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RESUMO GERAL

A baixa longevidade das sementes de café é um fator limitante para a producdo de mudas em
épocas favoraveis. A baixa conservacdo dessas sementes esta relacionada com a sensibilidade
a dessecacdo, ou seja, toleram a perda parcial de dgua durante a secagem e nao toleram
armazenamento por periodos prolongados. Os cuidados durante a secagem e o teor de agua
das sementes de café sdo fatores primordiais na manutencéo da qualidade das sementes, pois
estes podem influenciar na conservacdo adequada do potencial fisiologico durante o
armazenamento. Outro fator importante para a manutencdo da qualidade dessas sementes esta
relacionado a qualidade sanitaria. A inexisténcia de produtos quimicos para tratamento das
sementes de café, registrados no Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento,
dificulta sua utilizacdo pelos viveiristas, pois estes produtos reduzem a incidéncia de
patdgenos durante o armazenamento, bem como durante a produ¢do de mudas. Além disso,
para garantir o potencial germinativo das sementes de café, pesquisas tém sido feitas visando
aumentar o indice de velocidade de germinacdo, bem como o percentual de germinacdo
dessas sementes, utilizando a técnica de condicionamento fisiologico. Este trabalho foi
realizado com o objetivo de ampliar os conhecimentos sobre as alteracdes fisioldgicas,
bioguimicas e sanitarias nas sementes de café. Neste contexto, trés estudos foram realizados.
No primeiro trabalho, foi avaliado o efeito do teor de agua na longevidade de sementes de
café. No segundo estudo, foi avaliado o efeito do tratamento quimico na qualidade fisioldgica
e sanitaria das sementes armazenadas. E, no terceiro estudo, avaliou-se a influéncia do
condicionamento fisioldgico (priming) na qualidade fisioldgica e no vigor de sementes de
café armazenadas com diferentes teores de A&gua. Para sementes de café arabica,
independentemente da cultivar, 0 armazenamento de sementes Umidas proporciona melhor
manutencdo da qualidade fisioldgica por até nove meses e, além disso, ha reducdo do vigor
das plantulas ao longo do periodo de armazenamento, independentemente do teor de agua das
sementes. A utilizacdo do tratamento quimico com o produto Vitavax® Thiram ndo afeta a
qualidade fisioldgica das sementes de café armazenadas. Ha reducdo na incidéncia dos
patdégenos Fusarium spp. e Phoma spp. em sementes de café tratadas e armazenadas. As
sementes Umidas submetidas a técnica de condicionamento fisiologico mantém a qualidade
fisioldgica apds nove meses de armazenamento. O condicionamento fisiolégico melhora o
vigor de sementes, principalmente de lotes de média qualidade. Nas sementes secas, a
utilizacdo da técnica de condicionamento fisiologico é prejudicial apds o periodo de nove
meses de armazenamento.

Palavras-chave: Qualidade de sementes. Condicionamento fisiol6gico. Tratamento quimico.
Teor de agua. Coffea arabica.



GENERAL ABSTRACT

The low longevity of the seeds of Coffea spp. is a limiting factor for seedling production in
favorable times. The low conservation of these seeds is related to desiccation sensitivity, that
is, they tolerate partial loss of water throughout drying and do not tolerate storage for
prolonged periods. Care during drying and the water content of coffee seeds are primordial
factors in the maintenance of seed quality, as these may influence the proper conservation of
the physiological potential during storage. Another important factor for maintaining the
quality of coffee seeds is related to sanitary quality. The lack of chemical products for seed
treatment registered in the Ministry of Agriculture, Livestock and Supply for coffee
cultivation makes it difficult for them to be used in the nursery because these products reduce
the incidence of pathogens during storage, as well as during the production of seedlings. In
addition, in order to guarantee the germination potential of Coffea spp. seeds, research has
been done aiming to increase the rate of germination as well as the percentage of germination
of these seeds using the physiological conditioning technique. However, this work was carried
out with the objective of increasing knowledge about physiological, biochemical, and sanitary
changes in Coffea arabica seeds. In this context, three studies were performed. In the first
work, the effect of the water content on the longevity of coffee seeds was evaluated. In the
second study, the effect of the chemical treatment on the physiological and sanitary quality of
the stored seeds was evaluated. And, in a third study, the influence of physiological
conditioning (priming) on the physiological quality and vigor of stored coffee seeds with
different water contents was evaluated. For seeds of C. arabica, regardless of the cultivar, the
storage of moist seeds provides better maintenance of the physiological quality for up to nine
months and there is also a reduction in the vigor of the seedlings throughout the storage
period, independently of the water content of the seeds. The use of the chemical treatment
with the product Vitavax® Thiram does not affect the physiological quality of the stored
Coffea arabica seeds. There is a reduction in the incidence of Fusarium spp. and Phoma spp.
in treated and stored coffee seeds. The wet seeds submitted to the physiological conditioning
technique maintain the physiological quality after nine months of storage. Physiological
conditioning improves seed vigor, especially on medium quality lots. In dry seeds, the use of
the physiological conditioning technique is prejudicial during the nine-month period.

Keywords: Seed quality. Physiological conditioning. Chemical treatment. Water content.
Coffea arabica.
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CAPITULO 1 INTRODUCAO GERAL

1 INTRODUCAO

O café é um dos produtos mais importantes no mercado internacional, sendo o Brasil
um pais de destaque nas vendas externas dessa commodity no segmento do agronegocio. Em
2018, o Brasil produziu, aproximadamente, 61 milhdes de sacas e a estimativa de produgao
para a safra de 2019 é de 51 milhdes de sacas (CONAB, 2019), sendo Minas Gerais 0 maior
estado produtor. Entre as diversas espécies de café ja conhecidas, apenas duas sdo cultivadas e
possuem grande interesse de mercado, sendo essas, Coffea arabica L. e Coffea canephora
Pierre.

A importéancia do café esta atrelada ndo somente ao aspecto econdmico, mas também
ao social e cultural. A cadeia produtiva do café é responsavel pela geracdo de milhdes de
empregos no pais, contribuindo como fonte de renda para a populacao e, além disso, o baixo
custo do produto confere maior acessibilidade & maioria da populagdo (MAPA, 2017).

Existe uma demanda crescente de café no mundo, atribuida a sua maior expansdo de
consumo, maior competitividade e lucratividade nos diferentes setores de producdo. O
aumento da producdo e da exportacdo mundial, principalmente dos paises Vietna e Brasil, tém
acrescido expressivamente as produtividades pelo uso continuo e mais intenso de insumos e
tecnologia (FERRAO et al., 2017). Dessa forma, o mercado do café vem se consolidando de
forma global, atraido pelas formas e tipos de bebidas demandadas, principalmente pelos
mercados emergentes (PIRES, 2015).

Desse modo, devido a grande importancia da cultura no pais, a demanda de producéo
de mudas dessa espécie se torna cada vez mais requerida e, consequentemente, o0 uso de
sementes de qualidade se faz necessario. A utilizacdo de sementes de café com alto potencial
germinativo é considerada um dos principais fatores para a obtencdo de mudas mais vigorosas
em campo, resultando em maior produtividade da lavoura (ARAUJO et al., 2008).

A baixa longevidade das sementes de Coffea spp. € um fator limitante para a producao
de mudas em épocas favoraveis. A baixa conservagao dessas sementes esta relacionada com a
sensibilidade & dessecacdo, sendo classificadas como intermediérias, ou seja, toleram a perda
parcial de agua durante a secagem, e ndo toleram armazenamento por periodos prolongados
(ELLIS; HONG; ROBERTS, 1990). Os cuidados durante a secagem e o teor de agua das
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sementes de café sdo fatores primordiais na manutencdo da qualidade das sementes, pois estes
podem influenciar na conservacdo adequada do potencial fisiolégico durante o
armazenamento.

Além disso, sementes de café apresentam germinacdo lenta, desuniforme e, podem
ainda, dependendo do sistema de producdo e processamento pés-colheita, sofrer alteracGes
fisicas, fisioldgicas, sanitérias, bioquimicas e moleculares, com reflexos diretos na qualidade
das sementes.

Para garantir o potencial germinativo das sementes de Coffea spp., pesquisas tém sido
feitas visando aumentar o indice de velocidade de germinacdo, bem como o percentual de
germinacdo das sementes de café (CAMARGO, 1998; LIMA, 1999; LIMA et al., 2004;
BRAZ; ROSSETTO, 2008; CARVALHO; GUIMARAES; SILVA, 2012) utilizando
tratamentos pré-germinativos comumente conhecidos como condicionamento fisiolégico ou
priming de sementes. Entretanto, fatores como potencial hidrico, tempo de condicionamento,
temperatura, vigor das sementes, espécie e condi¢cBes de armazenamento afetam a eficacia
dessa técnica (EHAB, 2016). Em sementes de café, a busca pelo desenvolvimento dessa
tecnologia é particularmente importante, pois a germinacdo lenta, e a rapida deterioracdo do
potencial fisioldgico das sementes, sdo consideradas problemas criticos para a espécie.

Outro fator importante para a manutencdo da qualidade das sementes de café esta
relacionado a qualidade sanitaria. A proliferacdo de fungos de solo e de armazenamento séo
importantes causadores de perda da qualidade das sementes ao longo do armazenamento.
Entretanto, ainda ndo existem produtos registrados no Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento (MAPA) para tratamento de sementes de café. Viveiristas tém utilizado alguns
produtos ndo registrados para a cultura como forma de diminuir a incidéncia de patdgenos
durante o armazenamento, bem como durante a produgdo de mudas. No entanto, sdo escassos
0s estudos que comprovem a eficacia da utilizacdo de produtos quimicos como tratamento de
sementes de café sem, contudo, causar algum efeito fitotoxico para as sementes.

Considerando-se a exigéncia de viabilizar a conservagdo das sementes de café, fator
este considerado primordial para garantir a competitividade do café no cenério internacional,
este trabalho foi realizado com o objetivo de avaliar a qualidade fisiol6gica e sanitéaria de
sementes de café da espécie Coffea arabica L., utilizando diferentes cultivares e
correlacionando-as com teores de agua, tratamento quimico e condicionamento fisiologico,

visando a manutencdo da qualidade das sementes armazenadas.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Importéncia da cultura do café

O café pertence a familia Rubiaceae e ao género Coffea. Dentre as varias espécies
conhecidas, duas se destacam com valor de mercado, Coffea arabica L. e a Coffea canephora
Pierre. As demais espécies do género ndo possuem valor comercial, no entanto, so utilizadas
em programas de melhoramento genético (VAN DER VOSSEN; BERTRAND; CHARRIER,
2015). Essa commodity é exportada para diversos paises, sendo o Brasil considerado o maior
produtor e exportador de café do mundo. A estimativa de producéo para a safra de 2019 é de
aproximadamente 51 milhdes de sacas de 60 quilos (CONAB, 2019).

O café é uma das culturas mais tradicionais da agricultura brasileira (FAGAN et al.,
2011) e de indiscutivel importancia socioeconémica para o pais, devido as divisas geradas
com a exportacdo e a mao de obra empregada nas diferentes etapas de producdo (ARAUJO et
al., 2008). No estado de Minas Gerais concentra-se a maior area de cultivo da espécie arabica,
com 1,22 milhdes de hectares, correspondendo a 69,6% da area ocupada com café arabica, em
ambito nacional (CONAB, 2019).

Desta forma, ha uma demanda de producdo de mudas dessa espécie em ampla escala e
a utilizacdo de sementes de qualidade com alto potencial germinativo tem sido considerado
como um dos principais fatores de obtengdo de mudas mais vigorosas em campo, resultando
em maior produtividade da lavoura (ARAUJO et al., 2008).

Nos altimos anos, as instituicdes de pesquisa, visando garantir alta produtividade, tém
buscado o aprimoramento de técnicas de cultivo e processamento pos-colheita, introdugéo de
cultivares resistentes, dentre outros fatores (COELHO, 2014). Apesar das intensas pesquisas
realizadas com sementes de café nos Gltimos anos, a definicdo das melhores metodologias de

armazenamento das sementes dessa espécie ainda ndo foi totalmente elucidada.
2.2 Qualidade e armazenamento de sementes
A qualidade de sementes envolve a interagdo de caracteristicas que determinam o

potencial de um lote ap6s a semeadura ou durante o armazenamento, por meio de quatro

atributos, que séo: genético, fisico, sanitario e fisiologico. A qualidade genética diz respeito as
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caracteristicas intrinsecas da cultivar, como resisténcia ou tolerdncia a doengas e pragas,
potencial produtivo, arquitetura da planta, dentre outras caracteristicas particulares da
cultivar; a fisica, refere-se a auséncia de material inerte e sementes de outras espécies e/ou
cultivares, teor de agua, uniformidade quanto ao tamanho e integridade fisica; a qualidade
fisiolOgica esté relacionada a longevidade, germinacdo e vigor e; a qualidade sanitéria refere-
se a auséncia de pragas e doencas nas sementes. Estes atributos podem ser afetados durante
todo o processo produtivo da semente, desde o campo até o armazenamento (MARCOS
FILHO, 2015).

Uma das maiores dificuldades dos produtores de mudas de café é que as sementes séo
colhidas e precisam ser semeadas em curto prazo, visto que perdem a viabilidade
rapidamente. No entanto, as sementes sdo colhidas a partir de junho, onde as temperaturas sdo
baixas, o que dificulta o desenvolvimento das mudas. Segundo Guimaraes e Mendes (1998) a
emergéncia em condicGes de campo, ocorre entre 50 e 60 dias ap6s a semeadura, porém, em
condigdes de temperaturas abaixo de 25 °C pode estender o desenvolvimento em 90 a 120
dias. Este fato é importante para a maioria das regides produtoras de Coffea arabica L., pois
as sementes de café colhidas em maio/junho estardo disponiveis ao viveirista no inicio da
estacdo fria (ROSA et al., 2007). Desta forma, torna-se interessante armazenar as sementes até
que temperaturas mais proximas do ideal sejam obtidas, para que ocorra a germinacdo mais
rapida ap6s a semeadura.

No entanto, a secagem e 0 armazenamento sdo, possivelmente, os fatores mais
importantes na obtencdo de sementes de café de qualidade e, consequentemente, na obtencéo
de mudas vigorosas. Isso se deve as limitacGes apresentadas pelas sementes de café com
relacdo a conservacdo, com perdas significativas de germinacdo e de vigor ap0s o
armazenamento em curto prazo.

As sementes de Coffea arabica foram classificadas primeiramente como recalcitrantes
(KING; ROBERTS, 1979), posteriormente como ortodoxas (ROBERTS; KING; ELLIS,
1984) e, por ultimo, foram consideradas sementes intermediarias (ELLIS; HONG;
ROBERTS, 1990; HONG ELLIS, 1992), pois podem ser armazenadas por curtos periodos e
toleram uma consideravel reducdo do teor de agua quando comparadas as sementes
recalcitrantes, porém, ndo toleram uma perda de &gua excessiva e tém seu vigor reduzido

guando armazenadas em baixas temperaturas.
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A velocidade do processo deteriorativo durante o periodo de armazenamento pode ser
reduzida em funcéo de fatores como longevidade das sementes, qualidade inicial, estadio de
maturacdo, grau de umidade, condicdes fisicas da semente, condicdes do ambiente de
armazenamento, tratamento fitossanitario e tipo de embalagem (SALES et al., 2011). Porém,
atualmente, o maior desafio enfrentado para a conservacdo das espécies sensiveis a
dessecacdo € a elaboracdo de estratégias que possibilitem aumentar o tempo de
armazenamento sem que ocorra a perda significativa de viabilidade dessas sementes
(DUSSERT et al., 2006).

O poder germinativo das sementes de café & conservado por periodos curtos de
armazenamento. No entanto, diversas pesquisas foram realizadas a fim de aumentar o periodo
de conservacdo dessas sementes. Branddo et al. (2002), ao estudarem a tolerancia a
dessecacdo em sementes de café, concluiram que sementes secas a 15% de umidade,
embaladas hermeticamente, mantém a qualidade fisioldgica por 9 meses de armazenamento, e
que sementes ndo secas, com 50% de umidade nas mesmas condicdes, apresentam uma queda
linear na qualidade ao longo do armazenamento em camara fria a 10 °C. No trabalho de
Araujo et al. (2008) foi possivel observar que sementes com 31,5% de umidade também
podem ser armazenadas por 9 meses quando acondicionadas em embalagens permeaveis, e
que sementes com umidade préximo a 48,5% conservam-se bem até 6 meses de
armazenamento, quando acondicionadas em embalagem permeavel e temperatura de 15 °C.

Ja Vieira et al. (2007), ao estudarem o armazenamento de sementes de café em
diferentes ambientes e método de secagem, verificaram que nas condi¢bes de camara fria €
possivel armazenar por nove meses sementes sem secagem, com teor de adgua proximo de
47%, ou secadas lentamente até atingirem 12% de umidade. Além disso, os autores afirmam
que, independentemente do tipo de secagem, o vigor das sementes € afetado no
armazenamento em condicGes de armazém convencional. Abreu et al. (2014) observaram que
sementes secadas lentamente a sombra até 20% de umidade, propiciam a conservacdo da
qualidade por até 12 meses com o0 armazenamento em camara fria a 10°C.

Sendo assim, a conservacdo das sementes de café tem sido objetivo de muitos estudos,
mas os resultados obtidos até entdo, tém sido contraditdrios, dificultando uma indicacéo geral
sobre as condi¢Ges mais favoraveis que permitam a manutencao da qualidade fisioldgica por
um periodo prolongado (COELHO, 2014). Portanto, tecnologias que visem manter a

gualidade das sementes durante o armazenamento até 0 momento da semeadura, em épocas
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propicias, sdo de extrema importancia para a obtencdo de mudas de qualidade, permitindo ao
produtor a oportunidade de programar a instalacdo de sua lavoura na melhor época para sua
regido, consequentemente, com formacao de lavouras mais precoces e produtivas (VIEIRA et
al., 2007). Além disso, permitir a conservacdo das sementes por mais de um ano, também ¢

desejavel para preservar estoques genéticos visando o melhoramento genético da cultura.

2.3 Tratamento de sementes

O tratamento de sementes tem por objetivo assegurar a qualidade sanitaria, por meio
da aplicacdo de produtos quimicos ou biolégicos que sejam eficientes para controlar
fitopatdgenos, principalmente fungos associados as sementes ou aqueles presentes no solo,
além de atuar contra o ataque inicial de pragas especificas do solo.

Os fungos de campo, representados principalmente pelos géneros Fusarium,
Colletotrichum, Alternaria etc., ocorrem em maior frequéncia quando as sementes ficam
expostas no campo apos atingir a maturidade. Ja os conhecidos ‘fungos de armazenamento’
dos géneros Aspergillus e Penicillium, por exemplo, geralmente ocorrem nas sementes apds a
colheita, tendo maior desenvolvimento em sementes com teor de &gua superior a 14%
(MARCOS FILHO, 2015). Portanto, quanto maior for o teor de dgua das sementes durante o
armazenamento, mais propicias elas se tornam ao ataque de fungos de armazenamento e,
neste caso, 0 tratamento quimico, visando a protecdo das sementes pode se tornar uma
alternativa viavel.

A preservacdo da qualidade das sementes durante o armazenamento € um aspecto
fundamental a ser considerado no processo produtivo, pois os cuidados na fase de produgéo
podem ser anulados se a qualidade das sementes ndo for mantida, no minimo até a época de
semeadura (OLIVEIRA et al., 1999). Dentre as medidas preventivas, a aplicacdo de
fungicidas e inseticidas visando a protecdo de sementes durante o armazenamento torna-se
cada dia mais importante na produgdo agricola, e tem sido muito utilizada desde ent&o.
Entretanto, pesquisas tém evidenciado que alguns produtos podem ocasionar redugdo na
germinacdo das sementes e na sobrevivéncia das plantulas, devido ao efeito fitotoxico
(ABATI et al., 2014).

Na cultura do café, ndo existem produtos registrados no Ministério da Agricultura,

Pecuaria e Abastecimento (MAPA) para o tratamento de sementes dessa espécie. No entanto,
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alguns estudos sobre produtos quimicos registrados para outras culturas ja foram realizados,
como o trabalho de Mendonga et al. (2000) que ao utilizarem o produto Monceren ®
(feniluréia) nas sementes, e em diferentes fases de desenvolvimento das mudas de café,
verificaram que a aplicacdo do produto por rega ap0s a germinacdo das sementes,
proporcionou maior controle do tombamento causado por Rhizoctonia solani, quando
comparado com a aplicagdo do produto nas sementes. Ja no trabalho de Ferreira et al. (2010),
ao estudarem a transmissibilidade do fungo Colletotrichum gloeosporioides e o efeito do
tratamento de sementes de café com a presenca dessa doenca, observaram que o tratamento de
sementes com o produto comercial Derosal Plus® (benzimidazol + dimetilditiocarbamato)
atinge indices positivos no controle da morte de plantulas oriundas de sementes colhidas de
plantas doentes.

No trabalho de Veiga (2010), sobre o efeito da secagem e do tratamento quimico com
Vitavax ® Thiram 200 SC (carboxanilida + dimetilditiocarbamato) em sementes de cafe, foi
observado que aos 12 meses de armazenamento, a porcentagem de plantulas normais estava
acima de 90%, com excecdo daquelas sementes armazenadas Umidas, principalmente quando
tratadas, apresentando porcentagem de plantulas normais de apenas 2,5%, mostrando,
portanto, um efeito fitotéxico do produto utilizado nas sementes imidas.

Contudo, viveiristas tém utilizado produtos ndo registrados para a cultura, como forma
de protecdo e eliminacgdo de patdgenos, sendo ainda necessério pesquisas com a utilizagdo de
produtos quimicos que se mostrem eficientes para sementes de café. Dessa forma, € possivel
elucidar o efeito do produto no desenvolvimento das plantulas, bem como na protecdo contra
os fungos de armazenamento, visando prolongar a longevidade das sementes e evitar a rapida

deterioracdo.

2.4  Condicionamento fisioldgico

O condicionamento fisiologico, ou priming, € um tratamento em pré-semeadura
utilizado em diferentes espécies visando reduzir o tempo de emergéncia de plantulas e para
uniformizar e acelerar a germinacdo de sementes. Essa técnica baseia-se no controle da
hidratacdo das sementes a um nivel que permita o inicio de todos 0s processos preparatorios
da germinagdo, mas sem que ocorra alongamento celular e, consequentemente, a protrusdo

radicular. Dessa forma, ao final do condicionamento, espera-se que todas as sementes atinjam
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a mesma fase na curva de embebicdo, sem atingirem a fase de emergéncia da radicula (fase
1) (HEYDECKER; COOLBEAR, 1977).

Existem varias técnicas de condicionamento fisioldgico utilizadas e a classificagdo
depende dos agentes primarios. Estes incluem, dentre outros, o hidrocondicionamento, no
qual as sementes sdo embebidas em &gua sob condigdes Otimas de temperatura;
osmocondicionamento, que utiliza agentes osmoticos para limitar a entrada de agua na
semente e; matriz sélida, onde as sementes sdo misturadas em material solido (organico ou
inorganico), permitindo também o controle da entrada de agua (PAPARELLA et al., 2015).
Além disso, fatores como tipo de solucdo osmética, temperatura, tempo de embebicdo das
sementes, qualidade inicial do lote, e as condi¢des de armazenamento, afetam a eficiéncia da
técnica (NASCIMENTO, 2004).

Em sementes de café, alguns estudos foram realizados utilizando-se tratamentos pré-
germinativos na tentativa de aumentar o indice de velocidade de germinagdo, bem como o
percentual de germinacdo das sementes. Camargo (1998) e Lima (1999), estudaram o efeito
do condicionamento osmético sobre a qualidade fisiologica de sementes de café, e concluiram
gue os tratamentos com embebicdo direta em agua, contribuiram para o revigoramento das
sementes. Resultados semelhantes foram encontrados por Guimardes (2000), que concluiu
que a imersdo das sementes em agua por 8 dias a 30 °C, aumenta a taxa e a velocidade de
germinacdo. Lima (2004), estudando os efeitos do condicionamento fisiol6gico de sementes
de café, armazenadas por 9 meses, concluiu que o condicionamento fisiolégico em agua se
mostrou eficaz no revigoramento, principalmente a 25 °C por 12 dias.

A técnica de priming também tem sido utilizada em diversas espécies visando
aumentar o potencial de germinacdo das sementes em condicOes de estresse. Nawaz et al.
(2013) observou melhoria na germinagéo e maior tolerancia a seca em sementes de trigo. Li e
Zhang (2012) também observaram maior tolerancia a seca em plantulas de arroz, quando
submetidas a técnica de osmocondionamento, utilizando polietilenoglicol (PEG) e acido
salicilico (SA). Alem disso, melhorias no desenvolvimento das sementes nas areas em
condi¢Bes de salinidade tém sido relatadas, como por exemplo, em sementes de tomate
(PRADHAN et al., 2014), pimenta (ALOUI et al., 2014) e soja (MILADINOV et al., 2015).

Braz e Rossetto (2008), estudando o efeito do condicionamento fisioldgico na
germinacdo e no vigor de sementes armazenadas, observaram que o condicionamento

fisiologico beneficiou a germinagdo e o vigor das sementes de café armazenadas por um
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periodo de nove meses. Carvalho, Guimaraes e Silva (2012), ao avaliarem a germinagéo e o
vigor das sementes de Coffea arabica L. submetidas ao condicionamento fisioldgico
utilizando sementes com e sem pergaminho, concluiram que a presenca do pergaminho nao
influencia nos efeitos do condicionamento fisiologico na qualidade das sementes.

No trabalho de Kikuti et al. (2013) foi observado que, o condicionamento fisiologico
em agua por até 12 horas, ndo é suficiente para aumentar a germinacao e o vigor do lote de
sementes. Os autores também concluem que a temperatura de 45 °C e maior tempo de
condicionamento reduz o potencial fisiolégico das sementes. Carvalho, Almeida e Guimaraes
(2014) observaram que o condicionamento fisiolégico em matriz s6lida melhora a
porcentagem e a velocidade de emergéncia de plantulas oriundas das sementes armazenadas
por 12 meses.

Assim, pode-se dizer que o condicionamento fisiologico de sementes vem sendo
bastante estudado em diversas espécies. Além disso, tem se destacado entre os tratamentos
pré-germinativos em sementes de café. No entanto, ainda s&o escassos 0s estudos que avaliem
a qualidade de sementes de café ao longo do periodo de armazenamento, quando submetidas a
técnica de condicionamento fisiologico.

Com a utilizacdo da técnica, pode-se associar a melhoria no desempenho germinativo
com a utilizacdo de sementes de cafeeiro armazenadas, permitindo um semeio em época mais
adequada e, consequentemente, um plantio mais precoce, com desenvolvimento mais rapido
das mudas no campo, possivelmente com reflexos sobre as primeiras producgdes, implicando

no retorno mais rapido dos investimentos.
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CAPITULO 2 - ARMAZENABILIDADE DE SEMENTES DE CAFE COM
DIFERENTES TEORES DE AGUA

RESUMO

As sementes de café sdo classificadas como intermediérias por possuirem baixa tolerancia a
dessecacdo e baixa longevidade. Dessa forma, o controle da umidade e das condicGes de
armazenamento sdo fatores importantes na manutencdo da qualidade fisiologica destas
sementes. Assim, 0 objetivo neste trabalho foi avaliar o efeito do teor de 4gua na longevidade
de sementes de café. Foram utilizadas sementes de cinco cultivares de Coffea arabica da safra
2016/2017. Parte das sementes colhidas foi secada a sombra até atingir 12% de umidade, € a
outra parte ndo passou por processo de secagem, permanecendo com teores de agua proximo a
40%. As sementes foram armazenadas em camara fria a 10 °C por um periodo de nove meses,
sendo a qualidade fisioldgica avaliada a cada trés meses pelos testes de germinacéo, protrusao
radicular, plantulas com folhas cotiledonares expandidas, massa seca de plantulas e analises
enzimaticas das enzimas catalase e superdxido dismutase. Independentemente da cultivar, o
armazenamento de sementes Umidas de café proporciona melhor manutencdo da qualidade
fisiologica por até nove meses. Ha reducdo do vigor das plantulas ao longo do periodo de
armazenamento, independentemente do teor de 4gua das sementes.

Palavras-chave: Qualidade de sementes. Coffea arabica. Umidade. Armazenamento.
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ABSTRACT

Coffee seeds are classified as intermediate because they have low tolerance to desiccation and
low longevity. Consequently, moisture control and storage conditions are important factors in
maintaining the physiological quality of these seeds. Thus, the objective of this work was to
evaluate the effect of water content on coffee seed longevity. Seeds of five cultivars of Coffea
arabica from the 2016/2017 crop were used. Part of the harvested seeds was dried in the
shade to 12% humidity and the other part did not go through drying process, remaining with
40% water content. The seeds were stored in a cold chamber at 10 °C for a period of nine
months, and the physiological quality was evaluated every three months by germination, root
protrusion, expanded cotyledonary seedling, seedling dry mass, and enzymatic analysis of
catalase enzymes. and superoxide dismutase. Regardless of the cultivar, the storage of moist
coffee seeds provides better maintenance of physiological quality for up to nine months.
Seedling vigor is reduced throughout the storage period, regardless of seed water content.

Keywords: Seed quality. Coffea arabica. Moisture. Storage.
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1 INTRODUCAO

A longevidade das sementes é considerada uma das caracteristicas mais importantes
ndo so para a adaptacdo das plantas em meio a ambientes de mudancas edafoclimaticas, mas
também para a agricultura e a conservacéo da biodiversidade (SANO et al., 2016). Sabe-se
que as sementes da espécie Coffea arabica apresentam uma conservacao limitada, devido ao
seu comportamento intermedidrio em nédo tolerar a dessecacdo, e também ao ambiente de
armazenamento (COELHO et al., 2015; ELLIS; HONG; ROBERTS, 1990; FANTAZZINI et
al., 2018).

Dentre as condi¢Ges ambientais, fatores como a temperatura, umidade relativa e
presenca de patdgenos sdo aspectos importantes que influenciam a viabilidade e a
longevidade das sementes durante o periodo de armazenamento (GROOT et al.,, 2012;
PETRENKO, 2014). Dentre estes fatores, destaca-se o teor de dgua das sementes como um
fator chave, pois influencia diretamente a qualidade das sementes, e seu ajuste correto é
considerado um desafio constante para os produtores de sementes de café (NASIRO;
SHIMBER; MOHAMMED, 2017).

Alguns trabalhos foram realizados para avaliar o desempenho de sementes de café
sobre condicGes especificas de umidade, secagem e armazenamento. No estudo de Brandao
Junior et al. (2002), foi observado que sementes de café mantiveram a qualidade fisioldgica
guando armazenadas com 15% de umidade em embalagem impermeéavel a 10 °C durante um
periodo de nove meses, porém, sementes com 50% de umidade tiveram um decréscimo a
taxas constantes na porcentagem de germinagdo no mesmo periodo. Rosa et al. (2005)
observaram que independentemente do metodo de secagem, teores de agua acima de 35% sao
prejudiciais a manutengdo da qualidade fisiologica das sementes de café. Aradjo et al. (2008)
observou que sementes com alta umidade (31,5%) podem ser armazenadas por um periodo de
nove meses em embalagem permedvel. Com relagcdo a secagem, Abreu et al. (2014)
observaram que as sementes secadas lentamente a sombra, atée 20% de umidade,
proporcionaram uma correta conservagdo da qualidade por até doze meses de armazenamento.
Apesar dos diferentes estudos que envolvem os efeitos da umidade e da secagem sob a
qualidade fisiologica de sementes de café, os resultados obtidos sdo ainda contraditorios e
inconclusivos (SANTOS; VON PINHO; ROSA, 2013).
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Devido a importancia da cultura do café no pais, e de sua expressiva contribuicdo no
mercado internacional, se faz necessario aprimorar os estudos e o desenvolvimento de
técnicas que permitam um armazenamento adequado e, posteriormente, a possibilidade da
semeadura de sementes com alta qualidade, principalmente na época mais favoravel ao
desenvolvimento das mudas de café, uma vez que a producgdo das sementes ndo coincide com
esse periodo. Assim, o objetivo neste trabalho foi avaliar a longevidade de sementes de cinco

cultivares de Coffea arabica com diferentes teores de agua.
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2 MATERIAL E METODOS

O trabalho foi realizado no Laboratorio Central de Analise de Sementes do
Departamento de Agricultura da Universidade Federal de Lavras (UFLA). Foram utilizadas
sementes da safra 2017, da espécie Coffea arabica L. cultivares Catuai Vermelho IAC 144,
Mundo Novo IAC 376/4, Catigud MG2, MGS Aranas e Topazio MG 1190, cedidas pela
Empresa de Pesquisa Agropecuaria de Minas Gerais (EPAMIG).

Foram utilizados no trabalho, sementes com dois teores de agua, sendo sementes
recém-colhidas que ja estavam sendo comercializadas pela empresa com o teor de &gua
variando de 29 a 41% entre as cultivares, e sementes secas, sendo que parte das sementes
destas cultivares foi secada a sombra até atingir o teor de agua proximo de 12%.

Depois de obtidas as sementes nos dois teores de agua, estas foram acondicionadas em
sacos de réfia convencional e ainda embaladas com outro saco plastico impermeavel. O
armazenamento foi realizado em camara fria a 10 °C, sendo retirado amostras a cada trés
meses por um periodo de nove meses para determinacdo da qualidade fisioldgica, conforme
0s testes e as determinagfes descritas a sequir.

a) Determinacdo do teor de 4gua

O teor de 4gua foi realizado pelo método de estufa a 105+3 °C/24h (BRASIL, 2009),
com duas amostras de 20 g por repeticdo. Os resultados obtidos, com base no peso Umido,
foram expressos em porcentagem.

b) Teste de germinacao

Foi realizado utilizando-se quatro repeticdes de 50 sementes sem o pergaminho,
distribuidas em papel para germinacao, umedecido com quantidade de agua equivalente a 2,5
vezes 0 peso do papel seco. As sementes foram mantidas em germinador regulado em
temperatura de 30 °C e a porcentagem de plantulas normais foi avaliada apds 30 dias,
seguindo criterios estabelecidos na Regra para Analise de Sementes (BRASIL, 2009).

c) Protrusdo radicular

Realizado aos 15 dias ap0s o inicio do teste de germinacdo, sendo computadas as

plantulas que apresentaram a emissdo da radicula, e os resultados foram expressos em

porcentagem.
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d) Plantulas com folhas cotiledonares expandidas
O teste foi realizado aos 45 dias do inicio do teste de germinacdo, no qual foram
computadas as plantulas que apresentaram as folhas cotiledonares totalmente expandidas
(estadio orelha de onca) e os resultados foram expressos em porcentagem.
e) Massa seca de plantulas
Realizado aos 45 dias ap6s o inicio do teste de germinacdo, os eixos hipocotilo-
radicula das plantulas normais foram separados e acondicionados em sacos de papel,
colocadas em estufa com circulacdo de ar a 60 °C, durante cinco dias. Apds esse periodo foi
determinada a massa seca de raizes e de parte aérea das plantulas, sendo os resultados
expressos em gramas por plantula.
f) Andlise enzimatica
A cada periodo de armazenamento foram determinadas a quantificacdo da atividade
das enzimas catalase (CAT) e superoxido dismutase (SOD). As sementes foram maceradas
em nitrogénio liquido e polivinilpolipirrolidona (PVPP) insoluvel. Amostras de 50 mg do
material macerado foi homogeneizada em 1,5 mL do tampdo de extracdo composto por
fosfato de potassio 100 mM (pH 7,0), EDTA 0,1 mM e &cido ascorbico 10 mM e agua. O
material homogeneizado foi centrifugado a 13.000 g por 20 minutos a 4 °C e o sobrenadante
coletado.
A atividade da SOD foi baseada na capacidade da enzima em inibir a fotorreducéo do
azul de nitrotetrazolio (NBT) em um meio de reacdo contendo fosfato de potassio 100 mM
(pH 7,8), metionina 14 mM, EDTA 0,1 uM, NBT 75 puM e riboflavina 2 uM
(GIANNOPOLITIS; RIES, 1977). As leituras foram realizadas em espectrofotometro de
placas a 560 nm. Uma unidade da SOD corresponde a quantidade de enzima capaz de inibir
em 50% a fotorreducdo do NBT nas condi¢Ges de ensaio. A atividade da CAT foi
determinada conforme Azevedo et al. (1998), com modificacdes, estimada pelo decréscimo na
absorbancia a 240 nm durante 3 minutos em um meio de reagdo contendo fosfato de potassio
100 mM (pH 7,0) e H20, 12,5 mM.
g) Delineamento experimental e analises estatisticas
O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, em esquema fatorial
2x4x5, sendo dois teores de dgua (Umida e seca), quatro periodos de armazenamento (0,3,6 e
9 meses) e cinco cultivares utilizadas. Os dados foram submetidos a anélise de variancia e a

comparacdo de médias, com nivel de significancia a 5%, foi realizada pelo teste de Scott
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Knott, com auxilio do software SISVAR® (FERREIRA, 2011). Os dados quantitativos

referentes ao periodo de armazenamento foram analisados por meio das médias observadas.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os valores médios de teor de agua das sementes das cinco cultivares utilizadas no

trabalho, determinadas apds cada periodo de armazenamento estdo contidos na Tabela 1.

Tabela 1 - Valores médios de teor de agua (bu) das sementes das diferentes cultivares de
Coffea arabica obtidas ap6s cada periodo de armazenamento.
Umidade (%)

Cultivar Armazenamento (meses) P
Umida  seca
0 39,17 12,89
] 3 39,16 12,58
Catuai Vermelho IAC 144 6 39,44 12,99
9 39,06 1291
0 38,25 11,36
3 3848 11551
Mundo Novo IAC 376/4 6 38,67 11,96
9 3840 11,68
0 29,80 12,30
o 3 29,78 12,62
Catigua MG2 6 29,89 1245
9 29,14 12,57
0 40,39 11,65
i 3 40,90 11,56
MGS Aranas 6 40,79 11,90
9 40,95 11,83
0 41,01 12,30
N 3 41,08 12,15
Topazio MG 1190 6 41,88 12,34
9 41,11 12,12

Fonte: Da autora (2019).

Observa-se que houveram poucas alteragdes no teor de agua das sementes ao longo do
periodo de armazenamento, devido ao uso de embalagens impermeaveis, que asseguram a
manutencdo do teor de agua, sendo adequada para periodos mais prolongados, pois evita
oscilacbes da umidade ao longo do periodo de armazenamento, fator importante para
manutencdo da qualidade das sementes (CORLETT; BARROS; VILLELA, 2007). Segundo
Suriyong et al. (2015), as condi¢des de armazenamento desempenham um papel importante
para manter a alta qualidade de sementes e esta relacionada principalmente as condicdes de
temperatura e umidade, associados ao tipo de embalagem utilizado.

A caracterizacdo do perfil inicial das cinco cultivares de Coffea arabica foi feito
utilizando os dados de germinacdo das sementes recém-colhidas. Observa-se pelos resultados
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da Tabela 2, que ndo houve diferenca significativa entre os resultados, mostrando que as

cultivares foram inicialmente armazenadas com o mesmo percentual de germinagé&o.

Tabela 2 - Caracterizacdo do perfil das diferentes cultivares de Coffea arabica pelo teste de

germinacao.
Cultivar Germinacao (%)
Catuai Vermelho IAC 144 80a
Mundo Novo IAC 376/4 78 a
Catiguad MG2 77 a
MGS Aranas 8la
Topézio MG 1190 84 a

As médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste Scott Knott a 5% de
probabilidade.
Fonte: Da autora (2019).

Pelos resultados da analise de variancia, houve interacdo tripla dos fatores em estudo
para todas as varidveis analisadas na avaliacdo da qualidade fisioldgicas das sementes das
diferentes cultivares, com diferentes teores de agua e periodo de armazenamento.

No teste de germinacdo, pode-se observar que ndo ha diferenca nos resultados de
sementes Umidas e secas apenas quando as sementes estavam recém-colhidas e que ndo foram
armazenadas, com excec¢do da cultivar Mundo Novo. Apds 0 armazenamento, nos trés
periodos subsequentes, as sementes Umidas apresentam melhores resultados quando

comparadas as sementes secas na maioria das cultivares (TABELA 3).
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Tabela 3 - Porcentagem de germinacdo de sementes das diferentes cultivares de Coffea
arabica com diferentes teores de dgua e submetidas ao armazenamento.
Umidade

Armazenamento (meses) Cultivares T
Umida seca

Catuai Vermelho IAC 144 80 Aa 78 Aa
Mundo Novo IAC 376/4 78 Aa 70 Bb

0 Catigua MG2 77 Aa 81 Aa
MGS Aranas 81 Aa 81 Aa
Topazio MG 1190 84 Aa 83 Aa

Catuai Vermelho IAC 144 81 Aa 79 Ba
Mundo Novo IAC 376/4 80 Aa 69 Cb

3 Catigua MG2 82 Aa 71Cb
MGS Aranas 84 Aa 76 Bb
Topazio MG 1190 85 Aa 86 Aa

Catuai Vermelho IAC 144 86 Aa 81 Ab
Mundo Novo IAC 376/4 81 Ba 65Bb

6 Catigua MG2 78Ba 70Bb
MGS Aranas 84 Aa 77 Ab
Topézio MG 1190 86 Aa 83 Aa

Catuai Vermelho IAC 144 80 Ba 75 Ba
Mundo Novo IAC 376/4 77 Ba 71Bb

9 Catigua MG2 66 Ch 81 Aa
MGS Aranas 86 Aa 74 Bb
Topézio MG 1190 87 Aa 81 Aa

As médias seguidas de mesma letra mailscula na coluna para cada época de armazenamento e
minGscula na linha ndo diferem entre si pelo teste Scott Knott a 5% de probabilidade.
Fonte: Da autora (2019).

As sementes de café possuem sensibilidade a perda de umidade e, por isso, as
sementes Umidas apresentam melhores resultados, mantendo sua qualidade mesmo quando
armazenadas. Nasiro, Shimber e Mohammed (2017) observaram que existe uma interacdo
altamente significativa entre as condi¢fes de armazenamento, tempo de armazenamento e teor
de agua das sementes de café. As sementes com maior teor de agua tiveram um desempenho
superior aquelas que foram secadas a teores mais baixos de agua, € 0 ambiente resfriado
tambem foi superior quando comparado ao ambiente sem controle da temperatura e umidade
relativa. Lopes et al. (2014), trabalhando com armazenamento de sementes de café arébica,
observaram que sementes com maior teor de agua preservaram sua viabilidade por um
periodo mais longo durante o armazenamento do que aquelas com menor teor de agua. Esses
dados corroboram com o que foi observado nesse estudo.

Braccini et al. (1999) observaram que as sementes de café com teor de agua elevado

(35%) tiveram resultados favordveis de germinacdo no decorrer do armazenamento. No
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trabalho de Vieira et al. (2007), também foi observado que as sementes sem secagem e
aquelas secadas lentamente, armazenadas em camara fria, tiveram resultados semelhantes em
relacdo a conservacao do poder germinativo, com menor reducéo linear na germinacao até os
nove meses de armazenamento.

Ao analisar as cultivares, pode-se notar que até os trés meses de armazenamento, as
sementes Umidas das diferentes cultivares permaneceram com a mesma qualidade e, ap6s 0s
seis meses, é possivel observar diferencas entre as mesmas (TABELA 3). Esse fato ndo ocorre
com as sementes secas, que aos trés meses de armazenamento, observa-se maiores diferengas
entre as cultivares com relacdo a germinacdo das sementes.

De maneira geral, as cultivares tiveram uma pequena variacdo na porcentagem de
germinacdo ao longo do periodo de armazenamento (FIGURA 1). Nas sementes umidas
observa-se uma tendéncia de queda aos nove meses de armazenamento, mas com exce¢do da
cultivar Catigua, as sementes permaneceram com porcentagem de germinacdo acima do
padrdo minimo exigido pelo Ministério da Agricultura para comercializacdo, que atualmente é
de 70% (BRASIL, 2012).

Figura 1 - Germinacdo (%) de sementes secas (A) e Umidas (B) das cultivares de Coffea
arabica ao longo do armazenamento.
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Fonte: Da autora (2019).

Observa-se para a porcentagem de protrusdo radicular, que os resultados foram
semelhantes aos observados no teste de germinacdo. N&o houve diferenca entre as cultivares
nos resultados das sementes Umidas e secas até os trés meses de armazenamento, com exce¢do
da cv. Mundo Novo IAC 376/4, que apresentou uma reducdo na protrusdo e também na

germinacdo das sementes secas logo ja no inicio do armazenamento (TABELA 4).
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Apbs o periodo de nove meses de armazenamento, pode-se observar reducdo na
qualidade das sementes que foram secadas, quando comparadas as Umidas, na maioria das
cultivares utilizadas no estudo (TABELA 4). Além disso, ao comparar as cultivares, nas
sementes Umidas somente aos 9 meses é possivel observar diferenca na qualidade entre as
cultivares. Nas sementes que foram secadas, pode-se observar que apds seis meses de

armazenamento, ha diferenca nas cultivares com relacéo a qualidade fisiologica.

Tabela 4 - Porcentagem de protrusédo radicular de sementes das cultivares de Coffea arabica
com diferentes teores de dgua e submetidas ao armazenamento.

Armazenamento (meses) Cultivares v _Um|dade

Umida  seca

Catuai Vermelho IAC 144 94 Aa 93 Aa

Mundo Novo IAC 376/4 90 Aa 83Bb

0 Catigua MG2 90 Aa 91 Aa
MGS Aranas 91 Aa 92 Aa

Topézio MG 1190 92 Aa 94 Aa

Catuai Vermelho IAC 144 96 Aa 93 Aa

Mundo Novo IAC 376/4 95 Aa 89 Ab

3 Catigua MG2 93 Aa 91 Aa
MGS Aranas 94 Aa 93 Aa

Topézio MG 1190 93 Aa 95 Aa

Catuai Vermelho IAC 144 91 Aa 89Ba

Mundo Novo IAC 376/4 91 Aa 78Cb

6 Catigua MG2 88 Ab 94 Aa
MGS Aranas 91 Aa 87Ba

Topazio MG 1190 89 Aa 89 Ba

Catuai Vermelho IAC 144 88Ba 82Bb

Mundo Novo IAC 376/4 89Ba 81Bb

9 Catigua MG2 76 Cb 91 Aa
MGS Aranas 95 Aa 84Bb

Topazio MG 1190 96 Aa 95 Aa

As médias seguidas de mesma letra mailscula na coluna para cada época de armazenamento e
mindscula na linha ndo diferem entre si pelo teste Scott Knott a 5% de probabilidade.
Fonte: Da autora (2019).

No inicio do armazenamento, 0s eventos oxidativos levam a quebra de dorméncia,
promovendo a capacidade de germinacéo, e podem ser considerados como um mecanismo
benéfico para melhorar o vigor das sementes. Posteriormente, se 0 armazenamento ocorre por
periodos prolongados, o acumulo de dano oxidativo celular induz progressivamente & perda
do vigor das sementes e, assim, a reducéo da capacidade de germinacdo (SANO et al., 2016).

Na cultura do café € comum que até os trés meses de armazenamento as sementes melhorem
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seu potencial de germinacdo e, posteriormente, ao longo do periodo de armazenamento, tem-
se uma queda gradativa no potencial das mesmas, fato este que pode ser observado neste
estudo.

De maneira geral, é possivel notar que na maioria das cultivares utilizadas neste
estudo, as sementes ndo perderam seu potencial de protrusdo radicular, havendo pouca
variacdo ao longo dos nove meses em que as sementes foram armazenadas, como mostra a

Figura 2.

Figura 2 - Protrusdo radicular (%) de sementes secas (A) e Umidas (B) das cultivares de
Coffea arabica ao longo do armazenamento.
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Fonte: Da autora (2019).

Nos resultados do percentual de plantulas com folhas cotiledonares expandidas
(TABELA 5), também houve interacédo tripla dos fatores em estudo. Foi observado que, em
geral, as sementes Umidas apresentam maior porcentagem de folhas cotiledonares expandidas
quando comparadas as sementes que passaram pelo processo de secagem. Para a maioria das
cultivares, as sementes Umidas, aos nove meses de armazenamento, apresentaram resultados
superiores as sementes secas, mostrando que 0 armazenamento de sementes Umidas
proporciona uma melhor manutencdo da qualidade fisiologica e vigor das sementes. Esse

resultado também foi observado no teste de germinagéo.
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Tabela 5 - Percentual de plantulas com folhas cotiledonares expandidas aos 45 dias apds
semeadura (%), de sementes das cultivares de Coffea arabica com diferentes
teores de dgua e submetidas ao armazenamento.

Armazenamento (meses) Cultivares — Umnidade
Umida seca
Catuai Vermelho IAC 144 77 Aa 67 Bb
Mundo Novo IAC 376/4 76 Aa 58 Cb
0 Catigua MG2 74 Aa 75 Aa
MGS Aranas 68 Ba 58 Cb
Topazio MG 1190 80Aa 77 Aa
Catuai Vermelho IAC 144 64 Ba 63 Ba
Mundo Novo IAC 376/4 57 Ba 47 Cb
3 Catigud MG2 62 Ba 49 Cb
MGS Aranas 69 Aa 59 Bb
Topazio MG 1190 73 Aa 76 Aa
Catuai Vermelho IAC 144 85 Aa 77 Ab
Mundo Novo IAC 376/4 77 Aa 57 Cb
6 Catigud MG2 68Ba 63 Ba
MGS Aranas 84 Aa 68 Bb
Topézio MG 1190 82Aa 78 Aa
Catuai Vermelho IAC 144 67 Ba 63 Ba
Mundo Novo IAC 376/4 72 Ba 54 Cb
9 Catigud MG2 41Cbh 71Aa
MGS Aranas 83 Aa 52 Cb
Topéazio MG 1190 85Aa 63Bb

As médias seguidas de mesma letra mailscula na coluna para cada época de armazenamento e
minascula na linha ndo diferem entre si pelo teste Scott Knott a 5% de probabilidade.

Fonte: Da autora (2019).

Pela Figura 3, observa-se que ha reducédo no vigor das plantulas de café da maioria das

cultivares ao longo do periodo de armazenamento, nos dois teores de agua avaliados no

estudo. Esse fato é esperado, pois logo ap6s a maturidade fisioldgica das sementes, ocorre

uma série de alteracGes fisioldgicas, fisicas, bioquimicas nas mesmas e, como consequéncia,

h& uma reducdo do vigor das mesmas. A deterioragdo pode ser acelerada por diversos fatores,

dentre eles, a elevada temperatura do local de armazenamento e também o teor de agua da

semente (SCHAUSBERGER et al., 2019).
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Figura 3 - Percentual de plantulas com folhas cotiledonares expandidas (%) ap6s 45 dias da
semeadura de sementes secas (A) e umidas (B) de cinco cultivares de Coffea
arabica ao longo do armazenamento.
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Fonte: Da autora (2019).

Para as varidveis matéria seca de raiz e de parte aérea, os melhores resultados também
foram observados nas sementes Umidas, como observado na Tabela 6. Nas sementes recém-
colhidas é possivel observar melhores resultados nas sementes imidas quando comparadas as
sementes secas, e ao longo do armazenamento esse fato também pode ser notado. E possivel
verificar que as cultivares apresentam diferencas no vigor ja nas primeiras avaliagdes, em
sementes recém-colhidas, para os dois teores de agua estudados e, ao longo do periodo de

armazenamento, essas diferencas também séo observadas (TABELA 6).
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Tabela 6 - Peso de matéria seca de raiz (MSR) e matéria seca de parte aérea (MSPA) de
plantulas oriundas de sementes das cultivares de Coffea arabica com diferentes

teores de dgua e submetidas ao armazenamento.

MSR MSPA
Armazenamento Cultivares Umid;g()e Umidafj?e)
(meses) — —
Umida Seca Umida seca
Catuai Vermelho IAC 144 0,35 Aa 0,26 Bb 1,60 Aa 1,35 Ab
Mundo Novo IAC 376/4 0,35Aa 0,29Bb 1,80 Aa 1,36 Ab
0 Catigua MG2 0,29Ba 0,35 Aa 1,31Bb 1,57 Aa
MGS Aranas 0,39 Aa 0,26 Bb 1,42Ba 1,04Bb
Topézio MG 1190 0,28Ba 0,32 Aa 1,551Ba 1,50 Aa
Catuai Vermelho IAC 144 0,20Ba 0,20Ba 1,21 Ba 1,16 Ba
Mundo Novo IAC 376/4 0,19Ba 0,17Ba 1,35Ba 1,05Bb
3 Catigua MG2 0,23Ba 0,15Bb 1,22Ba 0,87 Bb
MGS Aranas 0,29 Aa 0,23 Aa 159Aa 1,25Ab
Topézio MG 1190 0,21Bb 0,28 Aa 1,40Ba 1,47 Aa
Catuai Vermelho IAC 144 0,32 Aa 0,30 Aa 1,62Ba 1,53 Aa
Mundo Novo IAC 376/4 0,34 Aa 0,21Bb 1,79 Aa 1,25Bb
6 Catigua MG2 0,27 Aa 0,23Ba 1,43Ba 1,27 Ba
MGS Aranas 0,33Aa 0,28Aa 1,89Aa 1,51Ab
Topazio MG 1190 0,28 Aa 0,31 Aa 1,73 Aa 1,59 Aa
Catuai Vermelho IAC 144 0,13Cb 0,19 Aa 0,98Ca 1,17 Aa
Mundo Novo IAC 376/4 0,22Ba 0,20Aa 1,28 Ba 1,15 Aa
9 Catigud MG2 0,09Ch 0,23 Aa 0,64Db 1,27 Aa
MGS Aranas 0,34 Aa 0,13Bb 1,89 Aa 1,03 Ab
Topazio MG 1190 0,24Ba 0,16 Bb 1,60Ba 1,16 Ab

As médias seguidas de mesma letra maitscula na coluna para cada época de armazenamento e
minuscula na linha para cada variavel, ndo diferem entre si pelo teste Scott Knott a 5% de

probabilidade.
Fonte: Da autora

Observa-se também pelos resultados das Figuras 4 e 5, que, as cultivares de maneira

geral, foram perdendo o vigor ao longo do armazenamento, apresentando menores acumulos

de matéria seca de raizes e parte aérea nas sementes recém-colhidas e sem armazenamento.

Esse mesmo resultado foi observado na avaliagdo das folhas cotiledonares expandidas,

concluindo que houve reducgéo do vigor das sementes durante o armazenamento.
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Figura 4 - Peso de matéria seca de raizes de plantulas (g) apo6s 45 dias da germinacdo de
sementes secas (A) e umidas (B) de cinco cultivares de Coffea arabica ao longo
do armazenamento
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Fonte: Da autora (2019).

Figura5 - Peso de matéria seca de parte aérea de plantulas (g) ap6s 45 dias da semeadura de
sementes secas (A) e Umidas (B) das cultivares de Coffea arabica ao longo do
armazenamento.
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Fonte: Da autora (2019).

Para a maioria dos testes de vigor avaliados neste trabalho, observou-se uma reducéo
na qualidade das sementes apds o periodo de armazenamento, divergindo dos resultados do
teste de germinacdo, em que houve manutencdo da qualidade das sementes de café. Esse
mesmo resultado foi observado no trabalho de Coelho et al. (2015).

Efeitos semelhantes foram encontrados nos trabalhos de Abreu et al. (2014) e Vieira et
al. (2007), no qual as sementes de café armazenadas apresentaram uma reducdo no vigor ao
longo do periodo de armazenamento, independentemente do processo de secagem.

Para as analises da atividade enzimatica da catalase (CAT) e superdxido dismutase
(SOD) houve efeito significativo isolado do fator armazenamento. Pela Figura 6A pode-se

observar que a atividade da enzima catalase aumentou nos trés e seis meses de
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armazenamento, e aos nove meses observa-se uma queda na atividade dessa enzima. Na
Figura 6B observa-se um aumento linear da atividade da enzima superoxido dismutase
durante o armazenamento. Aos nove meses & possivel observar a maior taxa de atividade

dessa enzima.

Figura 6 - Atividade das enzimas catalase (CAT - A) superdxido dismutase (SOD - B) ao

longo do periodo de armazenamento de sementes de Coffea arabica.
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Fonte: Da autora (2019).

Estas duas enzimas fazem parte do sistema de protecdo contra a deterioracdo de
sementes. A enzima superdxido dismutase (SOD), catalisa a dismutagdo do radical superoxido
em H202 e O2 e a catalase (CAT) pode quebrar H202 em H20 e O2 (CARNEIRO et al.,
2011), sendo esta, uma defesa importante contra os radicais livres. Desse modo, 0 aumento
da expressdo da catalase ocorre para eliminar o acimulo de H202 resultante da peroxidagdo
lipidica em sementes (EYIDOGAN; OZ, 2007). Segundo Salla et al. (2016), o aumento da

atividade de enzimas antioxidantes, incluindo SOD e CAT é uma das primeiras linhas de
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defesa contra o estresse oxidativo nas células. Esse fato confirma o que foi observado no
trabalho, de que as sementes vao se deteriorando ao longo do periodo de armazenamento e,

consequentemente, ha reducdo do vigor das mesmas.
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4 CONCLUSOES

O armazenamento de sementes Umidas das cultivares avaliadas de Coffea arabica,
proporciona uma melhor manutencdo da qualidade fisiologica por nove meses.

H& redugcdo do vigor das sementes ao longo do periodo de armazenamento,
independentemente do teor de agua estudado.

Ha comportamento diferenciado entre as cultivares de C. arabica avaliadas quanto a
deterioracdo ao longo do armazenamento.
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CAPITULO 3 - TRATAMENTO QUIMICO E QUALIDADE FISIOLOGICA E
SANITARIA DE SEMENTES DE Coffea arabica

RESUMO

A qualidade sanitaria € um atributo de qualidade importante em sementes de cafe,
principalmente durante o armazenamento, visto que a presenca de fungos de solo e de
armazenamento sdo importantes causadores de perda da qualidade. Sendo assim, o tratamento
quimico visando a protecdo das sementes durante 0 armazenamento, torna-se cada vez mais
importante na producdo agricola, sendo necessario a avaliacdo dos efeitos dos produtos no
desenvolvimento das plantulas, bem como na protecdo contra os fungos de armazenamento,
visando prolongar a longevidade das sementes e evitar a rapida deterioracdo. Portanto, o
objetivo no trabalho foi avaliar o efeito do tratamento quimico na qualidade fisiologica e
sanitaria de sementes de café armazenadas. Foram utilizadas sementes de cinco cultivares de
Coffea arabica da safra 2016/2017. As sementes no estadio de maturacdo foram processadas,
pré-secadas e submetidas ao tratamento com o produto Vitavax Thiram, e armazenadas em
camara fria a 10 °C por um periodo de nove meses. A qualidade fisioldgica foi avaliada a cada
trés meses pelo teste de germinacdo e porcentagem de protrusdo radicular, de plantulas com
folhas cotiledonares expandidas e massa seca de plantulas. A avaliagdo da qualidade sanitéria
foi realizada pelo teste de sanidade. A utilizacdo do tratamento quimico com o produto
Vitavax® Thiram ndo afeta a qualidade fisiolégica das sementes de Coffea arabica
armazenadas. Ha reducdo na incidéncia dos patégenos Fusarium spp. e Phoma spp. em
sementes de café tratadas e armazenadas.

Palavras-chave: Armazenamento. Vitavax Thiram, Fusarium spp. Phoma spp.
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ABSTRACT

Sanity quality is an important quality attribute in coffee seeds, especially during storage, as
the presence of soil fungi and storage fungi are important causes of quality damage. Thus,
chemical treatment aiming at the protection of seeds during storage becomes increasingly
important in agricultural production, being necessary to evaluate the effects of products on
seedling development, as well as protection against storage fungi, aiming to prolong seed
longevity and prevent rapid deterioration. Therefore, the objective of this study was to
evaluate the effect of chemical treatment on the physiological and sanitary quality of stored
coffee seeds. Seeds of five cultivars of Coffea arabica from the 2016/2017 crop were used.
The seeds at the ripening stage were processed, pre-dried, and subjected to treatment with
Vitavax Thiram and stored in a cold chamber at 10 °C for a period of nine months. The
physiological quality was evaluated every three months by the germination test and
percentage of root protrusion, seedlings with expanded cotyledonary leaves and dry mass of
seedlings. The sanity quality assessment was performed by the sanity test. The use of
chemical treatment with Vitavax® Thiram does not affect the physiological quality of stored
Coffea arabica seeds. There is a reduction in the incidence of pathogens Fusarium spp. and
Phoma spp. in treated and stored coffee seeds.

Keywords: Storage. Vitavax Thiram. Fusarium spp. Phoma spp.
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1 INTRODUCAO

O café é considerado um produto importante no mercado mundial, além de ser
produzido e consumido em diversos paises. O Brasil possui destaque neste cenario, visto que
é considerado o maior produtor e exportador do grdo no mundo.

O plantio comercial do café é geralmente feito por meio de mudas obtidas a partir de
sementes e, portanto, a obtencdo de sementes de alta qualidade é essencial para o sucesso da
cultura (TRUJILLO; GOMES JUNIOR; CICERO, 2019). No entanto, uma das maiores
dificuldades dos produtores de mudas de café é que as sementes sdo colhidas e precisam ser
semeadas em um curto prazo, visto que perdem a viabilidade rapidamente, porém, as
sementes sdo colhidas a partir de junho, onde as temperaturas sdo baixas, o que dificulta o
desenvolvimento das mudas.

Dessa forma, o armazenamento dessas sementes se faz necessario, com o objetivo de
produzir as mudas em épocas mais favoraveis ao seu desenvolvimento. No entanto, sementes
de café sdo consideradas de comportamento intermediario com relacdo a toleréncia a
dessecacdo (ELLIS; HONG; ROBERTS, 1990; HONG; ELLIS, 1992), ou seja, tolera
parcialmente a perda de agua durante a secagem e ao armazenamento a baixas temperaturas, 0
que dificulta a manutencdo da qualidade das mesmas durante o periodo de armazenamento.

Dentre os diversos fatores que afetam a qualidade das sementes, a qualidade sanitéaria é
de grande importancia, principalmente durante o armazenamento. A proliferacdo de fungos de
armazenamento sao importantes causadores de perda da qualidade das sementes ao longo do
armazenamento. Além disso, a fonte de inoculo priméario presente nas sementes favorece a
infeccdo precoce das plantulas (BRACCINI et al., 1999). Desse modo, o tratamento quimico
visando a protecdo das sementes durante 0 armazenamento torna-se cada vez mais importante
na producdo agricola e, consequentemente, a avaliacdo do efeito do tratamento quimico na
qualidade das sementes tem sido objetivo de diversas pesquisas em espécies como braquidria
(SERAGUZI et al., 2018), soja (CONCEICAO et al., 2016), trigo (MURANETO et al., 2018)
e milho (MARIUCCI et al., 2018).

No entanto, para a cultura do café, ndo existem produtos registrados no Ministério da
Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA), para o tratamento de sementes. Porém,
alguns estudos com café foram realizados utilizando produtos quimicos registrados no MAPA

para outras culturas, como no trabalho de Mendonca et al. (2000), utilizando o produto
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Monceren® nas sementes de café, e em diferentes fases de desenvolvimento de mudas de
cafeeiro no controle do tombamento causado por Rhizoctonia solani e o de Ferreira et al.
(2010), utilizando o produto comercial Derosal Plus® para avaliar a transmissibilidade do
fungo Colletotrichum gloeosporioides e o efeito do tratamento de sementes de café com a
presenca dessa doenca.

Dessa forma, viveiristas tém utilizado produtos ndo registrados para a cultura do café
como forma de protecdo e eliminacdo de patdgenos, porém, ainda sdo necessarias pesquisas
com a utilizacdo de produtos quimicos que se mostrem eficientes para serem utilizados em
sementes de café. Sendo assim, é possivel elucidar o efeito do produto no desenvolvimento
das plantulas, bem como na protecdo contra os fungos de armazenamento, visando prolongar
a longevidade das sementes e evitar a rapida deterioracdo. Portanto, o objetivo no trabalho foi
avaliar o efeito do tratamento quimico na qualidade fisiologica e sanitaria de sementes de café

armazenadas.
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2 MATERIAL E METODOS

O trabalho foi realizado no Laboratorio Central de Sementes do Departamento de
Agricultura da Universidade Federal de Lavras (UFLA). Foram utilizadas sementes umidas
(TABELA 1) recém-colhidas da safra 2017, da espécie Coffea arabica L. cultivares Catuai
Vermelho IAC 144, Mundo Novo IAC 376/4, Catigud MG2, MGS Arands e Topazio MG
1190, cedidas pela Empresa de Pesquisa Agropecuéria de Minas Gerais (EPAMIG), as quais

ja estavam sendo comercializadas.

Tabela 1 - Teor de agua (%) de sementes de cinco cultivares de Coffea arabica recém

colhidas.
Cultivares Umidade
Catuai Vermelho IAC 144 39,16%
Mundo Novo IAC 376/4 38,24%
Catigud MG2 29,80%
MGS Aranas 40,39%
Topézio MG 1190 40,82%

Fonte: Da autora (2019).

Para o tratamento quimico aplicado nas sementes foi utilizado o produto Vitavax ®
Thiram 200 SC na dose de 3 ml/kg de sementes, diluido em agua. Uma calda de 13 ml/kg de
sementes foi aplicada em uma parte e, na outra parte, que nao recebeu nenhum tratamento,
quimico, foi adicionado a mesma quantidade de agua antes de serem armazenadas.

Apos o tratamento, as sementes foram acondicionadas em sacos de rafia convencional,
revestido por outro saco plastico impermeavel. O armazenamento foi realizado em camara fria
a 10 °C, sendo retiradas amostras a cada trés meses, por um periodo de nove meses, para a
determinacéo da qualidade, pelos testes e determinacgdes a segulir.

a) Determinacgéo do teor de agua

A determinacdo do teor de agua foi feita pelo método de estufa a 105 °C/24h
(BRASIL, 2009a), com duas amostras de 20g. Os resultados obtidos com base no peso Umido,
foram expressos em porcentagem.

b) Teste de germinacao

Foi realizado utilizando-se quatro repeticdes de 50 sementes sem 0s pergaminhos,

distribuidas em papel de germinacdo, umedecido com quantidade de agua equivalente a 2,5

vezes 0 peso do papel seco. As sementes foram mantidas em germinador regulado a
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temperatura de 30 °C e a porcentagem de plantulas normais foi avaliada ap6s 30 dias, segundo
a Regra para Analise de Sementes (BRASIL, 2009a).
¢) Protrusdo radicular
Realizada aos 15 dias apds o inicio do teste de germinacédo, quando foram computadas
as plantulas que apresentaram a emissdo da radicula e os resultados foram expressos em
porcentagem.
d) Plantulas com folhas cotiledonares expandidas
A avaliacéo foi realizada aos 45 dias do inicio do teste de germinacgédo, quando foram
computadas as plantulas que apresentaram as folhas cotiledonares totalmente expandidas
(estadio orelha de onca), e os resultados foram expressos em porcentagem.
e) Matéria seca de plantulas
Realizado aos 45 dias do inicio do teste de germinacdo, quando os eixos hipocotilo-
radicula das plantulas normais foram separados e acondicionados em sacos de papel,
colocados em estufa de circulacdo de ar a 60 °C, durante cinco dias. Apds esse periodo foi
determinada a matéria seca de raizes e de partes aéreas das plantulas, sendo os resultados
expressos em gramas por plantula.
f) Teste de sanidade
O teste foi realizado com oito repeticdes de 25 sementes, utilizando-se trés folhas de
papel filtro dispostos em placas de petri de 15 cm de didmetro com uma camada fina de agar-
agar a 1,0%. Os papéis mata-borrdo foram umedecidos com uma solucdo de 2,4D. As
sementes que receberam tratamento quimico ficaram encubadas durante 10 dias e aquelas que
ndo receberam qualquer tratamento permaneceram por 7 dias (BRASIL, 2009b). Completado
0 periodo de incubacdo, as sementes foram analisadas individualmente com o auxilio de lupa
estereoscopica e microscopio Optico para a identificagdo e quantificacdo dos fungos. Os
resultados obtidos foram expressos em porcentagem de sementes infectadas.
g) Delineamento experimental e analises estatisticas
O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, em esquema fatorial
2x4x5, sendo dois tratamentos quimico (tratadas e ndo tratadas), quatro periodos de
armazenamento (0,3,6 e 9 meses) e as cinco cultivares utilizadas. Os dados foram submetidos
a analise de variancia e a comparacdo de médias, com nivel de significancia a 5%, e foi
realizada pelo teste de Scott Knott, com auxilio do software SISVAR® (FERREIRA, 2011).
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Os dados quantitativos referentes ao periodo de armazenamento foram feitos por meio das
médias observadas.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Com base nos resultados da andlise de variancia, houve interacdo dupla entre o0s
fatores cultivares e periodo de armazenamento para a variavel protrusao radicular. Na Tabela
2 e também na Figura 1, pode-se observar que as cultivares estudadas se diferenciaram apos
seis meses de armazenamento, apresentando valores muito préximos de protrusdo radicular,
com excecdo da cultivar Catigud MG2, que apresentou uma queda na porcentagem de
protrusdo radicular aos 9 meses de armazenamento.

Tabela 2 - Protrusdo radicular de sementes (%) das cultivares de C. arabica ao longo do

armazenamento.
. Periodo de armazenamento
Cultivares
0 meses 3 meses 6 meses 9 meses
Catuai Vermelho IAC 144 94,00 A 96,00 A 88,00 A 88,00 A
Mundo Novo IAC 376/4 93,00 A 94,00 A 88,00 A 89,00 A
Catigua MG2 91,00 A 92,00 A 84,00 B 77,00 B
MGS Aranas 92,00 A 94,00 A 92,00 A 92,00 A
Topézio MG 1190 93,00 A 93,00 A 85,00 B 89,00 A

As médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo Teste Scott-Knott a 5% de
probabilidade

Fonte: Da autora (2019).

Figura 1 - Protrusdo radicular (%) de sementes das cultivares de C. arabica ao longo do
armazenamento.
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Houve também interacdo significativa entre os fatores tratamento quimico e periodo
de armazenamento para a mesma variavel em questdo. Na Tabela 3, observa-se que 0
tratamento quimico ndo afetou a porcentagem de protrusdo radicular das sementes ao longo
do armazenamento, exceto aos seis meses, em que se observa um valor inferior para aquelas

sementes que receberam o tratamento quimico.

Tabela 3 - Protrusdo radicular de sementes (%) de Coffea arabica submetidas ao tratamento
quimico ao longo do armazenamento.

Periodo de armazenamento
Omeses 3 meses 6 meses 9 meses
Sim 9400 A 93,00A 85,00B 88,00A

N&o 92,00 A 94,00 A 89,00 A 86,00A
As médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo Teste Scott-Knott a 5% de
probabilidade.

Tratamento Quimico

Fonte: Da autora (2019).

De maneira geral, as sementes tratadas e aquelas que ndo receberam o tratamento
quimico, apresentaram resultados semelhantes no percentual de protruséo radicular (FIGURA
2). Esse fato, mostra que o tratamento quimico ndo afetou a porcentagem de protrusao
radicular das sementes utilizadas no trabalho e que ao longo de nove meses de

armazenamento as sementes tiveram o mesmo comportamento.

Figura 2 - Protruséo radicular (%) de sementes de Coffea arabica submetidas ao tratamento
qguimico e sem tratamento durante o periodo de armazenamento.
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Nos resultados do teste de germinacdo (TABELA 4) também foi observada interacdo
significativa dos fatores, assim como ocorreu para a porcentagem de protrusdo radicular. Na
Tabela 4 € possivel observar que das sementes recém-colhidas, apenas a cultivar Catigua

MG2 apresentou resultados de germinacao inferiores as demais cultivares.

Tabela 4 - Germinagdo de sementes (%) de diferentes cultivares de Coffea arabica, durante o
periodo de armazenamento.

Periodo de armazenamento

Cultivares

sem armazenamento 3 meses 6 meses 9 meses
Catuai Vermelho IAC 144 83,00 A 78,00B 79,00B 83,00 B
Mundo Novo IAC 376/4 81,00 A 81,00B 76,00C 80,00 B
Catigua MG2 76,00 B 83,00B 74,00C 65,00 C
MGS Aranas 83,00 A 86,00 A 85,00 A 88,00 A
Topazio MG 1190 85,00 A 88,00 A 80,00B 85,00 A

As médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo Teste Scott-Knott a 5% de
probabilidade.
Fonte: Da autora (2019).

Esse resultado inferior da porcentagem de germinacdo das sementes da cultivar
Catigua MG2, pode ser explicado pelo menor teor de agua das sementes, de 29%, sendo que
das demais cultivares estava em torno de 40% (TABELA 1). Alguns autores alegam que, de
maneira geral, a melhor conservacdo de sementes de café é atribuida a altos valores de
umidade das mesmas, como 41% (VOSSEN, 1979); 40% (BARBOSA; HERRERA, 1990) e
35% (VASCONCELOS; GROTH; RAZERA, 1992).

E possivel observar também, que apos os 3 meses de armazenamento as cultivares se
diferenciaram com relacdo a porcentagem de germinacédo e, nos periodos subsequentes, esse
mesmo fato foi observado com maior intensidade. Por estes resultados, nota-se que, mesmo
em condic¢Bes iguais de armazenamento, existe um comportamento diferenciado quanto a
deterioracdo das sementes das diferentes cultivares de Coffea arabica ao longo do
armazenamento

Na Figura 3, observa-se que apesar dos diferentes comportamentos das cultivares ao
longo do armazenamento, estas mantiveram o potencial de germinagdo minimo para a
comercializacdo de sementes de café exigida pelo MAPA ap6s 9 meses de armazenamento,
exceto para a cultivar Catigud MG2, na qual o percentual de germinacdo chegou a 65%,
abaixo portanto deste padrao, que é de 70%.
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Figura 3 - Germinacao (%) de sementes das diferentes cultivares de Coffea arabica, ao longo
do armazenamento.
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O efeito do tratamento quimico nas sementes armazenadas pode ser observado na
Tabela 5 e também na Figura 4, onde se observa melhor desempenho das sementes tratadas
em relacdo as sementes sem tratamento quando estas estavam recém-colhidas. Ao longo do
armazenamento néo se observa diferencga entre as sementes tratadas e ndo tratadas, exceto aos
seis meses que da mesma forma como ocorreu para a porcentagem de protrusao radicular, as

sementes tratadas tiveram menor porcentagem de germinacao.

Tabela 5 - Germinacdo (%) de sementes de Coffea arabica submetidas ao tratamento quimico,
durante o periodo de armazenamento.

Periodo de armazenamento

Tratamento Quimico

sem armazenamento 3 meses 6 meses 9 meses
Sim 83,00 A 83,00 A 76,00 B 81,00 A
Nao 80,00 B 83,00 A 84,00 A 80,00 A

As médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo Teste Scott-Knott a 5% de
probabilidade.
Fonte: Da autora (2019).
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Figura 4 - Germinacdo (%) de sementes de Coffea arabica submetidas ou ndo ao tratamento
quimico, ao longo do armazenamento.
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Esse resultado demonstra que o tratamento quimico ndo prejudica a germinagdo das
sementes ao longo do armazenamento, porém, nao se tem um ganho em qualidade fisioldgica
das mesmas com a possivel eliminacdo de patdégenos. De modo contrario ao que foi observado
neste estudo, Veiga (2010), ao avaliar a qualidade fisioldgica de sementes de café tratadas
com o produto quimico Vitavax Thiram 200 SC e armazenadas por um periodo de 12 meses,
observou que as sementes tratadas e Umidas, ou seja, que ndo passaram pelo processo de
secagem, tiveram reducdo drastica na porcentagem de plantulas normais de 2,5%, aos 12
meses de armazenamento.

Observa-se na Tabela 6 resultado semelhante ao do teste de germinacdo, no qual se
verifica pouca diferenca para a maioria das cultivares a utilizacdo do tratamento quimico no
desenvolvimento das folhas cotiledonares nas plantulas de café, confirmando que a utilizacdo
do produto quimico ndo foi prejudicial a semente durante o periodo de armazenamento, no
que se refere ao vigor das plantulas.
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Tabela 6 - Porcentagem de folhas cotiledonares expandidas aos 45 dias apds a semeadura de
sementes de cultivares de Coffea arabica.

Tratamento quimico

Armazenamento (meses)  Cultivares

sem com
Catuai Vermelho IAC 144 77 Aa 79 Aa
Mundo Novo IAC 376/4 78 Aa 76 Aa
0 Catigud MG2 74 Ba 67 Bb
MGS Aranas 68 Bb 78 Aa
Topézio MG 1190 80 Aa 82 Aa
Catuai Vermelho IAC 144 62 Bb 69 Ba
Mundo Novo IAC 376/4 59 Bb 70 Ba
3 Catigua MG2 59 Ba 55 Ca
MGS Aranas 73 Aa 68 Ba
Topézio MG 1190 75 Aa 79 Aa
Catuai Vermelho IAC 144 82 Aa 65 Bb
Mundo Novo IAC 376/4 77 Aa 66 Bb
6 Catigua MG2 68 Ba 61 Ba
MGS Aranas 81 Aa 80 Aa
Topazio MG 1190 80 Aa 70 Bb
Catuai Vermelho IAC 144 64 Ca 65 Ba
Mundo Novo IAC 376/4 72 Ba 76 Aa
9 Catigua MG2 42 Db 59 Ca
MGS Aranas 81 Aa 80 Aa
Topazio MG 1190 82 Aa 80 Ba

As médias seguidas de mesma letra maitscula na coluna para cada época de armazenamento e
minuscula na linha ndo diferem entre si pelo Teste Scott-Knott a % de probabilidade.
Fonte: Da autora (2019).

Apesar de ndo terem sido observadas diferencas na porcentagem de plantulas com de
folhas cotiledonares oriundas de sementes tratadas e ndo tratadas, em cada periodo de
armazenamento, nos graficos da Figura 5 é possivel perceber que as sementes tratadas
qguimicamente apresentaram um comportamento semelhante com relacdo ao vigor das
plantulas, e nas cultivares sem tratamento quimico, observa-se maior oscilagcdo para a mesma
caracteristica avaliada, com maior queda do numero de folhas cotiledonares apds 6 meses.
Ressalta-se ainda que, a cultivar Catigua teve maior reducdo na porcentagem de folhas
cotiledonares quando oriundas de sementes sem tratamento, e quando as sementes foram

tratadas observa-se uma manutencéo do vigor (FIGURA 5).
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Figura 5 - Folhas cotiledonares expandidas (%) aos 45 dias ap0s a semeadura de sementes
das cultivares de Coffea arabica submetidas ao tratamento quimico (B) e sem
tratamento (A), durante 0 armazenamento.
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Fonte: Da autora (2019).

O tratamento de sementes com fungicidas é uma medida importante na protecdo das
sementes durante o armazenamento, podendo garantir uma populagdo adequada de plantas e
bom desenvolvimento das mesmas apds a semeadura (ZORATO; HENNING, 2001). Araujo
et al. (2019) também observaram melhorias na qualidade fisioldgica das sementes de mamona
tratadas quimicamente com Derosal e Vitavax Thiram, quando comparado aquelas sem
tratamento, aos 12 meses de armazenamento.

Ribeiro (2013) ao estudar tratamentos alternativos para a conservacao de sementes de
café arabica, verificou que sementes tratadas com o produto quimico mancozebe
apresentaram comprimento de raiz superior as das plantulas obtidas de sementes sem nenhum
tratamento durante o periodo de 15 meses de armazenamento.

Na avaliacdo da matéria seca das raizes das plantulas pode-se observar que na maioria
das épocas de armazenamento, 0 comportamento das cultivares com relacdo ao tratamento
quimico é semelhante, ndo havendo diferenca entre as plantulas oriundas de sementes que
foram tratadas e as que nao receberam tratamento quimico (TABELA 7). Ao analisar o efeito
do tratamento quimico entre as cultivares, percebe-se diferencas entre as mesmas, antes do
armazenamento (sementes recém-colhidas), sendo ao longo do periodo de armazenamento

observado maiores diferencas.
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Tabela 7 - Matéria seca (g) de raiz (R) e parte aérea (PA) de plantulas com 45 dias, oriundas
de sementes das cultivares de Coffea arabica.

R PA
Armazenamento . Tratamento L.
Cultivares . Tratamento quimico
(meses) quimico
sem com sem com

Catuai Vermelho IAC 144 0,32Ba 0,35Ba 1,60Ba 1,73 Aa

Mundo Novo IAC 376/4 0,35Aa 0,32Ba 1,77Aa 1,78 Aa

0 Catigua MG2 0,29Ba 0,29Ba 1,36Ca 1,26Ba
MGS Aranas 0,39Aa 041Aa 142Cb 1,85Aa

Topazio MG 1190 0,28Bb 0,34Ba 154Ba 1,68Aa

Catuai Vermelho IAC 144 0,22 Ba 0,23 Ba 1,27Ba 1,39 Ba

Mundo Novo IAC 376/4 0,19Ba 0,23Ba 1,39Bb 1,62 Aa

3 Catigua MG2 0,23Ba 0,16Cb 1,29Ba 1,10Cb
MGS Aranas 029Aa 030Aa 164Aa 152Ba

Topézio MG 1190 0,22Bb 0,30Aa 1,43Bb 1,71 Aa

Catuai Vermelho IAC 144 0,32 Aa 0,25Bb 1,79Aa 1,37Cb

Mundo Novo IAC 376/4 0,34 Aa 0,24Bb 1,79Aa 159Bb

6 Catigud MG2 0,27Ba 0,24Ba 143Ba 1,26Cb
MGS Aranas 0,33 Aa 0,34 Aa 1,89 Aa 1,90 Aa

Topéazio MG 1190 0,28Ba 0,24Ba 1,73Aa 1,38Ch

Catuai Vermelho IAC 144 0,14Ca 0,11Ca 1,06 Da 1,00Ba

Mundo Novo IAC 376/4 0,24Ba 0,26 Aa 136Cb 152Aa

9 Catigud MG2 0,11Cb 0,06Ba 0,67Eb 0,97 Ba
MGS Aranas 0,34 Aa 0,27Ab 194Aa 150Ab

Topazio MG 1190 0,23Ba 0,20Ba 1,63Ba 1,40Ab

As médias seguidas de mesma letra mailscula na coluna para cada época de armazenamento e
mindscula na linha para cada variavel ndo diferem entre si pelo Teste Scott-Knott a 5% de

probabilidade.

Fonte: Da autora (2019).

Pelos resultados da matéria seca de parte aerea das plantulas (TABELA 7), verifica-se

que, para as sementes recém-colhidas ndo houve diferencas na utilizacdo do tratamento

quimico, com exceg¢do da cultivar MGS Aranas, em que os resultados de matéria seca da parte

aérea sao superiores que plantulas oriundas de sementes tratadas. Nos demais periodos de

armazenamento observa-se que as cultivares tem um comportamento distinto, sendo que aos 6

meses de armazenamento, a maioria das cultivares apresentou melhores resultados de massa

seca de parte aérea quando as sementes ndo receberam tratamento quimico.

Ishikawa, Fonseca e Igarashi (2012) também observaram melhores resultados no

desenvolvimento das plantulas de trigo obtidas de sementes sem tratamento quimico com
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Carboxin+Thiram e Difenoconazole. Os autores relatam que estes fungicidas interferem
negativamente no crescimento das plantas de trigo.

Nos gréaficos representados pela Figura 6, observa-se que na analise da matéria seca de
raiz das plantulas de café, as cultivares tiveram uma mesma tendéncia de comportamento
quando submetidas ao tratamento quimico (FIGURA 6B) e sem a aplicacdo do produto
(FIGURA 6A), com queda de vigor a partir dos seis meses de armazenamento, principalmente
para as cultivares Catigua e Catuai Vermelho, independendemente da utilizacdo do produto

quimico.

Figura 6 - Matéria seca de raiz (g) de plantulas aos 45 dias ap0s a semeadura de sementes das
cultivares de café submetidas ao tratamento quimico (B) e sem tratamento (A),
durante 0 armazenamento; Matéria seca de parte aérea (g) de cultivares de café
submetidas ao tratamento quimico (D) e sem tratamento (C) durante o
armazenamento.
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Fonte: Da autora (2019).

Na andlise dos resultados de matéria seca de parte aérea (FIGURAS 6C e 6D),
observa-se uma maior oscilacdo dessa varidvel ao longo do armazenamento. Nas plantulas
provindas de sementes sem tratamento observa-se maior queda no vigor apos 6 meses de
armazenamento para as cultivares Catuai Vermelho, Catigua e Mundo Novo. Ao se comparar
essas mesmas cultivares tratadas quimicamente, observa-se um comportamento mais

homogéneo e menor queda na massa seca de parte aérea, durante 0 armazenamento.
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Nas cultivares Topazio MG 1190 e MGS Aranas, percebe-se pouca varia¢do durante o
armazenamento quando as sementes ndo foram tratadas, apresentando, portanto, melhor
manutencdo da qualidade das sementes, independendemente da utilizacdo do produto.

No teste de sanidade para a avaliacdo da incidéncia de patdgenos nas sementes de café,
ao longo do periodo de armazenamento, foi possivel identificar a presenca de quatro
patdgenos, sendo eles Aspergillus spp., Fusarium spp., Penicillium spp. e Phoma spp., de
ocorréncia em todos os periodos de armazenamento nas sementes, mesmo alguns em baixos
niveis de infestacéo.

E possivel observar que as sementes de todas as cultivares utilizadas tinham baixa
incidéncia dos patdgenos Aspergillus spp. e Penicillium spp., mesmo durante o
armazenamento e, portanto, a utilizacdo do tratamento quimico nédo surgiu efeitos positivos na
incidéncia destes patdgenos nas sementes (TABELA 8), pois as condigdes de baixa
temperatura (10 °C) ndo foi promissora para o desenvolvimento destes fungos. Ja para os
patdégenos Fusarium spp. e Phoma spp. percebe-se uma reducdo na incidéncia quando da
utilizacdo do tratamento quimico, mostrando que o uso do produto foi eficiente no controle
deste patdgeno para a maioria das cultivares durante o periodo de armazenamento.

Dessa mesma forma, Ferreira et al. (2010), ao estudarem a transmissibilidade do fungo
Colletotrichum gloeosporioides, e o efeito do tratamento de sementes de café com a presenca
dessa doenca, observaram que 0 uso do tratamento de sementes com o produto comercial
Derosal Plus® (benzimidazol + dimetilditiocarbamato) foi eficiente no controle desse
patdgeno.

Ja Mendoncga et al. (2000), utilizando o produto Monceren ® (feniluréia) nas sementes
e em diferentes fases de desenvolvimento de mudas de cafeeiro, verificaram que a aplicacao
do produto por rega, ap6s a germinacdo das sementes, proporcionou maior controle do
tombamento causado por Rhizoctonia solani, quando comparado com a aplicagdo do produto

nas sementes.



Tabela 8 - Incidéncia de patdgenos (%) em sementes das cultivares de Coffea arabica submetidas ao tratamento quimico e sem tratamento, ao
longo do armazenamento.

Patdgenos
Armazenamento . Aspergillus spp. Fusarium spp. Penicillium spp. Phoma spp.
Cultivares o o L ——
(meses) Tratamento quimico Tratamento quimico Tratamento quimico Tratamento quimico
sem com sem com sem com sem com

Catuai Vermelho IAC 144 0,00 Aa 1,00 Aa 57,00 Bb 29,00 Aa 3,00 Aa 3,00 Aa 26,00 Aa 21,00 Aa

Mundo Novo IAC 376/4 3,00 Aa 2,00 Aa 42,00 Aa 35,00 Aa 1,00 Aa 2,00 Aa 71,00 Cb 53,00 Ba

0 Catigua MG2 8,00 Ba 8,00 Ba 53,00 Bb 37,00 Aa 3,00 Aa 6,00 Aa 55,00 Ba 54,00 Ba
MGS Aranas 8,00 Ba 8,00 Ba 47,00 Ab 33,00 Aa 400 Aa 4,00 Aa 84,00 Db 62,00 Ca

Topézio MG 1190 1,00 Aa 0,00 Aa 78,00 Cb 48,00 Ba 8,00 Ba 6,00 Aa 26,00 Aa 25,00 Aa

Catuai Vermelho IAC 144 2,00 Aa 4,00 Ba 53,00 Aa 56,00 Ba 3,00 Aa 5,00 Aa 57,00 Cb 19,00 Aa

Mundo Novo IAC 376/4 500 Aa 8,00 Ca 63,00 Ba 60,00 Ba 3,00 Aa 6,00 Aa 65,00 Bb 33,00 Ba

3 Catigua MG2 400 Aa 6,00 Ba 71,00 Bb 61,00 Ba 3,00 Aa 4,00 Aa 58,00 Cb 35,00 Ba
MGS Aranas 5,00 Aa 8,00 Ca 55,00 Ab 27,00 Aa 7,00 Aa 7,00 Aa 81,00 Ab 50,00 Ca

Topéazio MG 1190 2,00 Aa 0,00 Aa 63,00 Ba 62,00 Ba 2,00 Aa 4,00 Aa 58,00 Cb 22,00 Aa

Catuai Vermelho IAC 144 1,00 Aa 2,00 Aa 80,00 Bb 57,00 Ba 5,00 Ba 6,00 Ba 3500 Cb 14,00 Aa

Mundo Novo IAC 376/4 2,00 Aa 2,00 Aa 82,00 Bb 59,00 Ba 8,00 Ba 8,00 Ba 43,00 Db 22,00 Ba

6 Catigua MG2 15,00 Cb 3,00 Aa 74,00 Ab 59,00 Ba 18,00 Ca 16,00 Ca 31,00 Bb 13,00 Aa
MGS Aranas 6,00 Ba 4,00 Aa 6500 Ab 23,00 Aa 7,00 Ba 8,00 Ba 73,00 Eb 30,00 Ca

Topazio MG 1190 0,00 Aa 0,00 Aa 91,00 Cb 49,00 Ba 1,00 Aa 2,00 Aa 23,00 Aa 21,00 Ba

Catuai Vermelho IAC 144 1,00 Aa 2,00 Aa 74,00 Ab 54,00 Aa 11,00 Aa 12,00 Aa 12,00 Ab 2,00 Aa

Mundo Novo IAC 376/4 400 Ba 1,00 Aa 77,00 Ab 58,00 Aa 9,00 Aa 10,00 Aa 27,00 Bb 19,00 Ca

9 Catigua MG2 5,00 Ba 4,00 Aa 73,00 Aa 66,00 Ba 27,00 Ca 25,00 Ca 18,00 Ab 9,00 Ba
MGS Aranas 3,00 Ba 3,00 Aa 70,00 Ab 52,00 Aa 24,00 Ca 29,00 Db 45,00 Cb 17,00 Ca

Topazio MG 1190 1,00 Aa 0,00 Aa 89,00 Bb 76,00 Ca 20,00 Ba 17,00 Ba 15,00 Aa 9,00 Ba

As médias seguidas de mesma letra mailscula na coluna para cada época de armazenamento e minuscula na linha para cada fungo, ndo diferem entre si pelo
Teste Scott-Knott a 5% de probabilidade.

Fonte: Da autora (2019).
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Nos gréaficos representados pela Figura 7, nota-se um comportamento semelhante das
cultivares tratadas e sem tratamento quimico ao longo do armazenamento para o patdgeno

Aspergillus spp., 0 que confirma o observado também na Tabela 8.

Figura 7 - Incidéncia (%) do patogenos Aspergillus spp.(1), F.usarium spp.(2), Penicillium
spp.(3) e Phoma spp (4). em sementes de cinco cultivares de café sem tratamento
quimico (A) e tratadas (B) ao longo do armazenamento.

_ 100 1 A _ 100 B
9 9
< 92 < %
g 80 ; 80
_Q_ 70 _’g_ 70
5 60 B 60
2 s0 1 50
T 40 E 40
= 30 = 30
3 o
é 20 @ 20
ERL: ——p 4/4\ R
= 0 - 0
0 3 6 9 0 3 6 9
Annazenamento (meses) Armazenamento (meses)
——Catuai Vermelho ——Mundo Novo ——Catigud ——Catuai Vermelho —— Mundo Novo ——Catigud
MGS Arands ——Topazio MG 1190 MGS Arands ——Topéazio MG 1190
A B
100 2 100
£ 90 [ S £ 90
g 80 T ——— 80 1
£ 70 s 70 r I
£ 60 — $ 60| - I
T — £ 30 ¢ = T !
& = = /
2 40 L 40 o )
£ 30 E 30
= 2 I
S 20 3 20 f 1
= =
2 10 2 10
0 . . 0 . .
0 3 6 9 0 3 6 9
Armazenamento (meses) Armazenamento (meses)
——~Catuai Vermelho ——Mundo Novo —Catigud —Catuai Vermelho ——Mundo Novo —Catigua
MGS Arands ~——Topazio MG 1190 MGS Arands ——Topdzio MG 1190
_ _ 100 B
< < 90
= =
2 = 80
5 |
= g 60
2 = 50 |
< < w0
] 2 30 ]
= = 30t ]
g o] 3
E g 0 |
2 = 10 — A
g 2 ——
0 3 6 9
Annazenamento (meses) Armazenamento (meses)
——Catuai Vermelho ——Mundo Novo ——Catigud ——Catuai Vermelho ——Mundo Novo —— Catigua
MGS Arands —Topédzio MG 1190 MGS Arands —Topazio MG 1190
4
100 - A 100 - B
[ 90 |
< <
é 80 = 80
@ 70 = = 70
s g
§ 60 - § 60
=50 - = 50
S a0 | £ 40
= =
g 30 ¢ g 30
2 20 - 2 20
ERSUN A 10
0 0
0 3 6 9 0 3 6 9
Armazenamento (meses) Armazenamento (ineses)
——Catuai Vermelho ——Mundo Novo ——Catigud ——Catuai Vermelho ——Mundo Novo ——Catigua
MGS Aranas ——Topazio MG 1190 MGS Aranas ——Topazio MG 1190

Fonte: Da autora (2019).



70

Para 0 patdgeno Fusarium spp., observa-se que na maioria das cultivares a incidéncia
do fungo foi aumentando ao longo do periodo de armazenamento, porém, nas sementes com a
presenca do tratamento quimico, esse aumento foi menor, tendo, portanto, um melhor controle
deste patdgeno durante o armazenamento (FIGURA 7).

Braccini et al. (1999) relaciona a incidéncia de microrganismos com o tipo de
embalagem utilizada durante o armazenamento das sementes de café. Os autores observaram
maior incidéncia do fungo Fusarium semitectum em sementes acondicionadas em sacos de
papel kraft e algoddo. Além disso, relatam que nas sementes de café armazenadas em
embalagem de polietileno, ocorre uma reducdo na incidéncia desse fungo logo no inicio do
armazenamento com umidade de 35 e 25%, divergindo, portanto, do que foi observado neste
trabalho.

Ao analisar a incidéncia do patégeno Penicillium spp., pode-se perceber que as
sementes das cultivares utilizadas tiveram um comportamento semelhante, com baixa
infestacdo deste fungo, e a partir dos seis meses de armazenamento ocorre um aumento da
incidéncia do mesmo, porém, o tratamento quimico ndo foi capaz de eliminar este patdgeno
nas sementes (FIGURA 7). J& para o patdgeno Phoma spp. é possivel notar que as sementes
de todas as cultivares utilizadas tinham um alto nivel de incidéncia do fungo na semente, com
reducdo ao longo do periodo de armazenamento. Para as sementes que receberam o
tratamento quimico houve um controle deste patdgeno logo apds o tratamento e a incidéncia
na semente também foi reduzindo durante o armazenamento (FIGURA 7).

De modo semelhante aos resultados encontrados, Dias e Barros (1993), trabalhando
com sementes de Coffea arabica, também evidenciaram baixa incidéncia dos fungos de
armazenamento Penicillium spp. e Aspergillus spp. durante o periodo de avaliacdo das

sementes.
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4 CONCLUSOES

A utilizagdo do tratamento quimico com o produto Vitavax® Thiram ndo afeta a
qualidade fisioldgica das sementes de Coffea arabica armazenadas.

Ha reducdo na incidéncia dos patégenos Fusarium spp. e Phoma spp. em sementes de
café tratadas e armazenadas.
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CAPITULO 4 - INFLUENCIA DO CONDICIONAMENTO FISIOLOGICO EM
SEMENTES DE CAFE ARMAZENADAS

RESUMO

As sementes de café possuem baixa conservacdo durante o armazenamento, sendo
considerada de comportamento intermediario com relacdo a tolerancia a dessecacdo. O uso de
tratamentos pré-germinativos, como o condicionamento fisiologico, tem sido utilizado para
uniformizar e aumentar a velocidade de desenvolvimento de lotes de sementes. O
desenvolvimento de pesquisas com 0 uso dessa técnica é de grande importancia na
cafeicultura, pois, além de permitir a semeadura em periodos mais adequados ao
desenvolvimento das mudas, possibilita também uma maior manutencdo da qualidade das
sementes durante o periodo de armazenamento. Sendo assim, o objetivo no trabalho foi
avaliar a influéncia do condicionamento fisioldgico (priming) na qualidade fisiol6gica de
sementes de café armazenadas com diferentes teores de agua. Foram utilizadas duas cultivares
de Coffea arabica: cv. Catuai Vermelho IAC 144 e cv. Topazio MG 1190. Parte das sementes
colhidas foi secada a sombra até atingir 12% de umidade e a outra parte ndo passou por
processo de secagem. As sementes foram armazenadas em camara fria a 10 °C por um periodo
de nove meses, sendo ap6s cada periodo de armazenamento, realizada a técnica de
condicionamento fisiolégico com posterior avaliacdo da qualidade fisioldgica pelos testes de
germinacdo, protrusdo radicular, plantulas normais aos 15 dias, plantulas normais fortes,
plantulas com folhas cotiledonares expandidas e massa seca de plantulas. As sementes Umidas
submetidas a técnica de condicionamento fisiol6gico mantém a qualidade fisiol6gica ap6s
nove meses de armazenamento. O condicionamento fisiologico melhora o vigor de sementes,
principalmente de lotes de média qualidade. O condicionamento fisioldgico é prejudicial as
sementes secas armazenadas durante o periodo de nove meses.

Palavras-chave: Coffea arabica. Priming. Teor de 4gua. Armazenamento.
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ABSTRACT

Coffee seeds have low conservation during storage and are considered of intermediate
behavior related to desiccation tolerance. The use of pre-germinative treatments, such as
physiological conditioning, has been used to unify and increase seed lot development speed.
The development of research using this technique is of great importance in coffee growing,
because besides allowing sowing in more suitable periods for seedling development, it also
allows a greater maintenance of seed quality throughout the storage period. Thus, the
objective of this study was to evaluate the influence of priming on the physiological quality of
coffee seeds stored with different water contents. Two cultivars of Coffea arabica were used:
cv. Catuai Vermelho IAC 144 and cv. Topazio MG 1190. Part of the harvested seeds were
dried in the shade until they reached 12% humidity and the other part did not go through
drying process. The seeds were stored in a cold chamber at 10°C for a period of nine months.
After each storage period, the priming technique was performed, with subsequent evaluation
of physiological quality by germination, root protrusion, normal seedlings at 15 days, strong
normal seedlings, seedlings with expanded cotyledonary leaves and dry mass of seedlings.
Moist seeds submitted to physiological conditioning technique maintain physiological quality
after nine months of storage. Physiological conditioning improves seed vigor, especially of
medium quality lots. Physiological conditioning is prejudicial to dry seeds stored during the
nine month period.

Keywords: Coffea arabica. Priming. Water contente. Storage.
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1 INTRODUCAO

O café é considerado um dos produtos e mais importantes no cenario agricola, com
grande importancia no mercado nacional e internacional, sendo o Brasil considerado o maior
produtor mundial de café, e isso impacta diretamente na economia do pais.

A propagacdo do cafeeiro é realizada por meio de mudas oriundas de sementes,
portanto, a utilizacdo de sementes de qualidade é um fator terminante da producdo. As
sementes de café sdo consideradas de dificil conservacdo devido a sensibilidade a dessecacéo,
sendo classificadas como intermediarias, ou seja, toleram a perda parcial de dgua durante a
secagem e ndo toleram armazenamento em baixas temperaturas (ELLIS; HO; ROBERTS,
1990).

Desse modo, técnicas realizadas antes da semeadura que permitam o melhor
armazenamento e posterior desenvolvimento das plantulas provenientes dessas sementes sdo
desejaveis. A tentativa de obter técnicas para acelerar o processo de germinagdo e promover a
uniformidade no desenvolvimento das plantulas é de grande importancia para a cafeicultura,
pois além de permitir a semeadura em periodos mais adequados ao desenvolvimento das
mudas, possibilita também uma maior manutencéo da qualidade das sementes apds o periodo
de armazenamento.

O condicionamento fisioldgico, também chamado de priming ou revigoramento de
sementes, € um tratamento pré-semeadura com o objetivo de melhorar a velocidade e a
uniformidade de germinacdo de sementes. O efeito positivo do uso dessa técnica tem sido
bastante elucidado em diversas espécies, com melhorias na capacidade de germinagdo, maior
uniformidade e  vigor das  sementes (ARMONDES et al, 2016;
RUTTANARUANGBOWORN et al., 2017; ABID et al., 2018; ARIF et al., 2014).

A técnica de condicionamento fisiologico baseia-se no controle da hidratagdo das
sementes a um nivel que permita o inicio de todos 0s processos preparatorios da germinacéo,
mas sem que ocorra alongamento celular e, consequentemente, a protrusdo radicular. Dessa
forma, ao final do condicionamento, espera-se que todas as sementes atinjam a mesma fase da
curva de embebicdo, sem atingir a fase de protruséo radicular (HEYDECKER; COOLBEAR,
1977).

Na cultura do café, diversos estudos ja foram realizados utilizando-se a técnica de

condicionamento fisiolégico na tentativa de aumentar a germinacdo de sementes de cafe,
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investigando, principalmente, a temperatura e o tempo de condicionamento fisiologico para
estabelecer uma metodologia adequada para a espécie (CAMARGO, 1998; LIMA, 1999;
LIMA, 2004; BRAZ; ROSSETTO, 2008; CARVALHO et al., 2012; GUIMARAES, 2000;
SGUAREZI et al., 2001; KIKUTI et al., 2013; CARVALHO; ALMEIDA; GUIMARAES,
2014).

Contudo, ainda séo escassos 0s estudos com sementes de café que avaliem o uso da
técnica de condicionamento fisiologico atrelado a qualidade de sementes ao longo do periodo
do armazenamento, e se existe influéncia do teor de agua da semente no uso dessa técnica.
Sendo assim, o objetivo neste trabalho foi avaliar a influéncia do condicionamento fisioldgico
(priming) na qualidade fisiolégica de sementes de café armazenadas com diferentes teores de

agua, em duas cultivares de Coffea arabica.
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2 MATERIAL E METODOS

O trabalho foi realizado no Laboratorio Central de Sementes do Departamento de
Agricultura da Universidade Federal de Lavras (UFLA). Foram utilizadas sementes da safra
2017, da espécie Coffea arabica L. cultivares Catuai Vermelho IAC 144 e Topazio MG 1190,
cedidas pela empresa Empresa de Pesquisa Agropecudria de Minas Gerais (EPAMIG).

Foram utilizados no trabalho, sementes com dois teores de agua, sendo eles, sementes
umidas recém-colhidas que ja estavam sendo comercializadas pela empresa com teor de agua
de 39% e 41% para Catuai Vermelho IAC 144 e Topazio MG 1190, respectivamente, e
sementes secas ao sol até atingirem o teor de agua proximo de 12%.

Depois de obtidas as sementes com os dois teores de agua, estas foram acondicionadas
em sacos de rafia convencional e embaladas com outro saco plastico impermeavel. O
armazenamento foi realizado em cémara fria a 10 °C, sendo retiradas amostras a cada trés
mese,s por um periodo de nove meses, para a determinacdo da qualidade fisiologica das
sementes.

Na conducdo do trabalho também foi realizado a técnica de condicionamento
fisiologico em parte das sementes para os dois teores de agua em questdo. A técnica foi
realizada ao final de cada periodo de armazenamento, sendo retirada uma amostra de 550
sementes dispostas em erlemayer com 400 ml de &gua destilada. Os recipientes foram
conectados a uma bomba a vacuo com mangueiras plasticas para aeracdo do meio interno,
acondicionados em BOD em temperatura de 25 °C durante sete dias e, apds esse periodo,
foram feitas as avaliacbes da qualidade fisioldgica, conforme os testes e determinagdes a
sequir.

a) Determinacdo do teor de &gua

O teor de &gua foi obtido antes da realizagdo da técnica de condicionamento
fisiologico por meio do método de estufa a 105 °C/24h (BRASIL, 2009), com duas amostras
de 20 g. Os resultados obtidos, com base no peso Umido foram expressos em porcentagem.

b) Teste de Germinagao

Foi realizado utilizando quatro repeticdes de 50 sementes sem o0s pergaminhos,

distribuidas em papel para germinacdo, umedecido com quantidade de agua equivalente a 2,5

vezes 0 peso do papel seco. As sementes foram mantidas em germinador regulado em
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temperatura de 30 °C e a porcentagem de plantulas normais foi avaliada ap6s 30 dias, segundo
critérios estabelecidos na Regra para Analise de Sementes (BRASIL, 2009).
c) Protruséo radicular
Realizado aos 15 dias ap0s o inicio do teste de germinacdo, foram computadas as
plantulas que apresentaram a emissdo da radicula e os resultados foram expressos em
porcentagem.
d) Plantulas normais aos 15 dias
Realizado aos 15 dias apos o inicio do teste de germinacdo, sendo contabilizadas as
plantulas normais, com raiz primaria e raizes laterais bem definidas, segundo os critérios
adotados pela Regra para Analise de Sementes (BRASIL, 2009).
e) Plantulas normais fortes
Realizado aos 30 dias apds o inicio do teste de germinacdo, foram avaliadas as
plantulas normais fortes, seguindo um critério baseado no comprimento do eixo hipocoétilo,
em que as plantulas consideradas normais fortes foram aquelas com eixo hipocoétilo radicula
igual ou superior a 3 cm de comprimento.
f) Plantulas com folhas cotiledonares expandidas
A avaliacdo foi realizada aos 45 dias do inicio do teste de germinacdo, quando foram
computadas as plantulas que apresentaram as folhas cotiledonares totalmente expandidas
(estadio orelha de onca) e os resultados foram expressos em porcentagem.
g) Massa seca de plantulas
Realizado apds 45 dias do inicio do teste de germinacgdo, quando os eixos hipocotilo-
radicula das plantulas normais foram separados e acondicionados em sacos de papel,
colocados em estufa de circulacdo de ar a 60 °C, durante cinco dias. Apos esse periodo foi
determinada a massa seca de raizes e de partes aéreas das plantulas, sendo os resultados
expressos em gramas por plantula.
h) Delineamento experimental e analises estatisticas
O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, em esquema fatorial
2x4x2, sendo dois teores de dgua (Umida e seca), quatro periodos de armazenamento (0,3,6 e
9 meses) e condicionamento fisioldgico (condicionadas e sem condicionamento) para cada
cultivar utilizada. Os dados foram submetidos a andlise de varidncia e a comparacdo de

médias, com nivel de significancia a 5%, foi realizada pelo teste de Scott Knott, com auxilio
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do software SISVAR® (FERREIRA, 2011). Os dados quantitativos referentes ao periodo de

armazenamento foram feitos por meio das médias observadas.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Pelos resultados da analise de variancia, houve interacdo tripla entre os fatores teores
de agua, condicionamento fisioldgico e periodo de armazenamento para todas as variaveis
analisadas na avaliacdo da qualidade fisiologicas das sementes da cultivar Catuai Vermelho.
No teste de germinacdo, é possivel observar que, para a cultivar em questdo, a técnica de
condicionamento fisioldgico afetou a qualidade das sementes secas ap0Os trés meses de
armazenamento e que, para as sementes Umidas da cultivar Catuai Vermelho, ndo houve
diferenga entre aquelas que foram submetidas ao condicionamento e as sementes néo
condicionadas (TABELA 1).

Tabela 1 - Porcentagens de Germinacdo (G) e de plantulas normais aos 15 dias (N15)
oriundas de sementes de Coffea arabica cv. Catuai Vermelho com diferentes
umidades e submetidas ao condicionamento fisiolégico ao longo do

armazenamento.
Armazenamento .. C G - N15
Condicionamento Fisioldgico Umidade
(meses) — —

Umida seca Umida seca

0 sim 86 Aa 82Aa 34Aa 26 Ab
nao 80Aa 78 Aa 4 Ba 0 Ba

3 sim 81 Aa 56Bb 55 Aa 26 Ab
nao 81 Aa 79 Aa 8 Ba 3 Bb

5 sim 86 Aa 74Bb 22 Aa 13 Ab
nao 86 Aa 81 Aa 5 Ba 5 Ba

9 sim 79 Aa 63Bb 36 Aa 25 Ab
nao 80 Aa 75 Aa 2 Ba 5 Ba

As médias seguidas de mesma letra mailscula na coluna para cada época de armazenamento e
mindscula na linha para cada varidvel, ndo diferem entre si pelo teste Scott Knott a 5% de
probabilidade.

Fonte: Da autora (2019).

De forma similar, Carvalho, Guimardes e Silva (2012) ao utilizarem a técnica de
condicionamento fisiolégico em matriz solida, também ndo observaram diferencas na
porcentagem de germinacédo das sementes de Coffea arabica apos 8 dias de condicionamento.

Ao analisar o resultado das sementes condicionadas, percebe-se que a germinagédo das
sementes secas foi prejudicada a partir dos trés meses de armazenamento, sendo aos nove
meses, uma diferenca maior entre as sementes Umidas e secas (TABELA 1). Esse mesmo fato

pode ser observado para a porcentagem de plantulas normais aos 15 dias, com um pior
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desempenho das sementes secas que foram submetidas a técnica de condicionamento quando
comparado as sementes Umidas, demonstrado também na Tabela 1.

Marcos Filho (2015) relata que a hidratacdo rapida das sementes pode causar
prejuizos, com morte das células superficiais e maior perda de exsudados. O fato de as
sementes secas estarem com teor de agua baixo, ao entrarem em contato direto com &gua,
pode ter ocasionado esses danos a semente. Esse fato explica o que foi observado no trabalho,
onde as sementes secas apresentaram valores inferiores de plantulas normais aos 15 dias
guando comparado as sementes Umidas, ambas submetidas a técnica de condicionamento
fisioldgico.

As sementes da cultivar Catuai Vermelho, que foram submetidas ao condicionamento
fisiolégico, apresentaram porcentagem muito superior de plantulas normais aos 15 dias apés a
semeadura, tanto sementes Umidas quanto sementes secas. Isso mostra que a técnica foi
eficiente para acelerar o processo de desenvolvimento das plantulas, porém, para as sementes
umidas, esse processo foi mais favoravel ao desenvolvimento quando comparado as sementes
secas (TABELA 1).

Anese et al. (2011), trabalhando com sementes de tomate, observaram que a técnica de
hidrocondicionamento, ou seja, a embebicdo das sementes apenas em agua, foi favoravel ao
desenvolvimento das plantulas. No trabalho de Lima et al. (2004) também foi observado que
o condicionamento fisiol6gico em agua promove maior germinacao e vigor em sementes de
café, confirmando o que foi observado neste trabalho.

Pelos resultados apresentados na Figura 1A, pode-se observar que a porcentagem de
germinacdo das sementes Umidas condicionadas, e Umidas sem condicionamento, foram
muito proximas, ndo havendo diferenga entre as mesmas durante oS nove meses de
armazenamento. As sementes secas sem condicionamento também apresentaram uma
tendéncia proxima, tendo uma queda a partir dos seis meses. Ja as sementes secas
condicionadas, a partir dos trés meses de armazenamento, apresentaram resultados inferiores
de germinacdo, com maior oscilacdo durante esse periodo, o que confirma o observado
anteriormente que para sementes secas da cultivar Catuai Vermelho o condicionamento foi

prejudicial & manutenc¢do da qualidade das mesmas.
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Figura 1 - Porcentagem de germinacédo (A) e de plantulas normais aos 15 dias (B) oriundas de
sementes de Coffea arabica cv. Catuai Vermelho em diferentes umidades e
submetidas ao condicionamento fisiologico.
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Fonte: Da autora (2019).

Pelos resultados do gréfico representado na Figura 1B, verifica-se que as sementes
secas e Umidas ndo condicionadas apresentaram valores de plantulas normais aos 15 dias,
préximo de zero, para todos os periodos de armazenamento avaliados. Ja as sementes
condicionadas obtiveram uma quantidade significativa de plantulas normais aos 15 dias,
sendo que para as sementes umidas condicionadas esse valor foi superior, com maior pico aos
trés meses, e apds seis meses de armazenamento houve uma queda, porém, ainda superior as
sementes que nao foram condicionadas.

Segundo Marcos Filho (2015) o condicionamento fisiologico ndo é capaz de promover
0 aumento da germinacgdo das sementes, visto que as sementes ndo sdo regeneradas. Esse fato
também foi observado nos resultados obtidos, porém, deve-se destacar que o condicionamento
fisiologico beneficiou a primeira contagem de germinagdo, que é um teste associado a

germinacdo, contudo, expressa o vigor das sementes. Pallaoro et al. (2016) ao estudarem o
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efeito do condicionamento fisioldgico em sementes de milho também observou maiores
porcentagens de plantulas normais na primeira contagem, e diferente do que foi observado
neste trabalho, os autores também ressaltaram melhorias na porcentagem final de germinacéo
das sementes.

Na Tabela 2 estdo representados os resultados de plantulas normais fortes e de
plantulas com folhas cotiledonares expandidas. Foi possivel observar que a porcentagem de
plantulas normais fortes das sementes umidas e secas foram superiores em todos os periodos
de armazenamento, quando estas foram submetidas a técnica de condicionamento fisioldgico.
Para a porcentagem de folhas cotiledonares expandidas foi observado o mesmo resultado nas
sementes Umidas na maioria dos periodos de armazenamento, mostrando que a técnica foi
eficiente para manter o vigor das sementes Umidas ap6s o periodo de armazenamento
(TABELA 2).

Tabela 2 - Porcentagem de plantulas normais fortes (NF) aos 30 dias ap6s a semeadura e de
folhas cotiledonares expandidas (FC) aos 45 dias ap6s a semeadura de sementes

de Coffea arabica cv. Catuai Vermelho com diferentes umidades e submetidas ao
condicionamento fisiolégico ao longo do armazenamento.

NF (%) FC (%)
Armazenamento .. L, -
Condicionamento Fisioldgico Umidade
(meses) — —

Umida seca Umida seca

0 Sim 19Aa 21 Aa 82Aa 75Aa
Nao 6 Ba 6 Ba 75 Ba 67 Bb

3 Sim 37Aa 32Aa T72Aa 57ADb
Nao 22Ba 20Ba 62Ba 63 Aa

6 Sim 33Aa 38Aa 74Aa 69Ba
Néao 20Ba 15Ba 80Aa 78 Aa

9 Sim 26 Aa 23Aa 76Aa 53Bb
nao 20Ba 9 Bb 67 Ba 63 Aa

As médias seguidas de mesma letra maidscula na coluna para cada época de armazenamento e
mindscula na linha para cada variavel, ndo diferem entre si pelo teste Scott Knott a 5% de
probabilidade.

Fonte: Da autora (2019).

Armondes et al. (2016) ao avaliar sementes de repolho submetidas a técnica de
condicionamento fisiologico, observaram beneficio do osmocondicionamento em sementes
envelhecidas artificialmente. No trabalho de Arif et al. (2014) também foi observado
beneficios do uso da técnica de condicionamento fisiolégico em sementes de soja, obtendo

resultados positivos no vigor das sementes.
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Jé& para as sementes secas, este fato ndo foi observado, visto que a partir dos seis meses
de armazenamento, a porcentagem de plantulas com folhas cotiledonares expandidas foi
superior quando as sementes ndo foram submetidas ao condicionamento fisiologico
(TABELA 2). Este fato confirma o ja observado anteriormente na Tabela 1 para germinacao e
plantulas normais aos 15 dias, mostrando que a utilizacdo do condicionamento fisioldégico em
sementes secas é prejudicial & qualidade das sementes da cultivar Catuai Vermelho
armazenadas.

Segundo Marcos Filho (2015), sementes secas apresentam alteraces na configuracao
de fosfolipideos de membranas, ap6s a desidratacdo. Além disso, o autor relata uma
dependéncia direta da velocidade e intensidade de liberacdo de exsudados com a organizagao
do sistema de membranas celulares. Sendo assim, no inicio do processo de embebicao, as
sementes absorvem agua de maneira mais rapida, e isso pode levar ao vazamento de solutos
celulares provenientes das membranas desordenadas. Esse dano pode causar perda da
qualidade das sementes e maior tempo para reorganizacdo das membranas.

Na literatura encontram-se diversos trabalhos demonstrando que o uso de agentes
osmoticos, estes que regulam o fluxo de agua, séo eficazes para diminuir os danos causados
pela embebicdo rapida das sementes secas. Sediyama et al. (2012) observaram reducdo de
danos e lesbes em sementes de soja apos a utilizacdo do osmopriming. Pallaoro et al. (2016)
também observaram este mesmo efeito ao utilizarem um agente osmético no condicionamento
de sementes de milho.

Neste trabalho, ndo foi utilizado nenhum agente condicionante, sendo o
condicionamento fisioldgico das sementes feito apenas em agua. Portanto, isso explica o fato
de os resultados das sementes secas condicionadas ndo terem sido satisfatorios para a
manutencdo da qualidade fisiologica das mesmas, embora seja esta a técnica mais indicada
para as sementes de café de acordo com a literatura.

Pelos resultados dos gréficos representados na Figura 2, observa-se uma tendéncia
semelhante de comportamento das sementes Umidas e secas sem condicionamento, sendo
ainda as sementes umidas superiores com relacdo ao vigor das plantulas aos nove meses de
armazenamento (FIGURA 2A). J& com relacdo as sementes condicionadas, também
representado na Figura 2A, verifica-se resultados superiores com relacdo ao vigor das
plantulas e ap6s os trés meses de armazenamento, observa-se um comportamento linear

mostrando que o uso da técnica permitiu a manutengdo do vigor durante o armazenamento.
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Figura 2 - Porcentagem de plantulas normais fortes (A) e de folhas cotiledonares expandidas
(B) oriundas de sementes de Coffea arabica cv. Catuai Vermelho em diferentes
umidades e submetidas ao condicionamento fisioldgico.
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Fonte: Da autora (2019).

Pela Figura 2B, observa-se no grafico, um comportamento semelhante, sendo que as
sementes Umidas condicionadas mantiveram elevada porcentagem de plantulas com folhas
cotiledonares expandidas ao longo do periodo de nove meses de armazenamento, mostrando
que a técnica permite a manutencdo do vigor das sementes. Ressalta-se também, que as
sementes secas condicionadas tiveram os menores valores de plantulas com folhas
cotiledonares expandidas, mostrando novamente o efeito negativo da utilizacdo da técnica em
sementes secas.

Na Tabela 3 estdo representados os dados de massa seca das plantulas de café, e com
base nos resultados, pode-se observar que para a massa seca de raiz, as sementes umidas
condicionadas apresentaram resultados superiores em relagdo as sementes ndo condicionadas

somente aos nove meses de armazenamento, ndo tendo, portanto, efeito do condicionamento
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até os seis meses para sementes Umidas. J& nos resultados de massa seca de parte aérea
percebe-se um aumento da qualidade das sementes Umidas quando submetidas ao

condicionamento fisiologico aos trés e aos nove meses de armazenamento.

Tabela 3 - Massa seca de raiz (MSR) e de parte aérea (MSPA) de plantulas, em gramas, aos
45 dias apds a semeadura de sementes de Coffea arabica cv. Catuai Vermelho
com diferentes umidades e submetidas ao condicionamento fisioldgico ao longo
do armazenamento.

. MSR MSPA
Armazenamento Condicionamento .
RO Umidade
(meses) Fisioldgico — ——
Umida seca Umida seca
0 Sim 0,35 Aa 0,34 Aa 1,60 Aa 1,64 Aa
Néao 0,32 Aa 0,26 Bb 1,60 Aa 1,35 Bb
3 Sim 0,27 Aa 0,18 Ab 1,44 Aa 1,28 Aa
Nao 0,22 Aa 0,22 Aa 1,27 Ba 1,24 Aa
6 Sim 0,28 Aa 0,25 Aa 1,62 Ba 1,55 Aa
Nao 0,31 Aa 0,30 Aa 1,80 Aa 1,57 Ab
9 Sim 0,28 Aa 0,20 Ab 1,51 Aa 1,07 Ab
Néo 0,13Bb 0,19 Aa 1,21 Ba 1,06 Aa

As médias seguidas de mesma letra mailscula na coluna para cada época de armazenamento e
minGscula na linha para cada varidvel ndo diferem entre si pelo teste Scott Knott a 5% de
probabilidade.

Fonte: Da autora (2019).

Para as sementes secas foi observado o mesmo resultado de massa seca de raiz e parte
aérea, tendo um efeito positivo do condicionamento fisioldgico apenas quando as sementes
estavam recém-colhidas. Apds o armazenamento, o condicionamento fisiolégico ndo teve
efeito nas sementes secas (TABELA 3).

Na comparacdo de massa seca entre as sementes umidas e secas percebe-se, em alguns
periodos de armazenamento, que as sementes secas tiveram sua qualidade prejudicada quando
submetidas ao condicionamento fisioldgico e, em outros periodos, ndo ha diferenca entre
sementes Umidas e secas submetidas a essa técnica para as duas variaveis em questdo
(TABELA 3).

No grafico representado pela Figura 3A, é possivel observar que para todos o0s
tratamentos utilizados, os resultados foram semelhantes e com pouca variagdo no peso da
massa seca das raizes. Esse fato pode ser confirmado na Tabela 3, onde nédo foi possivel

observar diferencas significativas do condicionamento fisioldgico para a massa seca de raiz.
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Figura 3 - Massa seca de raiz (A) e de parte aérea (B) de plantulas, oriundas de sementes de
Coffea arabica cv. Catuai Vermelho em diferentes umidades e submetidas ao
condicionamento fisiologico.
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Fonte: Da autora (2019).

Na Figura 3B pode-se observar que as sementes Umidas condicionadas apresentam
uma maior uniformidade com relacdo & massa seca de parte aérea ao longo do periodo de
armazenamento, e este resultado corrobora com o observado na avaliacdo de plantulas com
folhas cotiledonares expandidas na Figura 2B.

Este resultado é importante, pois sabe-se que as sementes de café apresentam
desenvolvimento desuniforme e possuem rapida perda de vigor ap6s o armazenamento. Eira
et al. (2006) afirmam que as sementes maduras de café apresentam germinagdo lenta e
assincronadas, e que este fato dificulta a obtencdo de mudas ideais para o estabelecimento de
lavouras de café e posterior producéo.

Existem outros trabalhos na literatura que indicam um efeito positivo da técnica de
condicionamento fisiologico no vigor de sementes. Kaur, Gupta e Kaur (2002), trabalhando

com sementes de grdo de bico, observaram que o hidrocondicionamento proporciona um
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aumento no comprimento da parte aérea das plantulas em comparacdo com plantulas obtidas
de sementes ndo condicionadas. Aloui et al. (2014) também observaram resultados positivos
no uso da técnica de condicionamento fisiolégico em sementes de pimenta, principalmente
nos primeiros estagios iniciais de desenvolvimento das plantulas.

Pelos resultados da analise de variancia para a cultivar Topazio MG1190, houve
interacdo entre os fatores condicionamento fisioldgico e teor de agua para as varidveis
protrusdo radicular e germinacdo (TABELA 4), e também efeito significativo dos fatores
armazenamento e condicionamento fisiolégico para as mesmas variaveis em questdo
(TABELA 5).

Tabela 4 - Porcentagem de protruséo radicular (PR) e germinagéo (G) de sementes de Coffea
arabica cv. Topazio MG 1190 em diferentes umidades e submetidas ao
condicionamento fisioldgico.

PR G
Condicionamento Fisioldgico Umidade
Umida seca Umida seca
Sim 93 Aa 88 Ba 85 Aa 76 Bb
Né&o 91 Aa 93 Aa 84 Aa 82 Aa

As médias seguidas de mesma letra minascula na linha para cada varidvel, ndo diferem entre si
pelo teste Scott Knott a 5% de probabilidade.
Fonte: Da autora (2019).

Tabela 5 - Porcentagem de protrusdo radicular (PR) e germinacgdo (G) de sementes de
Coffea arabica cv. Topazio MG 1190 submetidas ao condicionamento
fisioldgico ao longo do armazenamento.

PR G
Armazenamento (meses) Condicionamento Fisioldgico
Sim nédo sim nao
0 9 a 92a 88 a 84 a
3 90 a 94 a 76 Db 86 a
6 87 a 88 a 77a 8la
9 89b 95a 80 a 84 a

As médias seguidas de mesma letra minuscula na linha para cada variavel, ndo diferem entre si pelo
teste Scott Knott a 5% de probabilidade.
Fonte: Da autora (2019).

Com base nos resultados representados pela Tabela 4, é possivel observar que as
sementes secas da cultivar Topazio, quando submetidas a técnica de condicionamento
fisioldgico, apresentaram resultados inferiores de protruséo radicular e de porcentagem final

de germinacdo para as mesmas sementes que ndo passaram por este processo. 1sso mostra que
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as sementes secas nao toleram a técnica de condicionamento devido ao baixo teor de agua,
conforme foi observado na cultivar Catuai.

Xia et al. (2017) encontraram resultados semelhantes ao trabalhar com o
condicionamento fisiolégico em sementes de aveia. Os autores relataram menor porcentagem
de germinacdo das sementes quando muito secas (4% umidade) e envelhecidas quando
submetidas ao hidrocondicionamento. Os autores ainda relatam que ao utilizar Polietileno
Glicol (PEG), as sementes secas e envelhecidas apresentam maiores valores de germinacao
qguando comparado as sementes sem condicionamento e daquelas hidrocondicionadas.

No processo de embebicdo das sementes, ocorre a reorganizacdo dos constituintes
celulares e, @ medida que ocorre a hidratacdo dos tecidos, as sementes adquirem sensibilidade
a rapida embebicdo, podendo assim, liberar maior quantidade de solutos e reiniciar o
metabolismo de maneira defeituosa (MARCOS FILHO, 2015). O autor relata que, em
condigdes onde é grande a diferenga entre o potencial hidrico da semente e o do substrato, 0s
danos podem intervir com mais intensidade na germinacao. Esse fato pode elucidar o que foi
observado nos resultados obtidos no trabalho.

Ao comparar as sementes Umidas e secas, observa-se menor porcentagem de
germinacdo das sementes secas que foram condicionadas do que as sementes Umidas
condicionadas (TABELA 4). Esse fato ndo é observado quando as sementes Umidas e secas
ndo sdo submetidas ao condicionamento, apresentando percentagem de germinacao
estatisticamente iguais.

Na Tabela 5 é possivel observar que, apenas aos nove meses de armazenamento as
sementes submetidas ao condicionamento fisiologico apresentaram menor porcentagem de
protrusdo radicular. Esse fato pode ser explicado devido a semente j& estar com um nivel de
deterioracdo maior, e durante a embebicdo por meio do condicionamento fisioldgico,
ocasionou maior dano nas sementes, gastando assim, mais tempo para reestabelecer as
membranas e emitir a radicula.

Ao analisar a porcentagem de germinacdo, ndo se observa diferencas entre sementes
condicionadas e que ndo foram condicionadas (TABELA 5). Esse resultado pode ser
elucidado nos graficos representados na Figura 4, mostrando que para sementes de elevada
qualidade fisioldgica, o uso da técnica de condicionamento fisiolégico ndo é capaz de

aumentar a porcentagem de germinagéo.
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Figura 4 - Porcentagem de protrusdo radicular (A) e porcentagem de germinacdo (B) de
sementes de Coffea arabica cv. Topazio MG 1190 submetidas ao
condicionamento fisiologico ao longo do armazenamento.
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Fonte: Da autora (2019).

Gomes et al. (2012), ao estudarem o condicionamento osmotico em sementes de
berinjela, também ndo observaram melhorias na porcentagem de germinacdo das sementes
apos a técnica de condicionamento, porém, encontraram efeitos positivos da técnica no vigor
das mesmas.

Galhaut et al. (2014) também ndo observaram diferencas na porcentagem de
germinacdo dos tratamentos submetidos a técnica de condicionamento fisiolégico com
sementes de Trifolium repens L. No entanto, os mesmos autores ressaltam que em condic¢des
de solo poluido com metais pesados, as sementes condicionadas apresentaram
desenvolvimento superior em relacdo aquelas que ndo passaram pelo processo de priming.
Outros autores como Chen, Fessehaie e Arora (2013), Jisha, Vijayakumari e Puthur (2013) e
Farahani e Maroufi (2011), também relataram beneficios no desenvolvimento de sementes

sob condigdes de estresse com o0 uso da técnica de condicionamento fisiolégico.
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Nas Tabelas 6 e 7, estdo representados os resultados obtidos pela interacdo tripla entre
os fatores teores de &gua, condicionamento fisiolégico e periodo de armazenamento para as
demais variaveis analisadas na avaliacdo da qualidade fisiologicas das sementes da cultivar
Topazio MG 1190.

Pelos resultados de porcentagem de plantulas normais aos 15 dias, verifica-se que em
todos os periodos de armazenamento as sementes Umidas e secas condicionadas apresentaram
um maior desenvolvimento das plantulas, muito superior quando comparados as sementes que
ndo foram condicionadas (TABELA 6). Ao comparar as sementes Umidas e secas
condicionadas, percebe-se que, para todos os periodos de armazenamento, as sementes
Umidas apresentaram maiores valores de plantulas normais aos 15 dias e de folhas
cotiledonares expandidas.

Tabela 6 - Porcentagem de plantulas normais aos 15 dias (N15), plantulas normais fortes aos
30 dias (NF) e folhas cotiledonares expandidas aos 45 dias (FC) apds a semeadura
de sementes de Coffea arabica cv. Topazio MG 1190 com diferentes umidades e
submetidas ao condicionamento fisiologico (C.F.) ao longo do armazenamento.
N15 NF FC
ARMAZ. C.F. Umidade

Umida seca Umida seca Umida seca
sim 50,00 Aa 23,00 Ab 22,00 Aa 16,00 Aa 89,00 Aa 79,00 Ab

0 nao 1,00 Ba 1,00 Ba 7,00 Bb 14,00 Aa 80,00 Ba 77,00 Aa
3 sim 51,00 Aa 23,00 Ab 43,00 Aa 31,00 Ab 78,00 Aa 51,00 Bb
nao 4,00 Ba 1,00 Ba 23,00 Ba 24,00 Aa 75,00 Aa 76,00 Aa
5 sim 14,00 Aa 9,00 Ab 35,00 Aa 36,00 Aa 79,00 Aa 69,00 Bb
ndo 1,00 Ba 0,00 Ba 31,00 Aa 16,00 Bb 82,00 Aa 81,00 Aa
9 sim 39,00 Aa 32,00 Ab 35,00 Aa 28,00 Aa 79,00 Aa 67,00 Ab

ndo 9,00 Ba 1,00 Bb 16,00 Bb 26,00 Aa 81,00 Aa 63,00 Ab
As médias seguidas de mesma letra mailscula na coluna para cada época de armazenamento e
minGscula na linha para cada variavel, ndo diferem entre si pelo teste Scott Knott a 5% de
probabilidade.

Fonte: Da autora (2019).

Ao analisar o resultado da porcentagem de plantulas normais fortes, observa-se que
para as sementes Umidas, em todos os periodos de armazenamento, o condicionamento
fisiolégico proporcionou melhores resultados comparado as sementes Umidas sem
condicionamento, ao contrario das sementes secas, onde ndo houve diferenca para a mesma
variavel em questdo (TABELA 6). E possivel perceber também que as sementes Gmidas e
secas tiveram pequenas diferengas entre os tratamentos, ndo podendo, portanto, concluir sobre

a influéncia do teor de 4gua na porcentagem de plantulas normais fortes.
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Na avaliagdo da porcentagem de pléntulas com folhas cotiledonares expandidas,
observa-se que apenas nas sementes Umidas recém-colhidas, o uso da técnica do
condicionamento fisioldgico foi relevante para aumentar o numero de plantulas com
desenvolvimento das folhas cotiledonares, sendo que ap6s 0 armazenamento, esse efeito ndo
foi observado para a varidvel em questdo (TABELA 6). Ja para as sementes secas, aos trés
meses e seis meses de armazenamento, 0 uso do condicionamento fisioldgico foi prejudicial
ao desenvolvimento das plantulas.

Na Figura 5A, pode-se notar que as sementes Umidas condicionadas apresentam 0s
maiores valores de plantulas normais aos 15 dias, e que esse valor decresce a partir dos seis
meses de armazenamento, porém, ainda superiores aos demais tratamentos. J& no gréafico
representado na Figura 5B, observa-se um comportamento semelhante de todos os
tratamentos no inicio do armazenamento, e a medida que aumenta esse periodo ocorre uma
maior diferenciacdo dos resultados, sendo que nas sementes condicionadas ocorreu uma maior
uniformidade no resultado de plantulas normais fortes ao longo do periodo de

armazenamento.
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Figura 5 - Porcentagens de plantulas normais aos 15 dias (A), plantulas normais fortes aos 30
dias (B) e pléantulas com folhas cotiledonares expandidas aos 45 dias (C) apés a
semeadura de sementes de Coffea arabica cv. Topazio MG 1190 em diferentes
umidades e submetidas ao condicionamento fisiologico.
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Fonte: Da autora (2019).

De maneira geral, observa-se no grafico da porcentagem de plantulas com folhas
cotiledonares expandidas, que as sementes Umidas apresentaram um comportamento
semelhante e uniforme durante todo o periodo de armazenamento (FIGURA 5C). Este mesmo
fato foi constatado também no resultado apresentado na Tabela 6. As sementes secas
condicionadas a partir dos trés meses de armazenamento apresentaram gqueda na porcentagem
de folhas cotiledonares expandidas, e apds seis meses esses valores permaneceram iguais.

Foi possivel observar resultados semelhantes para as varidveis massa seca de raiz e

parte aérea apresentados na Tabela 7. As sementes umidas submetidas ao condicionamento
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fisiol6gico apresentaram maiores valores de massa seca de plantulas apenas quando recém-
colhidas. Nas demais épocas de armazenamento, ndo houve diferenga entre as sementes

umidas condicionadas e ndo condicionadas para ambas variaveis em questdo (TABELA 7).

Tabela 7 - Massa seca de raiz de plantulas aos 45 dias apds a semeadura de sementes de
Coffea arabica cv. Topdzio MG 1190 com diferentes umidades e submetidas ao
condicionamento fisiologico ao longo do armazenamento.

. MSR MSPA
Armazenamento Condicionamento .
AT Umidade
(meses) Fisiologico — —
Umida seca Umida seca
0 Sim 0,47 Aa 0,36 Ab 1,92 Aa 1,45 Ab
Néao 0,28Ba 0,32 Ba 154Ba 1,55 Aa
3 Sim 0,21 Aa 0,13 Bb 1,38 Aa 0,83Bb
Néao 0,22 Ab 0,28 Aa 143 Aa 147Aa
5 Sim 0,27 Aa 0,27 Ba 1,60 Aa 1,47 Ba
Nao 0,28 Aa 0,31 Aa 1,73 Aa 1,63 Aa
9 Sim 0,21 Ab 0,25 Aa 155Aa 1,42 Aa
Néao 0,24 Aa 0,13 Bb 1,60Aa 1,21Bb

As médias seguidas de mesma letra maidscula na coluna para cada época de armazenamento e
mindscula na linha para cada varidvel ndo diferem entre si pelo teste Scott Knott a 5% de
probabilidade.

Fonte: Da autora (2019).

Observa-se também, que a partir dos trés meses de armazenamento, 0
condicionamento foi prejudicial ao desenvolvimento das plantulas provindas de sementes
secas (TABELA 7). Isso confirma o fato de que as sementes secas sofreram danos durante o
processo de embebicdo no condicionamento fisioldgico.

Na comparacdo entre sementes Umidas e secas, percebe-se que até os trés meses de
armazenamento, as sementes Umidas apresentaram melhores resultados de massa seca de raiz
e parte aérea do que as sementes secas, ambas submetidas ao condicionamento fisioldgico e
que apos o0s seis meses ndo ocorre influéncia do teor de agua nos resultados obtidos
(TABELA 7). Observa-se também que as sementes Umidas armazenadas durante nove meses
apresentaram melhores resultados de massa seca de plantulas do que as sementes secas.

Pela Figura 6A observa-se que os tratamentos tiveram comportamento uniforme
durante o periodo de armazenamento, com uma queda aos trés meses para sementes secas
condicionadas, e também ap0s 0s seis meses de armazenamento é possivel observar uma

gueda no desenvolvimento radicular das plantulas de todos os tratamentos.
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Figura 6 - Massa seca de raiz (A) e de parte aérea (B) de plantulas oriundas de sementes de
Coffea arabica cv. Topdzio MG 1190 em diferentes umidades e submetidas ao
condicionamento fisiologico.
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Fonte: Da autora (2019).

J& na Figura 6B, representada pelo grafico de massa seca da parte aérea das plantulas,
percebe-se uma variacdo dos tratamentos ao longo do periodo de armazenamento, ocorrendo
de forma semelhante ao resultado de massa seca de raiz, no qual aos trés meses, observa-se
uma queda no peso das plantulas provenientes de sementes secas condicionadas. Verifica-se
também que as sementes Umidas condicionadas apds queda aos trés meses, mantiveram de
forma linear o peso das plantulas nos periodos subsequentes.

De maneira geral, os resultados apontam que para lotes de sementes de elevada
qualidade, o uso do condicionamento fisiologico néo é eficiente para melhorar a porcentagem
de germinacdo, e percebe-se que para a maioria dos testes de vigor ndo ocorre melhorias,
conforme foi observado para a cultivar Topazio MG 1190, esta que mesmo apOs nove meses

de armazenamento teve a qualidade fisioldgica das sementes mantida.



97

J& para lotes de meédio vigor, como observado para a cultivar Catuai Vermelho, os
resultados do condicionamento fisioldgico sdo eficientes para melhorar o vigor das sementes
umidas, porém, ndo se observa melhorias na porcentagem final de germinacéo.

Caseiro, Bennett e Marcos Filho (2004), observaram este mesmo comportamento ao
comparar seis lotes de sementes de cebola, onde os autores concluiram que o
condicionamento fisioldgico ndo foi eficiente nos lotes de sementes com elevada qualidade,
mas naqueles considerados de médio vigor a técnica teve um efeito positivo. Os autores
concluiram ainda que o teor de 4gua das sementes antes e ap0s o condicionamento deve ser
um fator importante na avaliacdo de qual o melhor método a se utilizar. Silva et al. (2016)
também relataram que o condicionamento fisiol6gico em sementes de médio vigor tem efeito
positivo nos componentes de producdo e produtividade na cultura da soja.

Apesar de ndo ter sido observado diferenca na porcentagem de germinacdo final das
sementes, foi possivel verificar que para o vigor de sementes houve efeito positivo do uso da
técnica de condicionamento fisioldgico. Por estes resultados verifica-se que em possiveis
condicdes de estresse hidrico, salino e de temperaturas, durante a fase inicial de
desenvolvimento das plantulas, aquelas que foram condicionadas podem apresentar maior
resisténcia e obter assim, resultados superiores. Esse fato também foi relatado por diversos
autores em diferentes espécies como trevo (GALHAUT et al., 2014), grdo de bico (KAUR,;
GUPTA; KAUR, 2002), trigo (ABID et al., 2018), cenoura (NASCIMENTO; HUBER,;
CANTLIFFE, 2013).

Ainda sdo necessarios mais estudos dos efeitos do condicionamento fisioldgico no
vigor das sementes durante a formagdo de mudas. No entanto, os beneficios relatados
justificam a utilizacdo de sementes vigorosas ou submetidas ao condicionamento, permitindo
assim, o estabelecimento mais rapido e uniforme das plantulas, fato este importante na

obtengédo de maiores rendimentos.
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4 CONCLUSOES

O condicionamento fisiologico melhora o vigor de sementes de café, principalmente
do lote que apresenta média qualidade.

O condicionamento fisiol6gico é prejudicial as sementes secas, apds o periodo de
armazenamento por 9 meses,

As sementes Umidas submetidas a técnica de condicionamento fisiolégico tém a

qualidade fisioldgica melhorada até os nove meses de armazenamento.
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