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RESUMO

O presente trabalho foi realizado com o objetivo de verificar as influéncias do grau de umidade e
da temperatura de armazenamento na manuten¢do da qualidade de sementes de Coffea arabica L.
Sementes com 51%, 41%, 34%, 23%, 16% e 10% de dgua, acondicionadas em sacos de polietileno e
mantidas sob temperaturas de 30 °C, 20 °C e 10 °C, durante 48 semanas de armazenamento, foram
submetidas a avaliagdes periddicas do grau de umidade, da germinacao, do vigor e da sanidade. Foi
constatado que as redugdes do grau de umidade até 10% e da temperatura até 10 °C sdo favoraveis a
manutencido da qualidade fisioldgica das sementes, e que umidade préxima a 23% favorece o esta-
belecimento de Penicillium sp. e de Aspergillus sp. nas sementes.
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ABSTRACT
MOISTURE CONTENT AND TEMPERATURE ON THE PRESERVATION
OF COFFEE SEEDS

The aim of this work was to verify the influences of the moisture content and storage temperature
in the preservation of Coffea arabica L. seeds. Seeds with 51%, 41%, 34%, 23%, 16% and 10% moisture
content were packed in polyethylene bags and stored at temperatures of 30 °C, 20 °C and 10 °C for
forty-eight weeks, and submitted to periodic evaluations of moisture content, germination, vigour and
sanity. Decreases in moisture content until 10% and temperature until 10 °C were favorable to the
maintenance of seed physiological quality. Seed moisture content around 23% favor the establishment

of Penicillium sp. and Aspergillus sp.
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1. INTRODUCAO

A espécie Coffea arabica L. é tradicionalmente pro-
pagada por via sexuada (MATIELLO, 1991; AscaNIo,
1994), apesar da pouca longevidade das sementes e
decorrentes dificuldades de sua utilizagdo a longo
prazo (HARRINGTON, 1972). Essa limitagao imposta ao
periodo de semeadura pode, eventualmente, concen-
trar a oferta de mudas em épocas nem sempre ade-
quadas ao plantio. Além disso, a ocorréncia de

adversidades ambientais entre a formacao e a colheita
dos frutos, tais como geadas, estiagens e problemas
fitossanitarios, pode provocar a diminui¢do na oferta
de mudas, em virtude das dificuldades de manu-
tencdo de estoques reguladores de sementes (SiLva e
Dias, 1985). A pequena longevidade das sementes
representa, ainda, um problema desestabilizador dos
bancos de sementes em programas de conservagéo de
germoplasma.
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Levando em consideragéo as pesquisas realizadas,
os resultados tém evidenciado que, em ambiente sem
o controle da temperatura, os graus de umidade in-
termediarios (13% a 25%) foram menos eficientes na
manutencdo da viabilidade das sementes que os de
valores extremos (10% e 40%) (Bacchi, 1958; VaLio,
1976; SiLva e Dias, 1985; MiranDA, 1987; ArRAUJO, 1988;
VascoNCELOs et al., 1992; Soto et al., 1995). Esse com-
portamento foi observado de maneira similar no ar-
mazenamento em temperaturas préximas a 20 °C,
conforme apontam MIGLIORANZA (1982), SiLva e Dias
(1985) e HoNG e ELLIs (1992), os quais verificaram que
a taxa de germinacdo permaneceu elevada, por maior
periodo de tempo em sementes com graus de umi-
dade de 9% e 35% que nas sementes que apresen-
tavam valores entre 12% e 24% de 4gua.

VosseN (1979), ao estudar o armazenamento a
15 °C, verificou efeitos adversos de graus de umidade
intermediarios (13% a 35%) sobre a viabilidade das
sementes de C. arabica L.; somente as sementes com
11% e 41% de dgua germinaram satisfatoriamente
ap0s 24 meses de armazenamento, enquanto, aos 30
meses, apenas as sementes com 41% de dgua man-
tiveram taxa de germinacao elevada. Por outro lado,
HonG e ErLis (1992) observaram que, em sementes
com graus de umidade entre 9% e 10%, a viabilidade
foi mantida por 36 meses.

O comportamento das sementes no armazena-
mento a 10 °C ndo parece devidamente esclarecido
pelas pesquisas realizadas (VosseN, 1979; AGUILERA e
GovrpsacH, 1980; HonG e Eruis, 1992); os resultados
mais favordveis a conservacdo foram obtidos em se-
mentes com graus de umidade entre 8% e 10% (HoNG
e ELuis, 1992) e 48% (VosseN, 1979). Com relagdo as
temperaturas abaixo de 10 °C, alguns estudos indi-
caram que essas condigdes, provavelmente, ndo sejam
as mais adequadas ao armazenamento das sementes
(Vossen, 1979; AGUILErRA e GorLpBacH, 1980; COUTURON,
1980; MIrRANDA et al., 1984; Araujo, 1988; ELLIs et al.,
1990; HoNG e Ervis, 1992).

A ocorréncia de microrganismos pode representar
um evento significativo durante o armazenamento de
sementes de C. arabica L., principalmente quando uti-
lizadas embalagens impermeaveis ao vapor d’dgua e
sementes com elevados graus de umidade (MIRANDA
etal., 1984). Contudo, algumas incidéncias de micror-
ganismos de campo (Fusarium sp., Cladosporium sp. e
Phoma sp.) e de armazenamento (Penicillium sp. e
Aspergillus sp.) ndo se relacionaram, diretamente, a
prejuizos na qualidade fisiologica das sementes (Mr-
RANDA, 1987; Dias e Barros, 1993a, b).

Os conhecimentos acerca da conservacdo de se-
mentes de C. arabica L., como pode ser evidenciado,
nao sio conclusivos. Paralelamente, o entendimento
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da interferéncia das causas de variacao é, freqiiente-
mente, dificultado pelo excessivo niimero de fatores
analisados conjuntamente em um mesmo experimen-
to. Ademais, a expressiva variabilidade entre os méto-
dos adotados prejudica as comparacdes entre
resultados oriundos de diferentes ensaios. A partir
dessas consideragdes, o presente trabalho foi reali-
zado com o objetivo de verificar as influéncias do grau
de umidade e da temperatura de armazenamento na
manutencdo da qualidade de sementes de C. arabica
L.

2. MATERIAL E METODOS

Inicialmente, frutos de C. arabica L. cv. Catuai
Amarelo, linhagem H 2077-2-5-86, colhidos no esta-
dio “cereja”, foram descascados mecanicamente e, em
seguida, degomados quimicamente em solugdo de
NaOH a 0.5%/1 minuto (Dias e BArRros, 1993a). Apds
a determinagdo do grau de umidade inicial do lote de
sementes obtido, foi coletado o material constituinte
do tratamento denominado 51% de 4gua; as sementes
restantes foram submetidas a secagem, em estufa com
circulacdo de ar constante a 30 £ 3 °C, para a obtencao
dos demais tratamentos (graus de umidade de 41%,
34%, 23%, 16% e 10%). Para isso, amostras dessas
sementes, com massa inicial previamente conhecida,
foram acondicionadas em sacos de fil6 para pesagens
a intervalos regulares. A massa final das amostras,
correspondente a cada um dos graus de umidade
desejados, foi previamente conhecida através da
equacao descrita por CROMARTY et al. (1985):

Mf = Mi (100 - Ui) x (100 - Uf)!

onde:

Mf = massa da amostra (g) apds a secagem;

Mi = massa da amostra (g) antes da secagem;

Ui = grau de umidade (%) antes da secagem;

Uf = grau de umidade (%) desejado apés a se-
cagem.

A medida que o lote foi atingindo graus de umi-
dade préximos aos desejados, amostras foram reti-
radas, homogeneizadas e divididas em fragdes que,
por sua vez, foram embaladas em sacos de polietileno
(0,14 mm de espessura) e mantidas, provisoriamente,
em ambiente a 20 + 2 °C, durante a obtenc¢&o de todos
os tratamentos. Posteriormente, foram distribuidas
em ambientes com temperaturas controladas de
10£1°C,20+£2°Ce30£2°C.

No inicio do armazenamento (caracterizagdo dos
tratamentos graus de umidade) e apds 5, 10, 15, 20, 25,
29, 34, 38, 43 e 48 semanas, as sementes foram sub-
metidas as seguintes avalia¢oes:
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a. Grau de umidade das sementes: determinado
através do método de estufaa 105+ 3 °C/24 h, teve os
resultados calculados com base na massa umida
(BrasiL, 1992);

b. Teste de germinagao: conduzido a temperatura
de 30 °C, com 50 sementes/repeti¢do, conforme as
prescricdes de BrasiL (1992);

c. Comprimento de plantula: foram seguidos os
procedimentos de instalagdo adotados no teste de
germinacdo, empregando-se 15 sementes/repeticao.
Aos 30 dias ap6s a instalagdo do teste foi realizada a
medicdo da distancia entre a extremidade da raiz
primaéria e a regido de insercao das folhas cotiledo-
nares. O comprimento (mm) médio de plantula foi
obtido através da divisdo do somatério das medidas
registradas pelo nimero de sementes utilizadas (15);

d. Massa de matéria seca de plantula: apds a
obtengdo dos dados de comprimento, as plantulas
tiveram os eixos hipocétilo-raiz isolados, acondicio-
nados em saco de papel e colocados em estufa a
80 °C/24 h, previamente as pesagens (MARCOs-FILHO
et al., 1987). A massa (mg) média da matéria seca de
plantula foi obtida através da divisdo da massa total
registrada pelo nimero de sementes empregadas
(15);

e. Velocidade de emergéncia de plantula: reali-
zada no substrato areia, utilizando-se 50 semen-
tes/repeticdao. Na avaliacdo, realizada a cada trés dias
entre a instalacdo do teste e 0 encerramento da emer-
géncia na populagdo, foram consideradas como emer-
sas as plantulas que atingiram o estadio “palito de
fosforo” (Ascanio, 1994). Para o calculo do Indice de
Velocidade de Emergéncia (IVE) foi empregada a
equacao proposta por MAGUIRE (1962);

f. Emergéncia de plantula: foi considerado, para
o calculo em percentagem, o total de plantulas emer-
sas na avaliagdo da velocidade de emergéncia;

g. Teste de sanidade das sementes: foram empre-
gadas 50 sementes/repeticdo distribuidas em placas
de Petri (10 sementes/placa) sobre trés folhas de pa-
pel de filtro umedecidas com dgua destilada. A incu-
bacéo foi realizada em camara a 20 = 2 °C, em regime
alternado de 12 horas de luz/12 horas de escuro, com
lampada fluorescente, durante sete dias. Apos esse
periodo foi efetuada a avaliagdo da incidéncia de
Penicillium sp. e Aspergillus sp., com o auxilio de mi-
croscopios estereoscopico e composto (Dias e BARROS,
1993a).

Sempre que um tratamento apresentou valor nulo
no teste de germinagao, as sementes deixaram de ser
avaliadas quanto ao grau de umidade e a sanidade, a
partir da semana posterior a esse evento.

O delineamento experimental adotado foi inteira-
mente casualizado, considerando-se seis tratamentos
(graus de umidade) no inicio do armazenamento e 18
tratamentos (6 graus de umidade x 3 condi¢des térmi-
cas) em cada época de avaliagdo durante o armazena-
mento, com quatro repeti¢des. Os dados de
germinacao e de emergéncia foram transformados em
arco seno da raiz quadrada de x/100. A comparagdo
das médias foi realizada pelo teste de Tukey ao nivel
de 5%. Os dados de grau de umidade e de sanidade
ndo foram submetidos a andlise estatistica.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Caracterizagdo dos tratamentos (graus de umidade)

As avaliagdes realizadas no inicio do armazena-
mento (Quadro 1), além de procurar aferir a relagdo
entre os graus de umidade obtidos e os desejados,
visaram detectar eventuais efeitos da dessecagéo so-
bre a qualidade fisioldgica das sementes. Assim, os
resultados de grau de umidade indicaram proximi-
dade entre os valores desejados e os valores experi-
mentalmente atingidos e, dessa maneira, sugeriram

Quadro 1. Valores médios de grau de umidade (U), germinagao (G), comprimento de plantula (CP), massa de matéria seca de
plantula (MMSP), indice de velocidade de emergéncia (IVE) e emergéncia (E) de plantulas, obtidos em sementes de Coffea arabica
L. cv. Catuai Amarelo no inicio do armazenamento (caracterizagdo dos tratamentos em graus de umidade)(l)

Tratamentos U G MMSP IVE E
% mg %
51 51,3 89 ab 59,9 be 22,5 ab 1,27 ab 94 ab
41 414 91 ab 85,1 ab 28,0 a 1,31a 98 a
34 34,4 94 a 92,4 a 26,2 ab 1,31a 97 ab
23 22,9 87 ab 60,6 bc 22,0 ab 142a 100 a
16 16,3 90 ab 49,0 c 195b 1,38a 98 a
10 10,5 83 b 60,8 bc 21,0 ab 1,10b 85b

(Médias seguidas de mesma letra na coluna nédo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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eficiéncia do método de acompanhamento da seca-
gem adotado para a obtencdo dos tratamentos.

Por outro lado, a desejavel uniformidade inicial
entre os tratamentos, referente a qualidade fisiolo-
gica, ndo foi completamente alcancada. O tratamento
de 10% de 4gua tendeu a demonstrar inferioridade no
desempenho em relacdo aos demais, particularmente
nas comparagdes com o de 34% de dgua; da mesma
forma, o tratamento de 41% de d4gua superou o de 16%
de 4gua nos testes de comprimento e de matéria seca
de plantula. Apesar de dificultarem as comparagdes
de desempenho durante o armazenamento, essas va-
ria¢Oes sdo de atenuagdo complexa quando a secagem
necessita ser aplicada em massas que, quantitativa-
mente, impegam o controle minucioso do processo de
dessecacao.

De modo geral, a dessecagdo das sementes até 10%
de agua, admitido como o menor grau de umidade de
seguranga, ndo tem acarretado prejuizos a qualidade
fisiolégica (BaccHi, 1955; 1956; 1958; MIRANDA, 1987;
Erus etal., 1990; 1991; HonG e ELLis, 1992). Entretanto,
podem existir variagdes na ocorréncia de injurias
provenientes da dessecagdo, relacionadas possi-
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velmente as condi¢Ses em que as sementes foram
produzidas e processadas (KNG e RoBerts, 1979; ELLIS
et al., 1990, 1991; HonG e Erus, 1992). No presente
trabalho, pressupondo que os fatores adversos oriun-
dos da producdo em campo, colheita, descascamento
e degomagem dos frutos tenham sido igualmente
distribuidos entre os tratamentos, é provavel que o
processo de secagem tenha afetado negativamente a
qualidade das sementes dessecadas a 16% de agua e,
principalmente, a 10% de 4gua; contudo, segundo
ARratjo et al. (1989), ndo estdao devidamente esclareci-
das as influéncias da temperatura e da velocidade de

secagem sobre a qualidade fisiolégica das sementes
de C. arabica L.

3.2. Grau de umidade das sementes durante o
armazenamento

A determinagdo do grau de umidade das semen-
tes, ao longo do periodo experimental (Quadro 2),
permitiu observar estabilidade, dentro de cada grau
de umidade, representada por desvios inferiores a
0.8% em relacdo aos dados obtidos no inicio do arma-
zenamento (Quadro 1). Dessa forma, a embalagem

Quadro 2. Valores médios de grau de umidade (%) de sementes de Coffea arabica L. cv. Catuai Amarelo armazenadas com diferentes

graus de umidade sob diferentes temperaturas

Tratamentos Periodos de armazenamento
Temperatura Grau de 5 10 15 20 25 29 34 38 43 48
umidade

°C %o semanas

30 51 51.7 - - - - - - - - -
41 41.3 41.8 - - - - - - - -
34 34.7 34.7 34.8 34.5 34.7 - - - - -
23 22.3 229 - - - - - - - -
16 15.7 16.4 - - - - - - - -
10 10.3 10.3 9.8 10.3 10.0 - - - - -

20 51 51.3 51.8 51.4 51.4 51.9 - - - - -
41 41.3 419 41.6 415 41.2 41.8 42.0 - - -
34 34.5 34.1 34.2 342 344 34.7 34.5 344 34.7 34.6
23 223 222 225 22.6 22.8 225 - - - -
16 15.7 16.3 15.7 15.7 15.8 16.0 15.7 16.2 - -
10 10.4 10.8 10.2 10.6 10.6 10.7 10.2 10.4 10.4 10.6

10 51 51.3 51.6 51.8 51.6 51.8 51.7 52.0 52.0 51.6 51.9
41 41.6 41.6 41.8 415 42.0 41.7 419 42.0 42.0 41.8
34 34.2 34.6 342 344 343 34.5 34.7 344 34.7 34.6
23 224 225 222 223 22.8 22.6 224 23.0 22.8 22.8
16 16.4 16.4 16.1 16.3 16.2 16.3 15.7 16.4 16.3 16.4
10 10.5 10.7 10.9 10.9 109 10.8 10.6 10.9 10.8 109
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utilizada demonstrou, independentemente da tem-
peratura considerada, eficiéncia na manutencdo da
identidade dos tratamentos relativos aos graus de
umidade e, conseqiientemente, confiabilidade nas
comparagdes realizadas durante o armazenamento.

3.3. Desempenho fisioldgico das sementes durante o
armazenamento

Os dados obtidos (Quadro 3) indicaram que a
temperatura de 30 °C foi a que mais evidenciou, a
partir da décima semana, o declinio da germinagéo,
particularmente nas sementes com graus de umidade
de 51%, 41%, 23% e 16%; as sementes com 34% e 10%
de dgua, embora apresentando taxas acentuadamente
decrescentes de germinacdo, tiveram a perda do po-
der germinativo mais retardada e, comparativamen-
te, menos intensa nas sementes com grau de umidade
de 10%.

No ambiente a 20 °C, as sementes com 34% e 10%
de agua apresentaram periodos maiores de conser-
vagdo. Entretanto, quando comparados entre si, o

57

grau de umidade de 10% foi mais favoravel a conser-
vagdo das sementes que o de 34% de agua, sugerindo
a existéncia de maior intensidade de deterioracdo nas
sementes que possuiam o maior grau de umidade
(34%), de modo similar ao verificado no ambiente a
30 °C.

Assim, nos ambientes a 30 °C e a 20 °C, foi verifi-
cada a superioridade das sementes com 10% de dgua,
quanto a manutencado do poder germinativo ao longo
do armazenamento, e evidenciada a inferioridade das
sementes com 51%, 41%, 23% e 16% de agua, em
relacdo as que apresentavam 34% de agua. Segundo
ELLis et al. (1990), este comportamento, verificado em
outros estudos (VosseN, 1979; MIraNDA, 1987), pode
estar relacionado, em parte, a ativagdo e a sustentagao
de mecanismos celulares de reparo e de substitui¢do
em sementes com graus de umidade elevados, tendo
como conseqiiéncia a ampliagdo do periodo de con-
servacdo (IBRaHM et al., 1983). Contudo, ainda que
ratificando parcialmente essa hipétese, os resultados
obtidos sugeriram que o actimulo de danos da dete-

Quadro 3. Valores médios de germinagdo (%) de sementes de Coffea arabica L. cv. Catuai Amarelo armazenadas com diferentes

graus de umidade sob diferentes temperaturas

Tratamentos Periodos de armazenamento
Temperatura Grau de 5 10 15 20 25 29 34 38 43 48
umidade

°C Y% semanas

30 51 0f Oe Oe Oe 0f 0f 0d Oe 0d 0f
41 92 ab Oe Oe Oe 0f 0f 0d Oe 0d 0f
34 95a 73 cd 10d 9d 0f 0f 0d Oe 0d 0f
23 75 cde Oe Oe Oe 0f 0f 0d Oe 0d 0f
16 69e Oe Oe Oe 0f 0f 0d Oe 0d 0f
10 80bcde 64d 45¢ 16 cd 0f 0f 0d Oe 0d 0f

20 51 87abcd 73 cd 26 c¢d 8d 0f 0f 0d Oe 0d 0f
41 95a 84 abc 9% a 84 ab 73 de 66 cd 0d Oe 0d 0f
34 95 a 91 ab 91 ab 91a 92 a 82 ab 79 ab 53¢ 2d 2 ef
23 86abcd 88 abc 83 ab 32¢ 2f 0f 0d Oe 0d 0f
16 89 abc 78bcd 87 ab 84 ab 77 cde 62d 1d Oe 0d 0f
10 91 ab 85 abc 78b 86 ab 81 abcde 80 ab 78 ab 74 abc 80 a 73 a

10 51 81 bcde 91ab 85 ab 71b 69e 44 e 42c 25d 15¢ 3e
41 96 a 90 ab 9% a 95a 89 ab 86 a 69b 70abc  43Db 28d
34 94 ab 93 a 95 a 86 ab 84 abcd 82ab 74 ab 69 bc 48b 46 ¢
23 92 ab 72 cd 83 ab 91a 88 abc 74bcd 73 ab 89 a 78a 60b
16 92 ab 83 abc 83 ab 89a 81 abcde 87a 88 a 75 abc 84 a 83 a
10 72 de 72 cd 84 ab 88a 85abcd 78 abc 79 ab 82 ab 78a 83 a

(Médias seguidas de mesma letra na coluna nao diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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rioragdo tenha sido menor nas sementes com graus de
umidade de 10% e 34% que nos demais casos.

No armazenamento a 10 °C, a reducéo do grau de
umidade tendeu a aumentar o periodo de conser-
vagdo das sementes. O declinio do poder germinativo
foi detectado, primeiramente, nas sementes com 51%
de 4gua e, em seguida, nas sementes com 41% e 34%
de 4gua. No final do periodo experimental foi pos-
sivel verificar, entre os demais graus de umidade, a
superioridade das sementes com 16% e 10% de agua,
em relacdo as sementes com 23% de agua.

De modo geral, fixados os graus de umidade das
sementes, os resultados revelaram que as sementes
mantidas a 10 °C, no decorrer do periodo experimen-
tal, foram gradualmente demonstrando sua superio-
ridade em relacdo as sementes armazenadas a 20 °C e
a 30 °C; a mesma tendéncia foi observada na germi-
nagdo das sementes mantidas a 20 °C em relagdo as
armazenadas a 30 °C. Ademais, levando-se em conta
as variacdes no grau de umidade, foi observado que
as sementes armazenadas a 30 °C perderam mais
rapidamente o poder germinativo, mesmo quando
possuiam graus de umidade baixos, enquanto a
manutencdo do poder germinativo foi mais prolon-
gada, mesmo com graus de umidade elevados, nas
sementes armazenadas a 10 °C.

Dessa maneira, o conjunto dos dados obtidos evi-
denciou que, independentemente do grau de umi-
dade considerado, a reducdo da temperatura de
armazenamento tendeu a elevar o periodo de conser-
vagdo das sementes e, a0 mesmo tempo, que a re-
dugdo do grau de umidade prolongou esse periodo,
independentemente da temperatura de armazena-
mento.

Observando o andamento dos dados nos periodos
de armazenamento, as sementes com 16% de agua (a
10 °C) e com 10% de 4dgua (a 10 °C e a 20 °C) apresen-
taram tendéncia de superioridade, em relagdo aos
demais tratamentos, evidenciada na tltima época de
avaliacdo (48 semanas) com taxas de germinagdo su-
periores a 70% e ndo diferencidveis estatisticamente
entre si. Portanto, apesar de importante nas sepa-
ragdes qualitativas observadas no conjunto dos trata-
mentos, o teste de germinagdo ndo conseguiu isolar,
com precisdo, a associacdo mais adequada entre o
grau de umidade e a temperatura de armazenamento
para a conservagdo das sementes. Essa auséncia de
sensibilidade para a detec¢do de reduzidas diferencas
na qualidade fisiolégica tem sido prevista na litera-
tura (ToLEDO e Marcos-FiLHo, 1977; MAaRrcos-FILHO et
al., 1987) e, possivelmente, seria superada com a am-
pliagdo do periodo experimental.

O vigor das sementes foi estimado pelos testes de
comprimento, massa da matéria seca, de velocidade
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de emergéncia e de emergéncia de plantulas
(Quadros 4, 5, 6 e 7). A interpretacdo dos dados,
isoladamente para cada teste, ndo identificou, entre os
testes, variages expressivas nas indicagdes forneci-
das. Assim, os tratamentos puderam ser comparados
segundo o desempenho predominante no conjunto
das avaliacdes.

No ambiente a 30 °C, a redugdo do vigor ocorreu,
principalmente nas sementes com 51%, 41%, 23% e
16% de agua, de modo acentuado; nas sementes com
34% e 10% de agua, essa diminuicdo foi prorrogada,
particularmente nas sementes com 10% de agua.

Sob temperatura de 20 °C, apesar de verificada a
superioridade das sementes de 10% de d4gua nas com-
paracdes com as dos demais graus de umidade, as
sementes com 51%, 41%, 23% e 16% de dgua apresen-
taram vigor inferior, ao longo do armazenamento, em
relagdo as que se achavam com 34% de dgua, as quais,
segundo as observacdes de IBrRaHIM et al. (1983) e de
Eruis et al. (1990), podem ter sido beneficiadas por
balango mais favoravel entre as taxas de deterioragdo
e de reparo e substituigdo celulares.

No ambiente a 10 °C, os dados indicaram que o
decréscimo do grau de umidade favoreceu a manu-
tencdo do vigor das sementes no decorrer do arma-
zenamento. Assim, no final do periodo experimental,
essa tendéncia foi evidenciada com a superioridade
das sementes com 10% de 4gua, em relacdo as dos
demais graus de umidade, excetuado o de 16% de
agua.

As sementes com 51% de 4gua foram as primeiras,
dentro de cada temperatura, a acentuar redugdes no
vigor. Assim, foi salientada a importéncia da secagem
antes do armazenamento em embalagem impermea-
vel ao vapor d’agua (MIGLIORANZA, 1982; SiLva e Dias,
1985), considerando que a manutengdo do grau de
umidade original, presente apds a degomagem, foi
prejudicial & conservacado. Além disso, entre as tem-
peraturas, a de 10 °C destacou-se por manter a quali-
dade fisiolégica dessas sementes durante periodo
maior, sugerindo a ocorréncia de diminuigdo na velo-
cidade de deterioracédo, em relagido a dos demais am-
bientes.

Os resultados obtidos nos testes de vigor, apre-
sentando tendéncia geral similar a detectada na ger-
minacdo, sugeriram que as redugdes do grau de
umidade e da temperatura de armazenamento con-
duziram a diminui¢do da intensidade da deterioracdo
e, por conseguinte, ao aumento do periodo de conser-
vagao das sementes, concordando com o relatado por
ROBERTS (1972), em relagdo as sementes ortodoxas.

No decorrer do armazenamento, as sementes
mantidas a 10 °C com 16% e 10% de dgua foram
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Quadro 4. Valores médios de comprimento (mm) de plantula obtidos em sementes de Coffea arabica L. cv. Catuai Amarelo
armazenadas com diferentes graus de umidade sob diferentes temperaturas(l)

Tratamentos Periodos de armazenamento
Temperatura Grau de 5 10 15 20 25 29 34 38 43 48
umidade
°C % semanas
30 51 00g 00f 00g 00d 00g 0,0f 00c 0,0d 00d 0,0d
41 833cde 00f 00g 0,0d 00g 0,0f 00c 0,0d 0,0d 0,0d
34 8l,1cde 629cde 139 fg 11,2d 00g 0,0f 00c 0,0d 0,0d 0,0d

23 62,2 ef 0,0f 00g 00d 00g 0,0f 00c 00d 00d 0,0d
16 489 f 0,0f 00g 0,0d 00g 0,0f 00c 0,0d 00d 00d

10 61,6 ef 624cde 574de 104d 00g 0,0f 00c 00d 0,0d 0,0d
20 51 128,2a 772abc  328ef 04d 00g 0,0f 0,0c 0,0d 0,0d 0,0d
41 116,0ab  550cde 1073ab  89,0abc 94,0abc 835bcd 00c 00d 0,0d 00d

34 104,8abc  97,0a 111,1a 1136ab 1092a 1141a 1046a 64,3b 1,0d 44d
23 72,6 def 674Dbcde 80,1bcd 28,0d 00g 0,0f 00c 00d 0,0d 0,0d

16 85,6cde 46,1e 722cd  89,0abc 55,6 ef 554e 2,7¢ 00d 00d 0,0d
10 92,6 bcd 702bcd  89,7abc 106,7ab 46,1 f 759de  758b 76,1ab  738a 759 a
10 51 64,4 ef 910ab 680cd 690c 722cde 79,7cd  52,8Db 258 ¢ 198 ¢ 51d

41 770cde 757abc  822bcd 121,8a 99,8ab 102,0abc 626D 720ab  540b 478 ¢
34 798cde 745abc 638cd 1047ab  84,1bcd 101,8abc 710D 91,2a 55,8 b 53,4 bc
23 779cde 585cde 674cd 956abc 50,6 ef 964 abcd 792ab  94,6a 642ab  433c¢
16 83,6cde 596cde 634cd 93,1abc 819bcd 1058ab  722b 87,7a 79,0 a 72,4 ab
10 62,4 ef 504de 675cd 836bc 654def 870bcd 624D 83,0ab 66,0ab  86,2a

(DMédias seguidas de mesma letra na coluna néo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Quadro 5. Valores médios de massa de matéria seca (mg) de plantula obtidos em sementes de Coffea arabica L. cv. Catuai Amarelo
armazenadas com diferentes graus de umidade sob diferentes temperaturas")

Tratamentos Periodos de armazenamento
Temperatura  Graude 5 10 15 20 25 29 34 38 43 48
umidade

°C Y% semanas

30 51 0,0f 00e 0,01 0,0d 00e 00e 0,0d 00d 00e 0,0d
41 23,5 bed 00e 0,01 0,0d 00e 00e 0,0d 0,0d 00e 0,0d
34 26,5abc 22,0 bcd 3,8 hi 2,8d 00e 00e 0,0d 0,0d 00e 0,0d
23 17,0 de 00e 001 0,0d 00e 00e 00d 00d 00e 0,0d
16 14,2e 0,0e 0,01 0,0d 00e 00e 0,0d 00d 00e 0,0d
10 18,5 de 18,2 cd 14,5 fg 1,8d 00e 00e 0,0d 0,0d 00e 0,0d

20 51 328a 21,8 bed 8,2 gh 02d 00e 00e 0,0d 0,0d 00e 0,0d
41 29,0 ab 242abc  290a 252 abc 232ab 20,8c 0,0d 0,0d 0,0e 0,0d
34 262abc  28,8a 272ab 31,0a 255a 282 a 235a 17,2b 03e 1,0d
23 212cde 245abc  268abc  7,0d 00e 00e 0,0d 0,0d 00e 0,0d
16 21,8 bcde 18,8 cd 20,5 cdef 26,0ab 142cd 132d 08d 0,0d 00e 0,0d
10 232bcd  212bcd  24,0abcd 26,2ab  13,0d 22,5bc 190abc 222ab  205ab 17,8 ab

10 51 235bcd  25,5ab 20,0def 182c 188bcd 205c 14,5c 7,0c 6,0d 08d
41 245bcd 25,2 ab 212bcde 285ab 235ab 280a 16,0 ¢ 195ab  14,2c¢ 10,0 c
34 228bcd 23,5abcd 18,2def 278ab 228ab 260ab  19,5abc 23,8a 18,0 bc 14,5 bc
23 222bcd  20,0bcd 19,5def 25,0abc 152cd 25,0abc 19,0abc 21,2ab 19,2 ab 112 ¢
16 225bcd  17,5d 172ef  232bc 192bc 268ab 22,0ab 23,0a 23,0a 19,2 ab
10 18,0 de 17,5d 18,8def 225bc 162cd 26,0ab 170bc  22,2ab 188ab  21,8a

(IMédias seguidas de mesma letra na coluna nao diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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Quadro 6. Valores médios de indice de velocidade de emergéncia de plantula obtidos em sementes de Coffea arabica L. cv. Catuai
Amarelo armazenadas com diferentes graus de umidade sob diferentes temperaturas(l)

Tratamentos Periodos de armazenamento
Temperatura Grau de 5 10 15 20 25 29 34 38 43 48
umidade

°C % semanas

30 51 000g 0,00 e 0,00 e 0,00 e 0,00 c 0,00d 0,00 ¢ 0,00 e 0,00 e 0,00 f
41 1,15ef 0,00e 0,00 e 0,00 e 0,00 c 0,00d 0,00 ¢ 0,00 e 0,00 e 0,00 f
34 1,52bcd 1,05d 041d 025de 0,00c 0,00d 0,00 ¢ 0,00 e 0,00 e 0,00 f
23 1,33de 0,00e 0,00 e 0,00 e 0,00 c 0,00d 0,00 ¢ 0,00 e 0,00 e 0,00 f
16 095 f 0,00 e 0,00 e 0,00 e 0,00 ¢ 0,00d 0,00 ¢ 0,00 e 0,00 e 0,00 f
10 1,33de 1,03d 1,33 ¢ 027de 0,00c 0,00d 0,00 ¢ 0,00 e 0,00 e 0,00 f

20 51 1,95a 091d 045d 017 e 0,00 ¢ 0,00d 0,00 ¢ 0,00 e 0,00 e 0,00 f
41 155bcd 1,54bc 1,97 a 1,50bc  1,53b 1,21bc  0,00c 0,00 e 0,00 e 0,00 f
34 1,73ab  1,63b 2,00 a 1,87 a 1,90 a 2,06 a 1,27b 096 b 0,00 e 0,03 f
23 1,55bed 1,63b 1,86ab 0,50d 0,03 ¢ 0,00d 0,00 ¢ 0,00 e 0,00e 0,00 f
16 1,62abcd 1,58bc 1,84ab 165ab 1,54b 1,45b 022c¢ 0,00 e 0,00 e 0,00 f
10 1,38cde 159bc 191a 1,79 a 1,78 a 2,07 a 1,82a 097b 0,76 b 0,20 de

10 51 1,40 bcde 2,04 a 1,75ab  1,34c¢ 1,35b 1,00 ¢ 1,28b 0,36d 042d 0,07 ef
41 153bcd 153bc  1,80ab 1,71ab 1,87a 1,90 a 1,56ab 0,78 c¢ 0,58 ¢ 0,23d
34 1,70abc 1,52bc 1,97 a 1,79 a 1,96 a 191a 1,65 a 0,98b 0,77b 0,33 cd
23 1,57bcd 1,61b 1,95 a 1,77ab  1,82a 1,98 a 1,69a 1,03ab 0,87ab 0,44 bc
16 154bcd 147bc  1,87ab 1,76ab 1,90a 2,01la 1,78 a 1,08 a 1,00 a 0,55 ab
10 098 f 1,35¢ 1,62b 1,84a 1,80 a 1,95 a 1,82a 1,02ab 09%4a 0,66 a

(Médias seguidas de mesma letra na coluna néo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Quadro 7. Valores médios de emergéncia (%) de plantula obtidos em sementes de Coffea arabica L. cv. Catuai Amarelo armazenadas
com diferentes graus de umidade sob diferentes temperaturas

Tratamentos Periodos de armazenamento
Temperatura Grau de 5 10 15 20 25 29 34 38 43 48
umidade

°C % semanas

30 51 Oh Oe Oe Oe Oe 0d 0d Oe Oe 0f
41 87 ef Oe Oe Oe Oe 0d 0d Oe Oe 0f
34 94 abcde 92 ab 20d 15cd Oe 0d 0d Oe Oe 0f
23 88 def Oe Oe Oe Oe 0d 0d Oe Oe 0f
16 68¢g Oe Oe Oe Oe 0d 0d Oe Oe 0f
10 90 cdef 73 cd 72 ¢ 21cd Oe 0d 0d Oe Oe 0f

20 51 92bcde 59d 22d 13d Oe 0d 0d Oe Oe 0f
41 97 abcde 97 a 93 ab 94 a 81 cd 78 bc 0d Oe Oe 0f
34 98 abc 89 ab 94 ab 95a 91 abc 96 a 71b 92 ab Oe 2 ef
23 97 abcde 97 a 96 a 3lc 2e 0d 0d Oe Oe 0f
16 99 a 94 ab 92 ab 89 ab 83 ¢ 80b 17 ¢ Oe Oe 0f
10 91bcde 93 ab 92 ab 98 a 87 bc 94 a 94 a 89b 70 bc 19d

10 51 93 abcde 96 a 90 ab 76 b 69d 63 ¢ 67 b 36d 45d 6e
41 97abcde 95 a 95a 96 a 94 ab 98 a 89a 73 ¢ 59 cd 21d
34 98 abc 94 ab 95a 98 a 94 ab 9 a 91a 89b 73 be 30 cd
23 97 abcde 96 a 98 a 96 a 96 a 96 a 95a 94 a 82 ab 40 bc
16 96 abcde 93 ab 93 ab 93 a 94 ab 98 a 94 a 94 a 88 a 49 ab
10 78 fg 83 be 84 be 97 a 89 abc 96 a 93 a 92 ab 83 ab 58 a

Médias seguidas de mesma letra na coluna néo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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evidenciando tendéncia de superioridade no vigor
em relagdo as dos demais tratamentos; no entanto, ao
final do periodo experimental, ndo foram verificadas
diferencas estatisticas significativas entre ambas. Por-
tanto, de modo similar ao constatado no teste de
germinagao, os testes de vigor ndo conseguiram isolar
a associacdo mais adequada entre o grau de umidade
e a temperatura de armazenamento para a conser-
vacao das sementes. Porém, confrontando os resul-
tados obtidos com os verificados por HoNG e ELLIS
(1992), ha indicag¢des de que o grau de umidade de
10% e a temperatura de 10 °C sejam as condi¢des mais
adequadas, dentre as demais testadas, para a conser-
vacao das sementes de C. arabica L.

Embora nédo fazendo parte integrante do objetivo
do trabalho, em algumas ocasides foi verificada supe-
rioridade, em valores absolutos, dos dados de emer-
géncia em relacdo aos de germinacdo. Esse fato,
apesar de discordante do relatado pela literatura (DE-
LOUCHE, 1973), forneceu indicagdes de que as con-
di¢des, adotadas para a realizagdo do teste de
germinacdo, podem levar a uma interpretagdo equi-
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vocada do desempenho potencial das sementes anali-
sadas; por conseguinte, o aprimoramento dos méto-
dos de avaliagdo da qualidade fisiol6gica, das
sementes dessa espécie, merece atengéo.

Levando em consideragdo os dados obtidos ante-
riormente ao armazenamento (caracterizacdo dos tra-
tamentos), foi observado que a secagem realizada nas
sementes, necessaria a obtengdo dos diferentes graus
de umidade, gerou variabilidade qualitativa, a qual,
particularmente, evidenciou maiores prejuizos fisio-
l6gicos as sementes que atingiram 10% de agua. Con-
tudo, embora em desvantagem no que se refere a
qualidade inicial, as sementes com 10% de dgua apre-
sentaram menor deterioragdo, ao serem considerados
os desempenhos no conjunto das temperaturas de
armazenamento. Assim, ficou destacada a importan-
cia da diferenciagdo entre os efeitos decorrentes da
desidratagdo e os da conservagdo, em pesquisas com
sementes de C. arabica L.

Quadro 8. Valores médios de incidéncia (%) de Penicillium sp. em sementes de Coffea arabica L. cv. Catuai Amarelo armazenadas
com diferentes graus de umidade sob diferentes temperaturas

Tratamentos Periodos de armazenamento
Temperatura Grau de 5 10 15 20 25 29 34 38 43 48
umidade

°C Y% semanas

30 51 0 - - - - - - - - -
41 0 0 - - - - - - - -
34 20 1 0 12 3 - - - - -
23 66 80 - - - - - - - -
16 3 4 - - - - - - - -
10 2 8 10 0 6 - - - - -

20 51 0 0 0 0 0 - - - - -
41 8 0 0 0 0 0 0 - - -
34 4 2 0 6 1 0 0 0 0 0
23 14 72 82 88 86 48 - - - -
16 0 2 2 5 1 2 0 8 - -
10 1 0 0 0 0 0 1 2 0 0

10 51 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0
41 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0
34 0 1 4 2 22 0 2 12 2 4
23 12 42 58 62 80 84 83 95 96 98
16 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0
10 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0
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3.4. Sanidade das sementes durante o armazenamento

A anélise de sanidade visou avaliar a incidéncia
dos fungos Penicillium sp. e Aspergillus sp., consi-
derando que a atividade desses microrganismos pode
interferir na viabilidade e no vigor das sementes ar-
mazenadas (CHRISTENSEN, 1972; PorIniGrs, 1977).

Os dados de incidéncia de Penicillium sp. (Quadro
8) sugeriram, particularmente a 10 °C, relacdo entre a
elevagdo da ocorréncia do microrganismo e a am-
pliacdo do periodo de armazenamento nas sementes
com 23% de 4gua. Entre os demais graus de umidade,
o de 34% de 4gua, apesar da incidéncia esporédica e
sem apresentar tendéncias evidentes relacionadas ao
prazo de armazenamento, favoreceu o estabelecimen-
to do fungo, independentemente da temperatura con-
siderada.

Em relacdo a Aspergillus sp. (Quadro 9), a incidén-
cia foi menor, comparada a Penicillium sp., nao tendo
sido ampliada durante o armazenamento. Contudo,
nas comparagdes entre os diferentes graus de umi-
dade, a ocorréncia foi maior e mais freqiiente nas

D.F.O. GENTIL et al.

sementes com 23% e 34% de agua, independente-
mente da temperatura de armazenamento. As inci-
déncias de Penicillium sp. e de Aspergillus sp.,
efetivamente detectadas nas sementes com 23% e 34%
de agua, foram mais expressivas naquelas com 23%
de dgua (Quadros 8 e 9) e, corroborando os resultados
obtidos por MIRANDA (1987), reforcam a possibilidade
de que, em torno desse valor, a umidade seja fa-
vorével a incidéncia dos microrganismos em semen-
tes de C. arabica L. Por outro lado, fixados os graus de
umidade e os periodos de armazenamento, a redugao
da temperatura tendeu a diminuir a ocorréncia de
Penicillium sp. e de Aspergillus sp. No entanto, ndo foi
possivel estabelecer relagdes precisas da interferéncia
desses fungos na qualidade fisiologica das sementes
armazenadas.

4. CONCLUSOES

1. As redugdes do grau de umidade até 10% e da
temperatura até 10 °C sdo favordveis a manutencao
da qualidade fisioldgica das sementes de C. arabica L.

Quadro 9. Valores médios de incidéncia (%) de Aspergillus sp. em sementes de Coffea arabica L. cv. Catual Amarelo armazenadas
com diferentes graus de umidade sob diferentes temperaturas

Tratamentos Periodos de armazenamento
Temperatura Grau de 5 10 15 20 25 29 34 38 43 48
umidade

°C Y% semanas

30 51 0 - - - - - - - - -
41 0 0 - - - - - - - -
34 0 4 0 24 89 - - - - -
23 0 93 - - - - - - - -
16 0 8 - - - - - - - -
10 0 0 0 2 4 - - - - -

20 51 0 0 0 0 0 - - - - -
41 0 0 0 0 0 0 0 - - -
34 0 0 0 14 3 4 0 4 0 1
23 0 10 35 22 29 46 - - - -
16 0 0 0 0 0 0 0 4 - -
10 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0

10 51 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
41 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
34 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
23 0 0 6 6 2 2 5 9 6 4
16 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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2. O estabelecimento de Penicillium sp. e de Asper-
gillus sp. nas sementes de C. arabica L. é favorecido por
graus de umidade préximos a 23%.
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