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RESUMO: O cacaueiro (Theobroma cacao L.) é uma espécie arbórea tropical com grande 

importância econômica, porém existem poucas informações na literatura a respeito de processos de 

pós-colheita das sementes para secagem e armazenamento de suas sementes. No presente estudo, 

objetivou-se caracterizar as sementes através de análises físicas, morfológicas e fisiológicas. As 

características morfológicas externas analisadas foram: cor; textura e consistência dos tegumentos; 

forma; bordo; posição do hilo e da micrópila; rafe; presença de outras estruturas. Além do 

dimensionamento físico (comprimento, largura e espessura) de 400 sementes (cm), obtendo valores 

de máxima, mínima e média, e amassa (g) com 10 amostras de 40 unidades. Para as características 

fisiológicas, foram realizadas: porcentagem de germinação (G); porcentagem de germinação diária 

(PGD); porcentagem de germinação acumulada (PGA); velocidade de germinação diária (VGD); 

número de contagens diárias das sementes (N) e vigor (V) das sementes, com contagens diárias até 

21 dias. Com os resultados, as sementes foram identificadas como bitegumentadas e delgadas, com 

presença de hilo e rafe, dois cotilédones espessos, embrião axial e formato das sementes variável 

entre elipsóide a ovóide. Sua coloração é variável entre tons de branco e devioleta escuro, com dois 

cotilédones espessos, dobrados em volta do eixo hipocótilo-radicular, axial e em maioria elipsoidal, 

com radícula posicionada de forma geotrópica positiva. Com as análises físicas, as sementes 

demonstraram tamanhos variados, sendo o maior tamanho de 3,05 cm de comprimento e o menor de 

0,41 cm de profundidade. Em relação às amostras, A6obteve maior valor para massa (74,38g), no 

entanto, sem diferença significativa entrelotes.Na análise fisiológica, as sementes de cacau 

começaram a emergir após 3 dias, e mesmo não considerando as plantas de emergência tardia, o 

potencial germinativo entre lotes variou de12 a 20 de plantas germinadas, comgerminação média de 

17% em amostra homogênea. Ainda, a expressividade foi até os 13 dias depoisdo plantio e 

velocidade germinativa de 8,91 indicando o vigor das sementes. Assim, a presente pesquisa busca 

corroborar a estudos sobre as sementes de cacau da região amazônica nos processos de pós-colheita. 

 

Palavras-chaves: Theobroma cacao L., vigor, germinação, cacau, secagem e armazenamento. 

 

PHYSICAL AND MORFO-PHYSIOLOGICAL PROPERTIES OF THE NATIVE SEEDS 

OF CACAO (Theobroma cacao L.) IN THE EASTERN AMAZON 

 

ABSTRACT: Cacao (Theobroma cacao L.) is a tropical tree species of great economic importance, 

but there is few information in literature regarding post-harvesting processes for seeds drying and 

storage. The present study aimed to characterize the seeds through physical, morphological and 

physiological analyzes. The external morphological characteristics analyzed were: color, texture 

and consistency of the integuments, shape, edge, hilum position and micropyle; raphe and presence 

of other structures. Physical dimension as length, width and thickness (cm) mass (g) Physiological 

characteristics, percentage of germination (G), percentage of germination per day (PGD); 

percentage of accumulated germination (PGA), daily germination speed (VGD), number of daily 
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seed counts (N) and vigor (V) of the seeds, daily counts up to 21 days. It was evaluated a total of 

400 seeds, with 10 samples of 40 units. The results showed that, the seeds were identified as: 

bitegumentate and thin, with presence of hilo and raphe, two thick cotyledons, axial embryo and 

seed format variable between ellipsoid and ovoid. Already the coloration varies between white to 

dark violet tones, with two thick cotyledons, folded around the hypocotyl-axial axis, axial and 

mostly ellipsoidal, with radicle positioned in a positive geotropic form. With the physical analyzes, 

the seeds showed different sizes, the largest seed size was (3.05 cm in length) and the lowest (0.41 

cm in depth). In relation to the samples, A6 obtained higher value for mass (74.38g), however, 

without significant difference between batches. In the physiological analysis the cocoa seeds began 

to emerge after 3 days, and even when the late emergence plants were not considered, the 

germination potential varied between 12 and 20 germinated plants, with a mean germination of 17% 

in a homogeneous sample. Besides the expressiveness until the 13 days from the planting and 

germination speed of 8.91 indicating the vigor of the seeds. Thus, the present research seeks to 

corroborate the studies on the cocoa seeds of the Amazon region in the post-harvest processes. 

 

Keywords: Theobroma cacao L., vigor, germination, cocoa, drying and storage. 

 

1 INTRODUÇÃO 

 

O cacaueiro (Theobroma cacao L.) é 

pertencente à família Sterculiaceae e gênero 

Theobroma. A Sterculiaceae Ventenat. possui 

68 gêneros e 1100 espécies com dispersão 

subtropical, tropical e depouca incidência em 

áreas temperadas. No Brasil, ocorrem onze 

gêneros e cerca de 115 espécies (BARROSO, 

1978). 

O cacau temimportância econômica 

mundialeé a principalmatéria-prima para 

produção de chocolate (KONGOR et al., 2016). 

Contudo, segundo Alexandre et al, (2015), a 

variabilidade entre genótipos de 

cacaudificultao manejo dos produtores e a 

secagem e armazenamento das 

sementes,tornando necessário avaliar o 

produto. 

Variáveis como tamanho e forma são 

características individuais de cada produto, 

podendo ser influenciadas pelo ambiente após a 

fase de formação e influenciar outras variáveis 

físicas, cuja utilidade se dá no 

dimensionamento e forma de aberturas em 

peneiras de separação e classificação (SILVA; 

CÔRREA, 2008). 

Fatores como forma, tamanho e 

dimensão podem afetar diretamente a indústria 

nos processos de limpeza, secagem e 

armazenamento. Dessa forma, é importante 

conhecer as características do produto agrícola, 

possibilitando condições de construção, 

adaptação e operação de dispositivos para 

secagem e armazenamento, com intuito de 

maximizar o rendimento operacional de 

processamento (SILVA; CORRÊA, 2008).  

A germinação determina o potencial 

germinativo das sementes em função do 

ambiente e o vigor a qualidade fisiológica das 

sementes (MARCOS FILHO et al., 1990).No 

entanto, a capacidade de germinação é 

prejudicada quando as sementes são 

desidratadas e submetidas a longos períodos 

sem plantio, podendo haver perdas totais 

(ZINK; ROCHELLE, 1964). 

A viabilidade das sementesé de, no 

máximo, duas semanas (SHIRAN et al., 

2019).Esse fator é agravado pelas condições 

climatológicasamazônicas. Logo, é importante 

verificar características dessas sementes 

nativas, para dimensionar e/ou 

adaptarprocessos de pós-colheita em função da 

temperatura média anual de 26,4°C e umidade 

relativa do ar anual de 85%,no município de 

Tomé-Açu/PA (PACHÊCO; BASTOS; 

CREÃO2009), pois as sementes são muito 

sensíveis às mudanças de temperatura e 

morrem rapidamente quando desidratam 

(SOUZA; MOREIRA; SARMENTO, 2018). 

Dessa forma, devido à escassez literária 

sobre as sementes de cacau nativas da região 

amazônica diante dos processos de pós-

colheita,o presente trabalho objetivou 

caracterizar as sementes através de análises 

físicas, morfológicas e fisiológicas, para 

verificar a influência desses fatores no 
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dimensionamento de equipamentos, qualidade 

e armazenamento do produto. 

 

2 MATERIAL E MÉTODOS 

 

2.1 Caracterização da área 

 

A presente pesquisa foi realizada no 

município de Tomé-Açu/PA com coordenadas 

geográficas de 02°24’15’’S e 48°09’51’’W no 

Laboratório de solos da UFRA – Universidade 

Federal Rural da Amazônia, com o intuito de 

caracterizar as sementes do cacaueiro. 

 

2.2 Preparo da amostra 

 

Os frutos de variedade nativa 

amazônica foram coletados na mesorregião 

nordeste paraense, em área de floresta nativa, 

bipartidos para a retirada das sementese em 

seguida realizada a despolpa com serragem não 

tratada e água corrente, seleção de sementes e 

secagem em ambiente não-refrigerado com 

temperatura aproximada a 25°C durante o 

período de 7 dias para as sementes destinadas a 

identificação morfológica. Já as sementes 

destinadas ao teste de germinação, foram 

plantadas imediatamente as sadias em bandejas 

germinativas, após a retirada da mucilagem. 

Todavia, sementes visualmente perfuradas 

por insetos foram descartadas, levando em 

consideração os critérios de eliminação das 

secas e/ou danificadas conforme recomenda 

Brasil (2009). 

 

2.3 Avaliação morfológica das sementes 

 

Foram adotadas as recomendações do 

trabalho de Araujo et al. (2004) ao considerar 

os aspectos de classificação externas das 

sementes. As características foram: cor; textura 

e tegumentos; forma; bordo; posição do hilo, 

calaza e micrópila; rafe e outras estruturas 

presentes na espécie. Possível através da 

bipartição das sementes. Com terminologia das 

sementes a partirda literatura de:Cuatrecasas 

(1964);Corner (1976); Silva Neto (2001); Vidal 

e Vidal (2006); Carvalho e Nakagawa 

(2012);Santos et al. (2011) e Venial et 

al.(2017). 

 

2.4 Avaliação física das sementes 

 

A biometria das sementes foi 

mensurada com uso de um paquímetro de 

precisão de 0,01 mm (VENIAL et al., 2017), 

estabelecendo o comprimento da base ao ápice 

e largura e espessura medidas na linha mediana 

das sementes de 400 sementes. Depois de 

mensuradas, utilizada a equação de elipsoide 

triaxial. Além disso, foi obtida a massa das 

sementes (g), com 10 amostras de 40 unidades. 

 

2.5 Avaliação fisiológica das sementes 

 

A avaliação da porcentagem de 

germinação foi realizada ao dispor as sementes 

em bandejas germinativas com substrato areia, 

substrato selecionado devido a questões 

logísticas e disponibilidade local. Então, o 

experimento foi organizado em 4 subamostras 

de 25 sementes, conforme propõeRAS – 

Regras de Análise de Sementes (BRASIL, 

2009). De acordo com a FAO (2018) foi obtida 

a germinação (G)em valor percentual, e o valor 

de germinação (VG), ambos determinados no 

mesmo período, contagens diárias até 21 dias. 

O vigor das sementes assim como no trabalho 

de Botezelli, Davide e Malavasi (2000), 

associou a velocidade de germinação com a 

germinação total ao fim do teste, utilizando o 

índice de Czabator (1962) como um indicador a 

partir da equação (1): 

 

VG = MDG (Final) × VM                                                                                                                  

(1) 

 

No qual: 

VG = valor de germinação; 

MDG = média diária de germinação 

(Final); VM= valor máximo da MDG. 

A medição da altura do caule foi 

realizada com uso do paquímetro digital e as 

características morfológicas verificadas com 

uso de uma lupa.  

Ademais, foi realizada a análise 

descritiva para verificar a biometria das 

sementes com valores de máxima, mínima e as 

médias em função dos eixos (comprimento, 

largura e espessura). Bem como, verificar a 

porcentagem de germinação diária (PGD), 

porcentagem de germinação acumulada (PGA), 
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velocidade de germinação diária (VGD) e 

número de contagens diárias das sementes (N). 

 

3 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

3.1 morfologia da semente de cacau 

 

O processo levou em consideração as 

características visuais das sementes coletadas, 

como descrito por Corner (1976) e Vidal e 

Vidal (2006). O tipo de semente quanto ao 

número de tegumentos foi determinada como 

bitegumentada e de feitio delgado (VIDAL; 

VIDAL, 2006; VENIAL et al., 2017) 

constituída, possivelmente, por testa (externa) e 

tegma (interno),como revestimento protetorda 

semente.Além da presença de hilo e 

rafe(VIDAL; VIDAL, 2006). 

As sementes possuíam dois cotilédones 

espessos (CUATRECASAS, 1964) dobrados 

em volta do eixo hipocótilo-radicular 

(CORNER, 1976) e,assim como no estudo de 

Silva et al. (2011) para o pinhão manso, o 

embrião demonstrou característica axial, com 

dimensionamento em maioria elipsoidal e com 

radícula posicionada de forma geotrópica 

positiva. 

Figura 1. Morfologia da semente nativa de cacau

 
(c- cotilédone; teg- tegumento; h- hilo e ra- rafe, 2019). 

 

Sementes geralmente de formato 

variável entre elipsóide a ovóide, com 

comprimento de 2 a 3cm, grande sensibilidade 

a mudanças climáticas e elevada taxa de 

mortalidade (SILVA NETO et al., 2001). 

Como descreve Souza, Moreira e 

Sarmento(2018), a coloração apresentou-se 

variável de branco a violeta escuro. No entanto, 

após 1 semana a tonalidade passou a serde 

marrom avermelhado e marrom escurecido nas 

sementes, como na figura 2. Além da 

germinação caracterizada como epígea 

(CUATRECASAS, 1964; CARVALHO; 

NAGAGAWA, 2012). 

 

Figura 2. Coloração das sementes nativas de cacau na Amazônia, 2019. 
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Em vista disso, aspectos morfológicos 

externos das sementes podemcorroborar a 

identificação da família, gênero e espécie da 

semente, estudos de germinação 

earmazenamento e métodos de cultivo 

(SOUSA et al., 2010), principalmente se 

tratando de variedades amazônicas. 

 

3.2 tamanho e massa das sementes 

 

As sementes selecionadas 

aleatoriamente obtiveram diferentes tamanhos, 

considerando  todas asdimensões (A, B e C), 

como disposto na tabela 1. 

 

Tabela 1.Valores de máxima, mínima, média e somatório (∑) (cm) em função das dimensões 

altura (A), comprimento (B) e espessura (C) das sementes de cacau nativo da Amazônia, 

2019. 

Dimensões ∑ Máxima Mínima Média 

A 976,69 3,05 1,00 2,44 

B 495,28 2,30 0,59 1,24 

C 242,40 1,10 0,41 0,61 

 

De acordo com Silva, Parizzi e 

Sobrinho(2008) os grãos podem ser 

diferenciados quanto ao comprimento, largura 

e espessura, eassim,separados. Segundo Alves 

et al. (2005) o tamanho das sementes pode 

influenciar diretamente em seu vigor devido à 

reserva contida. Dessa forma, torna-se 

necessário estudar o tamanho das sementes do 

cacaueiro em função de seu potencial 

germinativo.  

 

Tabela 2. Massa das sementes em (g) de variedade nativa de cacau na Amazônia, 2019. 

Amostras  Massa das sementes (g) 

A1 57,61 

A2 61,96 

A3 60,86 

A4 60,60 

A5 62,46 

A6 74,38 

A7 59,59 

A8 63,72 

A9 63,85 

A10 58,99 

Total 624,03 

 

A repetição 27 obteve o maior tamanho 

de semente (3,05 cm de comprimento) e a 

repetição 358 o menor (0,41 cm de 

profundidade). Podendo indicar maior vigor 

segundo Carvalho e Nakagawa (2012) ao 

relatar que sementes maiores ou mais densas 

provavelmente apresentam potencial vigor, por 

seu embrião bem formado e mais reservas.  

Em relação às amostras de massa a A6 

obteve 74,38g, no entanto, não houve diferença 

significativa entre os lotes. Com os valores 

obtidos e as análises realizadas, foi observado 

que as sementes possuíam tamanhos variados e 

o dimensionamento estimado para a 

construçãode malhas adequada as 

peneiras,devem possuir tamanhos que estejam 

em equilíbrio entre o menor e o maior 
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dimensionamento das sementes e garanta bom 

desempenho sem inferir aqualidade. Atributos 

também convenientes na seleção e seguimento 

de máquinas empregadas no beneficiamento de 

um lote (CARVALHO; NAKAGAWA, 2012). 

 

3.3 Germinação e vigor das  sementes 

 

Na tabela 3 foram divididas 4 amostras 

analisadas no período de 21 dias, no qual 

observou-se o somatório de sementes 

germinadas durante o segundo semestre de 

2018. 

 

Tabela 3. Potencial de germinação das sementes de cacau durante o julgamento na Amazônia, 

2019. 

Réplica/número 1 2 3 4 Total Média 

№ de sementes germinadas 

no final do julgamento 

12 19 20 17 68,0 17,0 

 

Ao determinar a homogeneidade dos 

resultados de germinação, foi medido o grau de 

variação que existe na amostra, que pode ser 

medido tolerando entre repetições a variação de 

amostragem aleatória com probabilidade de 

0,025. O intervalo no quantitativo de sementes 

germinadas entre a maior e a menor réplica foi 

8 (20-12), mesmo não considerando as plantas 

de emergência tardia. Assim, de acordo com a 

FAO (2018) para germinação média de 17% o 

intervalo máximo é 14tolerado entre réplicas. 

A capacidade de germinação de um lote 

de sementes é determinada pela proporção de 

produção de plantas normais (CARVALHO; 

NAKAGAWA, 2012). Dessa forma, o 

intervalo máximo de sementes germinadas 

entre réplicas demonstrou-se inferior ao valor 

máximo tolerado, então a amostra aceita como 

homogênea. Valor de germinação obtido com o 

número de contagens até 21 dias, como 

descrimina a Tabela 3.  

O teste de vigor tenta verificar a 

aplicação e padronização para as diferentes 

espécies, pois são necessárias mais 

informações a respeito da qualidade fisiológica 

das sementes além da germinação para o 

produtor e consumidor (CARVALHO; 

NAKAGAWA, 2012). No qual, o vigor 

associado ao índice de velocidade germinativa 

foi 8,91 de acordo com o método de Czabator, 

a partir dos valores expressos na tabela 4. Valor 

muito superior ao encontrado por Botezelli, 

Davide e Malavasi (2000) para o Dipteryx 

alata Vogel (baru). Dessa forma,os dados 

podemcontribuir em processos de 

armazenamento das sementes, tempo ideal de 

colheita, suando e secando (NAVARRO; 

FEBLES; HERRERA, 2016). 
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Tabela 4. Valores de porcentagem de germinação diária (PGD), porcentagem de germinação 

acumulada (PGA), velocidade de germinação diária (VGD) e número de contagens 

diárias, a partir da data de primeira contagem de germinação (N) das sementes de cacau 

na Amazônia em 2019. 

Dias após a 

semenadura 
PGD PGA VGD ∑VGD N ∑VGD/N 

7 1,00 1,00 0,14 0,14 1 0,14 

8 5,00 6,00 0,75 0,89 2 0,45 

9 1,00 7,00 0,78 1,67 3 0,56 

10 9,00 16,00 1,60 3,27 4 0,82 

11 12,00 28,00 2,55 5,82 5 1,16 

12 5,00 33,00 2,75 8,57 6 1,43 

13 13,00 46,00 3,54 12,10 7 1,73 

14 2,00 48,00 3,43 15,53 8 1,94 

15 3,00 51,00 3,40 18,93 9 2,10 

16 5,00 56,00 3,50 22,43 10 2,24 

17 2,00 58,00 3,41 25,84 11 2,35 

18 3,00 61,00 3,39 29,23 12 2,44 

19 0,00 61,00 3,21 32,44 13 2,50 

20 2,00 63,00 3,15 35,59 14 2,54 

21 0,00 63,00 3,00 38,59 15 2,57 

22 2,00 65,00 2,95 41,55 16 2,60 

23 0,00 65,00 2,83 44,37 17 2,61 

24 0,00 65,00 2,71 47,08 18 2,62 

25 1,00 66,00 2,64 49,72 19 2,62 

26 2,00 68,00 2,62 52,34 20 2,62 

27 0,00 68,00 2,52 54,86 21 2,61 

 

As sementes despolpadas e 

plantadasapresentaram potencial de 

germinação, diferindo do trabalho de Venial et 

al. (2017) no qual as sementes de cacau foram 

armazenadas e tiveram potencial germinativo 

reduzido ou nulo, considerando diferentes 

genótipos. Botezelli, Davide e Malavasi (2000) 

obteve resultados para início da germinação 

entre o quinto e oitavo dia para o baru 

(Dipteryx alata Vogel). Não obstante, as 

sementes de cacau após 3 dias começaram a 

emergir. No mais, o teste considerou a 

emergência após a primeira semana e 

desconsiderou as sementes tardias. 

O índice de velocidade de germinação 

foi expressivo até os 13 dias após o plantio, 

assim como no estudo realizado por Santos-

Moura et al. (2012) no qual a primeira 

contagem de germinação expressou os maiores 

índices de germinação do cupiúva (Tapirira 

guianensis Aublet.) não submetidas à secagem. 

Todavia, após o período de máxima (13 dias 

após o plantio) houve um decréscimo da 

germinação até a nulidade nos lotes. 

Dessarte, como descrito por Frazão, 

Costa e Coral (1984) a massa das sementes 

pode ter influenciado no vigor, levando em 

consideração que a massa considerável obtido 

pode ter gerado plântulas de maior vigor. 

Ademais, a fim de manter a qualidade 

fisiológica das sementes comerciais é 

importante realizar o armazenamento, escolher 

embalagens adequadas de acordo com as 

especificidades da espécie, de modo que não 

germinem durante o período de embalagem 

(CARVALHO; NAKAGAWA, 2012). Diante 

disso, conforme Shiran et al. (2019) apesar do 

curto período de viabilidade das sementes de 
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cacau, podem ser utilizadas alternativas para 

melhorar as condições de qualidade e 

armazenamento. 

 

4 CONCLUSÕES  

 

 As sementes foram identificadas como: 

bitegumentadas e delgadas, com presença de 

hilo e rafe, dois cotilédones espessos, embrião 

axial e formato das sementes variável entre 

elipsóide a ovóide. Já a coloração variável 

entre tons branco a violeta escuro; 

 A porcentagem de germinação das 

sementes foi de 68% e o vigor das sementes 

de8,91, de acordo com o método de Czabator; 

 O maior tamanho de semente foi de 

3,05 cm de comprimento e o menor com 0,41 

cm de profundidade. Entre as amostras, a de 

maior massa obteve 74,38g, no entanto, de 

pouca expressividade entre oslotes. 
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