &gua das sementes era de 69,79%, a germinacdo foi méxima
(100%).

¥ =99.8750-0,8385x
R2=0,921

Germinacao (%)

0 T T 1
0 24 48 72

Periodo de secagem (horas)

Figura 2. Germinacdo (%) de sementes de cacau submetidas a diferentes periodos de
secagem. Germination of cacao seeds submitted to different drying periods.

No entanto, a partir do periodo inicial houve decréscimo na germinacdo em 60% até as
72 horas de secagem, a qual apresentou 40% de germinacdo no periodo em que as sementes
apresentavam 21,08% de umidade (Figura 2). Esse decréscimo na germinacdo pode ser
explicado em decorréncia da reducdo do teor de &gua, pois, de acordo Nautiyal e Purohit
(1985) a perda de agua em sementes recalcitrantes desencadeia processo de deterioracao,
como a desnaturacdo de proteinas, alteracdes na atividade das enzimas peroxidases e danos no
sistema de membranas, acarretando perda da viabilidade dessas sementes.

O tempo médio de germinacdo (TMG) apresentou comportamento linear crescente, com
incrementos nos valores proporcionais ao aumento do periodo de secagem das sementes
(Figura 3). Quanto menor o teor de agua das sementes, maior foi o tempo médio de
germinacdo, aumentando de 9 dias nas sementes que ndo passaram pela secagem (periodo
inicial de avaliacdo), para 13 dias quando as sementes foram submetidas a 72 horas de
secagem, mostrando que com a reducdo no teor de 4gua as sementes requereram mais tempo
para a germinagéo.
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Figura 3. Tempo médio de germinacdo de sementes de cacau submetidas a diferentes
periodos de secagem. Average germination time of cocoa beans submitted to different drying
periods.

Desta forma, confirma-se mais uma vez que as sementes de cacau quando se desliga
fisiologicamente da planta mée, possui elevado teor de &gua, sendo sensiveis a secagem, 0 que
€ uma caracteristica tipica de sementes recalcitrantes (CHIN et al., 1989), isso revela que com
a reducdo do teor de 4gua nas sementes, essas requereram maior tempo para a germinacao.

Os resultados do presente estudo corroboram com os encontrados por Pirola et al.
(2018), em sementes de cerejeira-da-mata (Eugenia involucrata DC), guabijuzeiro
(Myrcianthes pungens (Berg) Legrand), sete capoteiro (Campomanesia guazumifolia
(Cambess.) 0.Berg), pitangueira (Eugenia uniflora L.), jabuticabeira hibrida (Plinia
cauliflora Mart.) e jabuticabeira de cabinho (Plinia trunciflora O.Berg), onde o TMG nos
menores periodos de secagem foi reduzido em relacdo aos maiores periodos.

A emergéncia de plantulas (Figura 4) foi influenciada pelos periodos de secagem das
sementes, apresentando comportamento quadratico. No periodo inicial de avaliacdo, quando o
teor de agua das sementes era de 69,79%, a porcentagem de emergéncia foi de 93,75%. Ja no
periodo de 24 horas de secagem das sementes, o teor de agua diminuiu para 65,65%, e a
emergéncia de plantulas reduziu cerca de 7,5%, alcangando 86,25% de plantulas emergidas.
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Figura 4. Emergéncia de plantulas (%) oriundas de sementes de cacau submetidas a
diferentes periodos de secagem. Emergence of seedlings from cocoa beans submitted to
different drying periods.

Posteriormente, ap0s 24 horas de secagem a emergéncia de plantulas continuou
decrescendo progressivamente, ao mesmo tempo em que o teor de dgua continuava reduzindo,
tendo alcancado emergéncia de plantulas de 27,5%, no periodo de 72 horas de secagem das
sementes, com teor de agua de 21,08% (Figura 4). Houve uma diferenca percentual de
70,67% em relagdo a emergéncia inicial e final.

A d4gua é essencial para a integridade de estruturas intracelulares, portanto o
metabolismo desequilibrado e os danos provocados devido a desidratacdo sdo as principais
causas da perda de viabilidade das sementes durante a secagem (BERJAK; PAMMENTER,
2003). Quando as sementes recalcitrantes sdo desidratadas logo apos a colheita, ocorre uma
reducdo gradual da viabilidade com o dessecamento, passando por um ponto critico até atingir
o teor de 4gua chamado letal (NAZARIO et al., 2008).

O vigor das sementes avaliado pelo indice de velocidade de emergéncia (IVE), expressa
que as sementes ndo submetidas a secagem (tempo 0) obtiveram o maior IVE, com valores de
2,07 (Figura 5). Maiores IVE indicam que as sementes germinaram mais rapidamente e de
maneira uniforme, sendo, portanto, mais vigorosas. Contudo, nota-se que a medida que se
prolongou a secagem das sementes ocorreu reducdes de 43,4% nos valores de IVE, atingindo
indices de 1,17 no periodo de secagem de 72 horas.

Oliveira et al. (2011) trabalhando com sementes de jenipapo (Genipa americana L.), em
dois ambientes (telado e laboratério) e diferentes tempos de secagem; e Cardoso et al. (2015)
com sementes de pitomba (Talisia esculenta), verificaram que ocorreu queda progressiva no
IVE com aumento do periodo de secagem das sementes.
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Figura 5. indice de velocidade de emergéncia de plantulas oriundas de sementes de cacau
submetidas a diferentes periodos de secagem. Index of emergence speed of seedlings from
cocoa beans submitted to different drying periods.

Para o comprimento de plantulas (cm) (Figura 6) a tendéncia dos resultados foi similar a
verificada para os demais testes de germinacdo e vigor, evidenciando o efeito negativo da
secagem sobre a qualidade fisioldgica das sementes, o que confirma o comportamento
recalcitrante das sementes de cacau.
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Figura 6. Comprimento de plantulas (cm) oriundas de sementes de cacau submetidas a
diferentes periodos de secagem. Length of seedlings from cocoa beans submitted to different
drying periods.

O maior comprimento de plantulas (20,89 c¢cm) foi obtido de sementes que foram
avaliadas imediatamente ap0s a sua extracdo (Oh). A partir do maior comprimento, houve
reducdes nos valores, sendo verificado comprimento de 3,76 cm até o Gltimo periodo de

350



Cultura Agrondmica, llha Solteira, v.28, n.3, p.343-353, 2019 ISSN 2446-8355

secagem das sementes (Figura 6).

Neves et al. (1994) constataram em estudos que o tempo de viabilidade de sementes
recalcitrantes em funcdo de perda de 4gua e mudancas de temperatura durante a germinagédo
resulta em perda de vigor, devido a alteracBes da estrutura das membranas celulares do
hipocdtilo. Nascimento et al. (2007) também constataram que a desidratacao crescente afetou
0 vigor das sementes de Euterpe oleracea Mart, causando reducdo do comprimento das
plantulas.

Devido as caracteristicas de formacao das sementes de cacau, faz-se necessario observar
a viabilidade das sementes utilizadas como propagulos, pois a perda de viabilidade é um
comportamento genético, embora sejam relatadas como recalcitrantes, é possivel identificar
genotipos mais tolerantes a dessecacdo do embrido (VENIAL et al., 2017), o que viabiliza a
qualidade fisiol6gica das sementes em processos de secagem.

Contudo, diante das variaveis analisadas nesta pesquisa, nota-se que a secagem afetou a
germinacao e o vigor das sementes de cacau CEPEC 2002, o que confirma sua sensibilidade a
dessecacdo, com efeitos fisiologicos prejudiciais, em especial, em periodos prolongados de
secagem.

CONCLUSAO

As sementes de cacau apresentam comportamento recalcitrante, comprometendo a
viabilidade e o vigor a medida que o seu teor de agua é reduzido.

A secagem até o periodo de 24 horas mantém alta viabilidade das sementes.
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