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RESUMO

LIMA, Julien da Silva, M.Sc. Universidade Federal de Vicosa, fevereiro de 2008.
Efeito da reidratacdo e do hipoclorito de sédio na germinacio de sementes e
emergéncia de plantulas de cafeeiro. Orientador: Eduardo Fontes Araujo. Co-
Orientadores: Luiz Antonio dos Santos Dias, Roberto Fontes Araujo ¢ Denise
Cunha Fernandes dos Santos Dias.

O trabalho foi conduzido no laboratorio de pesquisa em sementes da UFV e no
viveiro de producdo de mudas da EPAMIG, em Vigcosa, Minas Gerais, com o
objetivo de avaliar o efeito do hipoclorito de s6dio na degradacdo do pergaminho
de sementes de cafeeiro reidratadas, e o efeito desta degradagdo sobre a
germinagdo das sementes e a emergéncia de plantulas. Uma amostra de sementes
da cultivar Catuai Vermelho IAC 44, com graus de umidade de 12, 16 e 20%,
foram reidratadas em agua corrente até 33% e outra amostra permaneceu com o
grau de umidade inicial. Em seguida, todas as sementes (reidratadas ou ndo) foram
pré-embebidas em solucao aquosa de hipoclorito de sddio nas concentragdes de 0,
3, 4 ¢ 5% de cloro ativo, por trés horas e, em seguida, foram lavadas em agua
corrente durante, aproximadamente, 90 segundos. Para cada grau de umidade
inicial foram adicionados dois tratamentos: sementes com pergaminho (utilizado
pelos viveiristas) e pergaminho retirado manualmente. No Experimento I, os testes
foram realizados em laboratorio, sendo as sementes avaliadas quanto a germinacgao.
No Experimento II, as avaliagdes da percentagem e velocidade de emergéncia das
plantulas foram realizadas em condi¢des de viveiro. No viveiro as sementes foram
semeadas em substrato constituido de solo + esterco de curral curtido, na proporgao
de 7:3 (v:v). A remog¢dao manual do pergaminho favoreceu a germinagdo das
sementes e a emergéncia das plantulas de cafeeiro. A utilizacdo do hipoclorito de
sodio ndo proporcionou resultados eficientes nas avaliagdes realizadas em
laboratério. A imersdo das sementes com teor de dgua inicial de 12, 16 e 20%, em
solu¢do aquosa de hipoclorito de sodio, nas concentracdes de 3, 4 e 5% foi tdo
eficiente quanto a remog¢do manual do pergaminho, para aumentar e acelerar a
emergéncia das plantulas, em condigdes de viveiro. O processo de reidratagdo,
antes da imersdo das sementes em solucdo aquosa de hipoclorito de soédio, nao foi

eficiente para melhoria da emergéncia das plantulas.
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ABSTRACT

LIMA, Julien da Silva, M.Sc. Universidade Federal de Vigosa, February 2008.
Effect of re-hydration and sodium hypochlorite on seed germination and
plantlet emergence in coffee plants. Adviser: Eduardo Fontes Araujo. Co-
Advisers: Luiz Antonio dos Santos Dias, Roberto Fontes Araujo and Denise Cunha
Fernandes dos Santos Dias.

This work was carried out at the UFV’s Seed Research Laboratory and EPAMIG’s
Plantlet Production Nursery in Vigcosa, Minas Gerais, to evaluate the effect of
sodium hypochlorite on endocarp degradation of re-hydrated coffee seeds and the
effect of this degradation on seed germination and plantlet emergence. One sample
of seeds of the cultivar Catuai Vermelho IAC 44 with moisture degree of 12, 16
and 20% was re-hydrated in running water up to 33% and another sample remained
at the initial moisture degree. All the seeds (re-hydrated or not) were pre soaked in
aqueous solution of sodium hypochlorite at the concentrations of 0, 3, 4 and 5% of
active chlorine over 3 h and washed in running water over approximately 90
seconds. To each initial moisture degree were added two treatments: seeds with
endocarp (used by nursery workers) for 3 hours and with endocarp removed by
hand. The experiment I tests were carried out to evaluate seed germination under
laboratory conditions and the experiment II tests evaluated plantlet emergence
percent and velocity under nursery conditions. At the nursery, the seeds were sown
in substrate constituted by soil + dry manure, at the rate of 7:3 (v:v). Manual
endocarp removal favored seed germination and plantlet emergence in the coffee
plants. The use of sodium hypochlorite did not provide efficient results under
laboratory conditions. Seed immersion with water initial content of 12, 16 and 20%
in sodium hypochlorite aqueous solution at concentrations of 3, 4 and 5% was not
effective when endocarp was manually removed in increasing and accelerating
plantlet emergence, under nursery conditions. Re-hydration before and after seed
immersion in sodium hypochlorite aqueous solution was not efficient in improving

plantlet emergence.
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1. INTRODUCAO

O café ¢ uma importante fonte de renda para a economia brasileira, pela
transferéncia de renda aos outros setores da economia, pela contribuicao a formagao
de capital no setor agricola do pais, além da expressiva capacidade de absor¢ao de
mao-de-obra (EMBRAPA, 2007).

O consumo interno brasileiro de café continua crescendo de forma acentuada.
No periodo compreendido entre novembro de 2006 e outubro de 2007, a ABIC
registrou o consumo de 17,1 milhdes de sacas, representando um acréscimo de 4,7%
em relagdo ao periodo anterior correspondente (nov/05 a out/06), quando a demanda
apurada havia sido de 16,3 milhdes de sacas (ABIC, 2007).

As plantas de cafeeiro da espécie Coffea arabica L. sdo autoférteis e bastante
uniformes geneticamente, uma vez que a espécie possui altas taxas de
autofecundagdo, sendo, comumente, propagada por sementes (RENA & MAESTRI,
1986). Assim, a implantagdo de cafezais com cultivares da espécie C. arabica é
realizada a partir de mudas formadas por sementes. Entre as vantagens da utilizagdo
de sementes na formagdo de mudas de cafeeiro, podem ser enumeradas a facilidade
de plantio, a redugdo do custo de formacao do cafezal e o desenvolvimento radicular
em profundidade (MATIELLO, 1991; MARTINEZ et al., 2004).

As mudas podem ser obtidas apds seis (“mudas de meio ano”) e doze
(“mudas de ano”) meses do momento da semeadura no viveiro. Em geral, utilizam-se
mudas de meio ano por permanecerem menos tempo no Vviveiro e, assim,
apresentarem menor custo de produ¢do no final do processo, como resultado da
redugdo dos usos de insumos e mio de obra (GUIMARAES, 1995). Segundo o

mesmo autor, as mudas de meio ano sdo, geralmente, plantadas a partir de dezembro;



ha dificuldade de produzi-las antes disso, em virtude de as sementes de café
apresentarem, em geral, viabilidade maxima de 6 meses, quando armazenadas em
condigdes apropriadas, serem colhidas em abril/maio e, comercializadas, na maioria
das vezes, somente a partir de junho.

A baixa velocidade e a desuniformidade de emergéncia das plantulas de
cafeeiro estdo entre os principais fatores relacionados a reducdo da qualidade das
mudas ¢ a dificuldade de implanta¢do das lavouras em épocas mais favoraveis ao
bom desenvolvimento das plantas. Suposi¢cdes sobre os problemas da lentiddo da
germinagdo sdo diversas, sendo a presenca do pergaminho na semente a mais
provavel; contudo, ndo houve esclarecimento sobre as causas do atraso da
germinacdo das sementes (VALIO, 1980; GUIMARAES et al., 1998; CARVALHO
etal., 1999; ARAUJO et al., 2004).

A retirada do pergaminho ¢ uma pratica eficiente na aceleracdo da
emergéncia de plantulas de cafeeiro (GUIMARAES et al., 1998). A remocio
mecanica do pergaminho, normalmente, causa danos as sementes, pois 0 embrido
encontra-se muito superficial, reduzindo a germinagao das mesmas (CARVALHO et
al., 1999; ARAUJO et al., 2004).

A germinagdo das sementes com pergaminho em meio asséptico ¢€
praticamente nula (FRANCO, 1970). Nos laboratorios de analise de sementes, a
remog¢ao manual do pergaminho ¢ o método mais utilizado para a condugdo do teste
de germinagao, que necessita em analises de rotina de 400 sementes ¢ em pesquisa de
200; numeros relativamente reduzidos. Porém, em se tratando da produgdo de grande
quantidade de mudas, o manuseio das sementes para retirada do pergaminho, como ¢é

realizado em laboratorio, ¢ impraticavel. Desse modo, a remoc¢do manual ¢



extremamente trabalhosa, invidvel, dificultando sua utilizacao, principalmente entre
os produtores de mudas que manipulam grande quantidade de sementes.

Pelo fato de a remog¢do mecanica do pergaminho causar danos ao embrido, ¢
interessante o desenvolvimento de um método barato, de facil execugao e eficiente
na degradacao do mesmo, sem danificar o embrido. Nesse sentido, MEIRELES et al.
(2007) desenvolveram uma metodologia para acelerar a germinagao das sementes de
café, SECAFE. Estes autores mostraram que a exposi¢do das sementes de cafeeiro,
com 28% de agua (base imida), em solu¢do aquosa contendo hipoclorito de sddio
(NaClO) na concentracao de 5% de cloro ativo, durante 6 horas, foi eficiente na
degradagdo do pergaminho, ndo provocou danos ao embrido e proporcionou
percentagem e velocidade de germinagdo semelhantes a remo¢do manual do
pergaminho. Como o tempo de exposicdo e a concentracdo de hipoclorito para
degradar o pergaminho podem ser influenciados pelo grau de umidade inicial das
sementes, SOFIATTI (2006) estudou uma ampla faixa de umidade e concluiu que a
degradacgdo foi eficiente em sementes com teor de dgua entre 23 ¢ 33%, em base
umida. Visto que, sementes de café sdo comercializadas com ampla faixa de umidade
e também, que a utilizacdo do hipoclorito de sodio foi eficiente em sementes com
teor de agua elevado, foi necessario verificar a viabilidade da reidratagdo das
sementes anteriormente a imersdo em NaClO, quando estas apresentarem baixos
teores de agua. Assim, SOFIATTI (2006), trabalhando com sementes de cafeeiro
com baixo teor de agua, obteve resultados eficientes de germinagdo com a
reidratacdo das sementes, em rolo de papel umedecido ou agua corrente, até 33% de
teor de agua, associada a degradag¢do do pergaminho, usando hipoclorito de sddio na
concentragdo de 6%, em condigdes de laboratério. Como o comportamento em

condigdes de viveiro pode ser diferenciado, ha necessidade de experimentos para



avaliar a eficiéncia da reidratacdo, seguida pela remocdo do pergaminho com
hipoclorito de s6dio, em tais condigdes.

Em sintese, MEIRELES et al. (2007) testaram a eficiéncia do hipoclorito de
sodio somente em sementes com 28% de teor de dgua. Posteriormente, SOFIATTI
(2006) utilizou o hipoclorito de s6dio em sementes com ampla faixa de umidade. O
mesmo autor notou a necessidade de reidratar as sementes com baixa umidade,
anteriormente a degrada¢do do pergaminho, utilizando concentragdes de 5 ¢ 6% de
cloro ativo, em condi¢des de laboratorio. No entanto, comentou que é necessario
testar o uso da reidratagdo ¢ do hipoclorito de s6dio em condi¢des de viveiro, e
também o estudo de concentracdes inferiores a 5% de cloro ativo, pois
provavelmente a existéncia de microrganismos no substrato auxilia o processo de
decomposi¢ao do pergaminho.

Assim, objetivou-se com este trabalho avaliar o efeito do hipoclorito de sodio
na degradacdo do pergaminho de sementes reidratadas de cafeeiro, sobre a
germinagdo em condigdes de laboratorio e a emergéncia das plantulas em condigdes

de viveiro.



2. REVISAO DE LITERATURA

O café pertence a familia das rubiaceas, género Coffea e possui varias
espécies; dentre elas, as duas mais cultivadas sao Coffea arabica L. (café arabica) e
Coffea canephora Pierre (café robusta). Coffea arabica ¢ uma espécie autofértil e
bastante uniforme geneticamente, uma vez que possui altas taxas de autofecundagao,
sendo propagadas por sementes (RENA & MAESTRI, 1986).

O fruto do café ¢ classificado botanicamente como uma drupa elipsdide
contendo normalmente dois l6culos e duas sementes. O exocarpo (casca), juntamente
com o mesocarpo (camada mucilaginosa) e o endocarpo (pergaminho) formam o
pericarpo. O pergaminho, estrutura rigida e de textura coredcea, recobre
individualmente cada semente, que ¢ composta pelo endosperma (reserva) € o
embrido. O embrido ¢ situado superficialmente e constituido por um hipocoétilo e dois
cotilédones (RENA & MAESTRI, 1986).

A sobrevivéncia e o crescimento inicial do embrido sdo conferidos pelo
endosperma, reserva composta por hemicelulose e substancias graxas. O embrido se
desenvolve até¢ o rompimento do endosperma e protrusdo da radicula que apresenta
geotropismo positivo. Assim, os cotilédones sdo elevados do solo presos ao
endosperma e este estddio ¢ denominado de “palito de fosforo” (CARVALHO &
ALVARENGA, 1993).

A implantagdo de cafezais com cultivares da espécie Coffea arabica L. ¢
realizada a partir de mudas formadas por sementes, uma vez que a espécie possui

altas taxas de autofecundagdo, em mais de 90% das flores (FAVARIN et al., 2003).



Por ser uma cultura perene, a fase de implantagao da lavoura ¢ de grande importancia
para nao comprometer a produtividade.

Novas técnicas tém surgido para acelerar e uniformizar a germinacao das
sementes e a emergéncia das plantulas no viveiro, beneficiando os produtores de
mudas pela reducgao e facilidade dos tratos culturais. Atualmente, pesquisas avangam
no sentido de aumentar a porcentagem de germinagdo, como tratamentos pré-
germinativos envolvendo a embebicao parcial ou total das sementes (SGUAREZI et
al, 2001). Outras alternativas visam melhorar o desempenho de lotes de sementes
com qualidade fisiologica inferior, enquanto ainda nao se tem um método adequado
para a preservagao das sementes durante o armazenamento convencional (KIKUTI et
al., 2002).

Uma vez que as sementes de café tém um baixo potencial de armazenamento,
faz-se necessario o semeio logo apo6s a colheita, para minimizar as perdas da
qualidade fisioldgica; entretanto, dificilmente a época da colheita coincide com o
periodo de semeio do viveiro. A utilizagdo de sementes nos meses de frio pode
comprometer a germinagdo, tornando-a lenta devido a ag¢do de baixas temperaturas
no metabolismo. O transplantio das mudas do cafeeiro acontece nos meses de
outubro-novembro; esta seria a época ideal e para isso o semeio do viveiro deveria
ser realizado nos meses de fevereiro-margo. Normalmente, os frutos de café chegam
ao estadio de cereja a partir dos meses de abril-maio, estando a disposicdo para
semeadura a partir de junho. Desse modo, a utilizagdo de um método que acelere a
emergéncia de plantulas de café, reduziria o tempo entre o semeio do viveiro e a
forma¢ao de mudas, resultando em producdo de mudas em épocas mais apropriadas

para o transplantio.



A possivel causa da germinagdo lenta ainda ndo foi totalmente esclarecida.
Ha evidéncia de que a presencga do endocarpo (pergaminho) na semente influencia na
sua germinacao, comportando como uma barreira fisica ao crescimento do embrido
(VALIO, 1980).

Trabalhos vém mostrando que a retirada do pergaminho favorece a protrusao
da radicula, aumentando a porcentagem de germinagdo. CARVALHO et al. (1999) e
ARAUJO et al. (2004) verificaram que a retirada do pergaminho mecanicamente,
afetou o embrido e comprometeu drasticamente a germinagao das sementes.

De acordo com MARCONDES et al. (1983), em geral, nas sementes de café,
a celulose encontra-se associada a polissacarideos, como hemicelulose, pectina, ¢
também associada a lignina, o que dificulta sua degradagao.

A remocgdo do pergaminho ¢ o aumento da temperatura até¢ 30°C propiciam
germinagdo em periodos menores (RENA & MAESTRI, 1986).

VALIO (1976) concluiu que a flora microbiana decompde o pergaminho;
porém, em meio asséptico, a presenga do pergaminho inibe a germinacdo e indica
que baixos teores de substancias com fungdes semelhantes ao acido giberélico e
baixa concentragdo de citocinina sdo responsaveis pela lenta germinagdo. Compostos
fenolicos sdo também possiveis inibidores naturais da germinagdo de sementes
(VIEIRA, 1991). Obtendo resultados diferentes, PEREIRA et al. (2002) mostraram
que sementes de café liberam cafeina durante o processo de germinagdo, e esta
substancia localiza-se no espermoderma (pelicula prateada), podendo causar
autoinibi¢do.

Ao comparar a absor¢do de 4dgua em sementes intactas e sementes sem
pergaminho, VALIO (1980) ndo observou diferenca e concluiu que o pergaminho

ndo restringe a absor¢cdo de agua. Realizando pequenas incisdes no pergaminho,



observou que ndo houve diferenca na germinagdo, afirmando assim que o
pergaminho ndo impede a liberagao e absorcdo de gases. Resultado diferente foi
observado por LIMA (1999), que ao submeter sementes de caf¢ com e sem
pergaminho a diferentes tratamentos de condicionamento, conclui que sementes com
pergaminho absorvem menor quantidade de 4agua em relagdo as sementes sem
pergaminho, atrasando sua emergéncia.

Foi verificado que aplicagdes exdgenas de acido abscisico (ABA) em
embrides isolados afetaram a germinacdo e a aplicagdo exogena de acido giberélico
(GA3) nao reduziu o crescimento do embrido (VALIO, 1976). Aplicagdes de ABA
ex6geno em concentragdes de 4.10% e 4.10° M ndo foram suficientes para
comprometer a germinacdo em comparagao com apenas agua destilada (VALIO,
1980). Desse modo, o possivel prejuizo causado pelo ABA em sementes de café foi
improvavel.

A hipotese da presenga de substancias inibidoras em extratos de pergaminho
levou a realizagdo de outro trabalho importante executado por VALIO (1980), que
foi o uso de extratos metandlicos, extraidos do pergaminho e aplicados na semente
na auséncia desta estrutura. O extrato a partir de 6 e 9g de pergaminho ndo
prejudicou a germinagdo das sementes, concluindo que, no pergaminho, ndo ha
concentragdo de substancia inibidora.

BAUMANN & GABRIEL (1984) afirmaram que a cafeina liberada para o
solo pelas sementes de café durante a germinacao protege contra competidores.

O efeito de aplicacdo exogena de cafeina foi estudado por FRIEDMAN &
WALLER (1983). A cafeina inibiu a elonga¢do do hipocétilo e a concentragdo de
10mM inibiu totalmente o crescimento radicular. Esta concentragdo de cafeina inibiu

também a mitose em cé€lulas da raiz das plantulas. Verificaram também que, entre o



primeiro e quarto dia apds iniciar a elongagao do hipocotilo, ndo foram observadas
divisdes celulares na radicula e nem no hipocotilo. Apenas ocorreu divisdo celular
quando o hipocotilo superou tamanho de 1 a 3 mm, estando assim fora do
endosperma da semente, entre 5 e 6 dias apds iniciar o processo germinativo. Esses
resultados sugerem que a separagdo espacial entre as regides que acontecem divisoes
celulares mitdticas e o endosperma, rico em cafeina, seria uma estratégia para a
semente se proteger contra autoinibicao acarretada pela cafeina.

PEREIRA et al. (2002) realizaram ensaios com extratos extraidos de
pergaminho e espermoderma (pelicula prateada) e aplicaram em sementes de alface.
A germinagdo das sementes de alface, que receberam extratos do espermoderma, foi
praticamente nula. Houve redugdo da germinacdo quando aplicou-se extrato de
pergaminho, porém foi menor em relagdo ao extrato de espermoderma. O extrato de
espermoderma foi submetido ao fracionamento bidirecionado, sendo verificado que a
substancia inibidora se encontrava na fase metandlica. A substancia foi isolada e
identificada como cafeina. Por fim, os autores identificaram a cafeina como inibidor
da germinacgao e localizada no espermoderma de sementes de café.

Além da inibicdo causada pela cafeina, localizada no pergaminho ou
espermoderma, VALIO (1980) mostrou que o pergaminho impde restricdes
mecanicas ao crescimento do embrido. Este autor comparou sementes intactas,
sementes sem pergaminho, sementes com parte do pergaminho removido do lado
onde localiza-se o embrido e sementes onde esta remog¢ao foi ao lado oposto do local
do embrido. A germinagdo aconteceu em sementes sem pergaminho e sementes onde
foi removido parte do pergaminho no lado do embrido, sendo a remocao no lado
oposto insuficiente para ajudar na germinacdo. O autor concluiu que o pergaminho

funciona como uma barreira fisica, impedindo o crescimento do embrido.



Com objetivo de vencer a barreira imposta pelo pergaminho, SALES (2002)
avaliou a hidrdlise do pergaminho em sementes “in vitro”, expondo-as em solucao de
celulase ¢ verificou aumento da hidrolise com o aumento da concentracao de
celulose. Em novo trabalho, SALES et al. (2003) verificaram o efeito da aplicagdo
exdgena da enzima celulase, em diferentes concentragdes, sobre a porcentagem e
velocidade de germinagdo das sementes de café e concluiram que, apesar de
proporcionar melhora na germinagdo, ndo proporcionou ganho representativo na
emergéncia.

O pergaminho, localizado apds a camada mucilaginosa do fruto e que envolve
a semente, representa cerca de 12% da massa seca da semente (ELIAS, 1978).
BRESSANI et al. (1972) estudaram a composi¢do quimica do pergaminho e
verificaram que ele apresenta 92,8% de massa seca, 0,6% de extrato etéreo
(gorduras), 2,4% de proteinas, 0,5% de cinzas (minerais) ¢ 70% de fibra bruta. O
fracionamento de carboidratos mostrou 24,4% de lignina e carboidratos estruturais
como pentoses (20,3%) e hexoses (45,9%), conforme citado por ELIAS (1978). A
lignina ¢ um dos principais carboidratos estruturais localizado na parede celular,
conferindo rigidez. Em ambientes com presenga reduzida de microrganismos, a
degradagdo do pergaminho ¢ lenta e comprometida, pois este ¢ constituido por
grande porcentagem de lignina, o que torna dificil sua degradacao.

MEIRELES et al. (2007), utilizando uma metodologia para a germinagao das
sementes de café, SECAFE, constataram resultados eficientes com o uso do
hipoclorito de s6dio na remog¢ao do pergaminho. Os mesmos autores concluiram que
a imersdo das sementes em hipoclorito de so6dio, na concentragdo de 5%, durante 6
horas, em sementes com 28% de teor de agua, degradou o pergaminho, com

consequente melhora na germinagdo e vigor, em condi¢cdes de laboratorio.
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Posteriormente, SOFIATTI (2006) avaliou o efeito do hipoclorito de so6dio em
sementes de café, com ampla faixa de umidade, entre 13 e 33% concluindo que, a
exposicdo de sementes com grau de umidade entre 23 e 33%, em NaClO, na
concentracdo de 6%, durante 3 horas, contribuiu para degradar o pergaminho e
proporcionou bons resultados na germinacao.

Como o hipoclorito de sédio possivelmente, danificou estruturas internas de
sementes de café, quando estas estavam com baixos teores de agua, o0 mesmo Sofiatti
(2006) comprovou que a reidratacdo das sementes, em rolos de papel umedecido ou
agua corrente, nas sementes inicialmente com 15 e 20%, até atingirem 33% de teor
de agua, associada a pré-embebi¢do em NaClO, na concentracdo de 6%, durante 3
horas, foi eficiente para aceleragdo da germinagdo, em condigdes de laboratério.

Ainda ndo estd esclarecida a acdo do hipoclorito sobre o pergaminho. Este
produto ¢ utilizado rotineiramente em laboratdrios, na realizagdo de teste de
sanidade, no auxilio na assepsia das sementes, na concentracio de 1% por apenas 30
segundos. Também, nas Regras para Analise de Sementes (BRASIL, 1992), o
hipoclorito de sédio ¢ recomendado para escarificar algumas sementes, permitindo a
entrada de gases e promovendo a quebra de dorméncia, na concentragao de 0,5% por
24 horas. Resultados em sementes de arroz mostraram que, dentre os tratamentos
testados, o mais eficiente foi a imersdo em solucdo de hipoclorito de sédio a 1%,
durante 24 horas, que, embora nao tenha superado totalmente a dorméncia logo apds
a colheita, ndo demonstrou prejudicar a germinacdo das sementes (DIAS &
SHIOGA, 1997). QUEIROZ et al. (2001), trabalhando com sementes de pimenta
malagueta, concluiram que o uso do hipoclorito de s6dio promoveu a superagdo da

dorméncia e mostrou-se promissor em concentragdo de 1%, durante 15 horas.
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Na industria de celulose, o hipoclorito de soédio ¢ utilizado como fonte de
cloro para degradar a lignina. J4 que o pergaminho das sementes de café ¢ rico em
lignina em sua composi¢do, uma possivel acdo deste produto quimico seria a
degradacao da lignina na parede celular. O cloro molecular Cl, reage com a lignina,
fazendo com que ocorram reacdes de substituicdo, oxidacao ou adi¢cao do cloro no
anel aromatico presente na molécula de lignina (HISE, 1996).

As sementes ortodoxas sdo as que podem sofrer secagem até atingir baixos
teores de agua, sem a ocorréncia de danos ao metabolismo, podendo ser conservadas
durante o armazenamento por longos periodos. Entretanto, existem sementes que nao
resistem a dessecacdo, devendo seu conteudo de d4gua permanecer alto durante todo o
seu desenvolvimento e armazenamento, as quais sdo chamadas de recalcitrantes. A
habilidade de as sementes ortodoxas tolerarem a dessecagdo ¢ adquirida
progressivamente durante o desenvolvimento, antes que as sementes sofram uma
severa queda no seu conteudo de dgua, enquanto as recalcitrantes sofrem secagem
menos drastica durante a matura¢do, sendo liberadas da planta-mae em estado
hidratado (MARCOS FILHO, 2005).

A classificacdo das sementes em ortodoxas e recalcitrantes ndo se mostrou
satisfatoria, pois existem sementes que niao se enquadram nas caracteristicas
ortodoxas nem recalcitrantes. ELLIS et al. (1990) justificaram o uso inadequado do
termo recalcitrante para sementes de café, pois estas toleram dessecacdo mais severa
do que inimeras recalcitrantes. BRANDAO JUNIOR et al. (2002) verificaram
tolerancia de sementes de Coffea arabica L. a secagem até o grau de 15% de
umidade, em base imida, mantendo a qualidade fisiologica ao longo de nove meses
de armazenamento sob condi¢des de 10°C e 50% de UR, em embalagem hermética.

Foi proposta a terminologia de sementes intermedidrias para café (ELLIS et al.,
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1990), pois estas resistem a desidratacdo até um certo grau de umidade e tém o
periodo de armazenamento reduzido. Assim, ortodoxas toleram dessecacdo a graus
de umidade proximos a 5%, intermedidrias toleram dessecacdo a graus de umidade
em torno de 10-12,5% e tém a viabilidade reduzida em umidades inferiores e
recalcitrantes perdem a viabilidade quando dessecadas a 15-20% de umidade.

A secagem de sementes de café¢ a sombra ¢ uma pratica tradicional para a
produgdo de sementes, reduzindo a umidade da semente lentamente; porém, o
inconveniente esta na diferenca das condigdes climaticas entre regides ¢ épocas de
ano, fatores cruciais para a secagem natural.

O processo de reidratagdo de sementes de café pode ser realizado por imersdo
direta em agua. Esta forma de reidratagcdo promove rapida absor¢do de agua pelas
sementes, mas pode ocasionar danificagdo nas membranas celulares, afetando,
negativamente, a qualidade fisioldgica das mesmas. Outra forma de reidratacido de
sementes de café, que proporciona absor¢do de agua de forma mais lenta, ¢ a
utilizagdo de papel toalha umedecido, durante um periodo de 5 a 19, a 25° C, que se
mostrou eficiente na recuperagdo parcial da viabilidade de sementes, cuja
germinagdo e vigor haviam sido reduzidos devido ao armazenamento (MOTTA,
2001).

A metodologia mais eficiente utilizada por SOFIATTI (2006) para reidratar
sementes de café foi em agua corrente. As sementes foram acondicionadas no fundo
de um balde, sendo que uma torneira permanecia aberta, renovando a agua durante o
periodo de reidratagcdo, no laboratdrio. Porém, esta pratica torna-se inviavel pelo
gasto excessivo de agua. Uma alternativa viavel seria a reidratagdo realizada em um
pequeno corrego, onde a correnteza evita que a mesma agua permaneca em contato

com a semente, além de poder ser facilmente realizada por um produtor.
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A provavel eficiéncia da dgua corrente pode ser explicada pela lixiviagdo de
possiveis inibidores que, ao serem liberados pela semente, ndo ficam na solucao,
impedindo a reabsorcdo pela semente e ndo comprometendo sua germinagao. O
movimento da agua, ou melhor, a leve correnteza do corrego anula o contato dos
provaveis inibidores com as partes vitais do embrido. A presenca de inibidores foi
constatada por PEREIRA et al. (2002) no espermoderma e pergaminho de sementes
de café, quando ao aplicar extrato destas estruturas em sementes de alface
observaram que eles prejudicaram a germinacdo. A possivel substancia inibidora
seria a cafeina, que inibe divisdes mitdticas no embrido. FRIEDMAN & WALLER
(1983) verificaram que as sementes de café se protegem dessa inibi¢cdo por meio da

separagdo espacial entre o endosperma, que ¢ rico em cafeina e o embrido.
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3. MATERIAL E METODOS

Os tratamentos de reidratagdo e pré-embebicdo em solucdo aquosa de
hipoclorito de so6dio, bem como os testes de germinagao foram realizados no
laboratério de Pesquisa em Sementes do Departamento de Fitotecnia da
Universidade Federal de Vigosa (UFV) (Experimento I). O teste de emergéncia das
plantulas foi realizado no viveiro de producao de mudas da Unidade Experimental do
Departamento de Fitopatologia/Aeroporto/UFV (Experimento II).

A colheita dos frutos de café (Coffea arabica L.), variedade Catuai Vermelho
IAC 44, foi efetuada manualmente no estadio cereja. Os frutos foram despolpados,
em seguida, foi realizada a degomagem (retirada do mesocarpo) por meio da
fermentagdo natural. As sementes com aproximadamente 42% de umidade foram
conduzidas para uma mesa vibratoria ¢ uma maquina de ar e peneira, eliminando
impurezas e problemas como graos imbricados e brocados.

Em seguida, as sementes foram secadas a sombra em sacos de fild, tamanho
10 x 15 cm, sendo a massa de cada embalagem conhecida, até atingirem os graus de
umidade, de aproximadamente, 12, 16 ¢ 20% em base umida, constituindo trés lotes.
O teor de agua das sementes foi acompanhado durante a secagem em laboratorio, por
diferenga de peso e por meio do método da estufa a 105 + 3°C, por um periodo de 24
horas, utilizando-se 2 repeticdes para cada tratamento (BRASIL, 1992). Apds a
secagem, foi efetuada a eliminagdo das sementes que se apresentavam chochas,
danificadas e brocadas, conforme os procedimentos para a obtencdo de lotes
comerciais. Por fim, as sementes foram tratadas com o fungicida Dithane na

proporgao de 1g/kg de semente.
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SOFIATTI (2006), estudando métodos de reidratagao de sementes de café,
obteve os melhores resultados de qualidade fisioldgica reidratando as sementes em
rolos de papel umedecidos ou agua corrente em laboratorio. Apesar do resultado
promissor da reidratagdo, esta se torna invidvel a um produtor por necessitar da
constante troca de dgua com a permanéncia de uma torneira aberta durante todo o
tempo de reidratacdo. Deste modo, no presente trabalho, optou-se pela
experimentacdo em um corrego, retratando a realidade do produtor de sementes no
campo.

Para a reidratacdo, as sementes foram acondicionadas em sacos de linhagem
que foram devidamente amarrados pela boca a uma estaca na margem do corrego,
permanecendo durante o tempo necessario até que as sementes atingissem 33% de
umidade. O tempo necessario para reidratacdo das sementes até atingirem 33% de
umidade foi fundamentado nas curvas de absor¢do e equagdes determinadas por
SOFIATTI (2006). As sementes com grau de umidade inicial de 12, 16 ¢ 20%
permaneceram imersas em agua durante 21, 17 e 15 horas, respectivamente, até
atingirem 33% de umidade.

Para cada grau de umidade inicial, sementes sem reidratagdo e aquelas que
foram submetidas a reidratagdo foram pré-embebidas em solugdo aquosa de
hipoclorito de sédio (NaClO) nas concentragdes 0, 3, 4 e 5% de cloro ativo, por um
periodo de 3 horas, para degradagdo do pergaminho. Além destes tratamentos, para
cada grau de umidade, sementes submetidas a reidratacdo ou ndo permaneceram com
o pergaminho ou tiveram o mesmo removido manualmente.

A concentragdo de cloro ativo do hipoclorito de sédio foi determinada no
Laboratério de Quimica Analitica (LAQUA) do Departamento de Quimica da UFV.

A concentragdo de cloro ativo da solugdo de pré-embebicdo foi obtida por meio da
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diluicao do hipoclorito de s6dio comercial em agua destilada. Nos tratamentos de
pré-embebicao em solug¢ao aquosa, contendo hipoclorito de sodio, as sementes foram
dispostas em caixas gerbox, utilizando-se a proporcao de 200 mL de solugdo para
200 sementes. Em seguida, as caixas gerbox foram tampadas e levadas para uma
BOD a temperatura constante de 25°C, onde permaneceram durante 3 horas.
Decorrido o tempo de exposicao a solucdo aquosa contendo hipoclorito de sddio, as
sementes foram lavadas em agua corrente durante 90 segundos, aproximadamente,
para eliminagdo do residuo de hipoclorito de sédio na semente. Os tratamentos estao
apresentados de forma resumida na Tabela 1, destacando-se a testemunha, dentro de
cada grau de umidade inicial.

Ao final dos tratamentos de reidratagdo e pré-embebicdo em solucdo aquosa
de hipoclorito de sodio foi realizado tratamento quimico com fungicida, pela imerso
das sementes em calda a base de captan a 0,1%, durante 30 segundos.

Vale ressaltar que, na pratica, os viveiristas utilizam sementes com
pergaminho, provavelmente devido ao trabalho para remoc¢do manual do mesmo.
Pelo fato de ja ser conhecido o efeito favoravel da remogdo do pergaminho e pela
necessidade de desenvolver uma técnica rapida, barata e de facil execugdo, para
efeito de comparagdo, considerou-se a “remoc¢do manual” como o tratamento

testemunha.
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Tabela 1 — Esquema dos tratamentos aplicados em sementes de cafeeiro

N° do Tratamento
Umidade Inicial Reidratacao Umidade Final Meétodo de
tratamento ~
(%) Degradacio

1 12 Com reidratagdo 33% 0%

2 12 Com reidratagao 33% 3%

3 12 Com reidratagdo 33% 4%

4 12 Com reidratagao 33% 5%

5 12 Com reidratagdo 33% Remog¢ao Manual
6 12 Com reidratagdo 33% Com Pergaminho
7 12 Sem reidratacao Umidade Inicial 0%

8 12 Sem reidratagao Umidade Inicial 3%

9 12 Sem reidratacao Umidade Inicial 4%

10 12 Sem reidratacao Umidade Inicial 5%

11 12 Sem reidratacao Umidade Inicial Remocao Manual
12 12 Sem reidratagdo Umidade Inicial Com Pergaminho
13 16 Com reidratagdo 33% 0%

14 16 Com reidratagao 33% 3%

15 16 Com reidratagdo 33% 4%

16 16 Com reidratagao 33% 5%

17 16 Com reidratacao 33% Remogao Manual
18 16 Com reidratagao 33% Com Pergaminho
19 16 Sem reidratacgao Umidade Inicial 0%
20 16 Sem reidratacgao Umidade Inicial 3%
21 16 Sem reidratacgao Umidade Inicial 4%
22 16 Sem reidratacao Umidade Inicial 5%
23 16 Sem reidratacao Umidade Inicial Remocio Manual
24 16 Sem reidratagdo Umidade Inicial Com Pergaminho
25 20 Com reidratagdo 33% 0%
26 20 Com reidratagao 33% 3%
27 20 Com reidratagdo 33% 4%
28 20 Com reidratagao 33% 5%
29 20 Com reidratacao 33% Remogao Manual
30 20 Com reidratagao 33% Com Pergaminho
31 20 Sem reidratacgao Umidade Inicial 0%

32 20 Sem reidratagao Umidade Inicial 3%

33 20 Sem reidratacgao Umidade Inicial 4%

34 20 Sem reidratagao Umidade Inicial 5%

35 20 Sem reidratacao Umidade Inicial Remocio Manual
36 20 Sem reidratagdo Umidade Inicial Com Pergaminho

condi¢des de viveiro (Experimento II), conforme metodologias a seguir.
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3.1 Experimento I — (laboratério)

3.1.1 Teste de germinacgao (TG) — realizado com 200 sementes (4 repeti¢oes
de 50 sementes), utilizando-se como substrato rolos de papel germitest, previamente
umedecidos com agua destilada na quantidade de 2,5 vezes o seu peso inicial. Os
rolos foram mantidos em germinador a temperatura de 30°C, por um periodo de 30
dias, de acordo com as Regras para Analise de Sementes (BRASIL, 1992). Os
resultados foram expressos em percentagem de plantulas normais.

3.1.2 Primeira contagem de germinacdo (TPC) — foram consideradas
germinadas as sementes que apresentavam protrusdo da raiz primaria na primeira
contagem do teste de germinacgao, realizada no 15° dia apds a semeadura.

3.1.3 Classificacdo do vigor das plantulas (PNF) — ao término do teste de
germinacao, as plantulas normais obtidas foram avaliadas de acordo com o seu vigor,
sendo classificadas como normais fortes, quando apresentavam todas as estruturas
essenciais, sistema radicular bem desenvolvido e comprimento da parte aérea
superior a 1,5 cm. Os resultados foram expressos em percentagem de plantulas
normais fortes.

3.1.4 indice de velocidade de germinacdo (IVG) — realizado juntamente
com o teste de germinagdo, por meio da contagem a cada cinco dias, onde foi
computado o niimero de sementes com inicio de protrusdo da radicula, a partir da
primeira contagem e foi calculado segundo a formula de MAGUIRE (1962), em que:
IVG= Gy/N; + G/N; + ... Gn/Nn em que: IVG= Indice de Velocidade de
Germinacdo Gj, Gy, ..., Gn= nimero de sementes germinadas na primeira, na
segunda e na ultima contagem; Nj, N, ..., Nn= nimero de dias de semeadura a

primeira, a segunda e a tltima contagem.
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3.2 Experimento II — (viveiro)

Apo6s obtencao dos diferentes tratamentos, no laboratoério, foi realizado o
semeio em saquinhos de polietileno, tamanho 10x20 c¢m, no dia 20/07/2007, que
permaneceram em viveiro. Durante a condugdo do experimento, a temperatura média
ambiente foi de 23°C, a méaxima foi de 31°C e a minima foi de 4°C. Para compor o
substrato, nas porcentagens em volume, propor¢do 7:3, utilizou-se solo peneirado +
esterco de curral curtido e peneirado, acrescentando-se 10 kg de superfosfato simples
e 1 kg de cloreto de potéssio, por m® de substrato.

O experimento foi realizado com quatro repetigdes, sendo que cada unidade
experimental foi constituida por 45 saquinhos. Foi semeada uma semente por
saquinho na profundidade de 1 cm. Apos a semeadura, os saquinhos foram cobertos
com areia ¢ uma camada de capim seco para manuten¢ao de umidade, impedindo a
remocao do solo pela for¢a da dgua de irrigacdo e impossibilitando o crescimento de
plantas invasoras. Foi realizada irrigagdo, diariamente, no final do dia. A cobertura
utilizada foi sombrite com sombreamento de 50%, a qual foi mantida durante toda a
condugdo do experimento, nas condi¢des normais de um viveiro comercial.

A percentagem e a velocidade de emergéncia das plantulas foram avaliadas
pelos seguintes testes:

3.2.1 indice de velocidade de emergéncia (IVE) — a partir do inicio da
emergéncia das plantulas, foram realizadas contagens didrias do nimero de plantulas
emergidas até que o valor permanecesse constante. Foram consideradas emergidas as
plantulas que apresentavam parte aérea visivel, totalmente acima do substrato (Figura
1). Para o calculo, a férmula utilizada foi: IVE = E|/N; + Eo/N; +...+ E,/N,,, em que:

IVE = indice de velocidade de emergéncia; E;, E;, En = nimero de plantulas
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emergidas na primeira, na segunda e na ultima contagem; Nj, N,, Nn = numero de
dias da semeadura a primeira, a segunda e a ultima contagem (MAGUIRE, 1962).
3.2.2 Porcentagem de Emergéncia — a ultima contagem do IVE foi

considerada como a percentagem de emergéncia das plantulas de cafeeiro.

Figura 1 — Visualizagdo da plantula
totalmente emergida.

3.2.3 Tempo médio de dias para a emergéncia (TME) — foram utilizados
os mesmos dados das contagens para o calculo do IVE, estimando-se o nuimero
médio de dias necessarios para emergéncia das plantulas. Para o calculo, foi utilizada
a formula TME = (N|E;) + (N;Ey) +...+ (NLE,)/(E; + E; +...+ E;) em que: TME =
tempo médio necessario para a emergéncia (dias); Nj, Na, N, = numero de dias da
semeadura a primeira, a segunda e a Ultima contagem; E;, E;, Em = niimero de
plantulas emergidas na primeira, na segunda e na ultima contagem (EDMOND &
DRAPALA, 1958).

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado, em
parcela subdividida, com quatro repeti¢des. Os dados foram inicialmente testados

quanto a normalidade, tendo sido dispensado o uso de fun¢des de transformacao dos
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mesmos. Os dados do Experimento I e II foram submetidos a andlise de variancia,
regressao polinomial e os tratamentos comparados aos controles (sementes nao
reidratadas e pergaminho retirado manualmente) pela aplicagao do teste de Dunnett a

5% de probabilidade.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 2, sdo apresentados os resultados da andlise de variancia, com
valores de F, coeficente de variagdo e médias dos testes realizados em laboratorio.
Verifica-se que houve efeito altamente significativo de todos os fatores sobre as
caracteristicas avaliadas, pelo teste F (P<0,01), com excecdo da interacdo umidade x
reidratagdo nos testes de primeira contagem (TPC) e porcentagem de plantulas
normais fortes (PNF) e também para o fator umidade no teste indice de velocidade de
germinagdo (IVG), que foram significativos a 5% de probabilidade.

Houve significincia para todas as interagdes duplas, em todos os testes
apresentados. A interagdo significativa entre os fatores reidratacdo e degradagdo
revelou a existéncia de dependéncia entre eles, ou seja, em cada degradacdo estudada
a reitratacdo ou nao das sementes influenciou de forma diferenciada os resultados
dos testes de qualidade fisiologica realizados em laboratério. Da mesma forma,
houve significancia para as interagdes entre umidade e reidratagdo, mostrando a
interferéncia da reidratagdo ou ndo das sementes dentro das diferentes umidades ¢
também dependéncia entre os fatores umidade e degradacao.

A fonte de variagao interagao tripla Umidade x Degradacao x Reidratagdo, dada
a sua interpretacdo complexa e em razdo de nao agregar informacdo util foi
incorporada ao Erro b. De acordo com PIMENTEL GOMES (2000), a interacao de
ordem elevada (de trés fatores ou mais) pode confundir a interpretagdo, ndo

avaliando bem nenhum dos trés efeitos e por isso o interesse nela € quase nulo.
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4.1 ANAVA

Tabela 2 - Resumo da analise de variancia dos dados dos testes de germinagao (TG),
primeira contagem (TPC), indice de velocidade de germinagdo (IVG) e de
plantulas normais fortes (PNF), obtidos para sementes de cafeeiro, de
acordo com o teor de 4gua inicial, a reidratacio e a degradacdo do

pergaminho
TESTES DE QUALIDADE FISIOLOGICA
FV GL VALORES DE F
TG TPC VG PNF

Umidade (U) 2 11,95 ** 20,43 ** 5,50 * 3,43 **
Erro a 9 - - - -
Reidratagéo (R) 1 202,06 ** 237,84 ** 466,69 ** 175,72 **
Degradacédo (D) 5 662,29 ** 142243 ** 1181,90 ** 756,67 **
RXD 5 8,42 ** 32,33 ** 45,79 ** 12,35 **
UXR 2 11,60 ** 6,94 * 9,08 ** 594~
UXD 10 4,70 ** 14,94 ** 8,24 ** 4,70 **
Erro b 109 - - - -
Média - 32,58 27,91 1,43 15,31
CVa (%) - 17, 08 12,90 11,17 39,05
CVyp (%) - 17,56 15,32 10,06 26,50

*, ** significativo a 5% e 1% de probabilidade pelo teste F, respectivamente.
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Na tabela 3, estd apresentado o resumo da andlise de varidncia dos testes
realizados no viveiro. Observa-se que houve efeito significativo a 1% de
probabilidade para as fontes de variagdo umidade, reidratagdo e degradagcdo nos
testes avaliados. Somente a interacdo reidratagdo x degradacdo mostrou-se
significativa a 5% de probabilidade para as avaliagdes porcentagem de emergéncia

(EMERG) e indice de velocidade de emergéncia (IVE).

Tabela 3 - Resumo da andlise de variancia dos dados dos testes de
emergéncia (EMERGQG), indice de velocidade de emergéncia
(IVE), e tempo médio de emergéncia (TME), obtidos para
sementes de cafeeiro

TESTES DE QUALIDADE FISIOLOGICA

FV GL VALORES DE F
EMERG IVE TME

Umidade (U) 2 10,37 ** 20,18 ** 10,01 **
Erro a 9 - - -
Reidratagéo (R) 1 13,12 ** 13,35 ** 45,61 **
Degradagéo (D) 5 20,41 ** 48,18 ** 90,04 **
RXD 5 3,72* 3,63* 1,70
UXR 2 0,41 0,13 1,48
UXD 10 1,21 1,74 1,47
Erro b 109 - - -
Média - 85,36 0,58 65,66
CVa (%) - 14,97 22,9 10,36
CVs (%) - 9,06 9,29 2,63

*, ** significativo a 5% e a 1% de probabilidade pelo teste F, respectivamente.
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Tendo em vista que a interagdo R X D foi significativa, pode-se estudar o efeito
da reidratagdo em cada degradacdo empregada. As formas de degradacao do
pergaminho se comportaram de maneira diferente em relagdo a reidratagdo ou nao
das sementes. Na tabela 4, tem-se o desdobramento da reidratacdo em cada
degradacdo. Verifica-se que todas as degradacdes foram influenciadas pela
reidratacdo ou nao das sementes nos testes de laboratério, exceto para o teste de
germinacdo (TG) onde apenas a remocao manual do pergaminho nao foi influenciada
pela reidratacdo da semente. A auséncia do pergaminho, quando efetuou-se a retirada
manual, também nao foi influenciada pela reidratagdo para os testes de IVG, IVE e
EMERG. Nas avalia¢des de porcentagem de emergéncia e indice de velocidade de
emergéncia, as degradagdes com concentragdes de 3, 4 ¢ 5% de cloro ativo ndo
foram influenciadas pela reidrata¢dao das sementes.

De forma semelhante, ja que as interagdes R X U e D X U foram significativas,
nas Tabelas 5 ¢ 6 encontram-se os desdobramentos, indicando que os graus de
umidade se comportaram de maneira diferente em relagdo a reidratagdo e diferentes
formas de degradacdo do pergaminho. Nota-se que os trés graus de umidade
estudados sofreram interferéncia do processo ou nio de reidratagdo e também das
diferentes formas de degradagdo do pergaminho para todas as analises realizadas em

laboratorio.
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Tabela 4 — Analise do desdobramento da interagcdo dos fatores Reidratagao X Degradagao, obtidos para sementes de

cafeeiro
TESTES DE QUALIDADE FISIOLOGICA
FV GL VALORES DE F
TG TPC VG PNF EMERG. IVE
Reidratacéo (R) 1 202,06 ** 237,84 ** 466,69 ** 175,72 ** 13,12** 13,35 **
Degradacao (D) 5 662,29 ** 1422,43** 1181,90 ** 756,67 ** 20,41 * 48,18 **
RXD 5 8,42 ** 32,33 ** 45,79 ** 12,35 ** 3,72* 3,63 *
R/0% cloro ativo 1 57,20* 16,00* 94,00* 25,00* 21,00* 1,50*
R/3% cloro ativo 1 60,50* 65,70* 230,00* 9,00* 0,00013 0,10
R/4% cloro ativo 1 70,90* 291,60* 326,00 41,30* 1,60 0,02
R/5% cloro ativo 1 6,90* 7,13* 4 80* 16,90* 0,51 1,22
R/Remocgao 1 2,69 14,56* 0,27 140,70* 1,03 0,044
Manual
R/Com 1 46,00* 4.40* 71,70* 4,00* 8,27* 5,26*
Pergaminho
Erro b 109 - - - - - -
Média 32,58 27,91 1,43 15,31 85,36 0,58
CVa (%) - 17, 08 12,90 11,17 39,05 14,97 22,9
CVp (%) - 17,56 15,32 10,06 26,50 9,06 9,29

* | ** significativo a 5% e a 1% de probabilidade pelo teste F, respectivamente.
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Tabela 5 — Analise do desdobramento da interacdo dos fatores Reidratacdo X
Umidade, obtidos para sementes de cafeeiro

TESTES DE QUALIDADE FISIOLOGICA

FV GL VALORES DE F
TG TPC VG PNF

Reidratacdo (R) 1 202,06 ** 237,84 ** 466,69 ** 175,72 **
Umidade (U) 2 11,95 ** 20,43 ** 5,50 * 3,43 **
RXU 2 11,60 ** 6,94 * 9,08 ** 5,94 *
R/12% umidade 1 23,00* 105,15* 103,50* 42,78*
R/16% umidade 1 69,00* 34,40* 141,62* 35,65%
R/20% umidade 1 134,68* 112,18* 261,00* 109,20*
Erro b 109 - - - -
Média 32,58 27,91 1,43 15,31
CVa (%) - 17,08 12,90 11,17 39,05
CVyp (%) - 17,56 15,32 10,06 26,50

*, ** significativo a 5% e a 1% de probabilidade pelo teste F, respectivamente.

Tabela 6 — Analise do desdobramento da interacdo dos fatores Degradacao X Umidade,

obtidos para sementes de cafeeiro

TESTES DE QUALIDADE FISIOLOGICA

FV GL VALORES DE F
TG TPC VG PNF

Degradagéo (D) 5 662,29 **  1422,43** 1181,90 ** 756,67 **
Umidade (U) 2 11,95 ** 20,43 ** 5,50 * 3,43 **
DXU 10 4,70 ** 14,94 ** 8,24 ** 4,70 **
D/12% umidade 210,60* 369,58* 344,50* 281,60*
D/16% umidade 207,30* 468,90* 394,50* 203,50*
D/20% umidade 253,90* 614,18* 511,50* 280,90*
Erro b 109 - - - -
Média 32,58 27,91 1,43 15,31
CVa (%) - 17, 08 12,90 11,17 39,05
CVp (%) - 17,56 15,32 10,06 26,50

* | ** significativo a 5% e a 1% de probabilidade pelo teste F, respectivamente.
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4.2 Experimento I

Observa-se que sementes com pergaminho apresentaram percentagem de
germinagdo bem inferior as sementes sem pergaminho (Tabela 7). Além da barreira
natural exercida pelo pergaminho que pode dificultar a entrada de agua (LIMA,
1999); a superioridade da percentagem de germinacdo das sementes sem
pergaminho, pode ser relacionada com a eliminacdo de possiveis substancias
inibidoras presentes nesta estrutura (PEREIRA et al. 2002), ou pelo impedimento
fisico ao crescimento do embrido (VALIO, 1980). ARAUJO et al. (2004) também

verificaram que a remog¢dao manual do pergaminho ¢é eficiente para promover a

germinagdo ¢ aumentar a velocidade de germinacdo das sementes de cafeeiro.

Tabela 7 — Germinagdo (%) de sementes de cafeeiro, de acordo com a reidratacdo e
degradacdo do pergaminho de sementes com diferentes graus de umidade

inicial
Reidratacio Degradagao — Grau de Umidade Inicial
Cloro Ativo (%) 12% 16% 20%
Com Reidratagao 0% 23,0 25,0 22,0
Com Reidratagao 3% 14,0 29,5 20,5
Com Reidratagao 4% 29,0 33,5 50,0
Com Reidratagao 5% 24,0 34,0 53,5
Com Reidratagao Remogao 93,0* 89,5%* 97,5%
Manual
Com Reidratagao Com Pergaminho 19,0 26,0 25,5
Sem Reidratagao 0% 9,5 4,0 3,5
Sem Reidratagao 3% 4,0 1,0 4,5
Sem Reidratagao 4% 16,5 25,5 11,5
Sem Reidratagao 5% 30,0 26,0 37,0
Sem Reidratagao Com Pergaminho 11,0 8,0 4,0
Sem Reidratagao Remocao 83,5 91,5 93,5
(TESTEMUNHA) Manual
CV (%) 20,97 18,53 15,79

* Médias iguais ao tratamento testemunha pelo teste de Dunnett a 5% de
probabilidade, na mesma coluna.

29



Apenas o tratamento onde houve reidratagao e remo¢do manual do pergaminho
apresentou valor igual a testemunha (Tabela 7). Nos tratamentos em que se utilizou o
hipoclorito de sddio, nas concentracdes de 3 e 4%, este ndo degradou totalmente o
pergaminho, o que pode ter resultado na percentagem de germinacao muito baixa. Isto
pode ser justificado pelo pergaminho ser rico em lignina e rigido. No presente
trabalho, o teste de germinagdo foi realizado em laboratorio, que se caracteriza pela
assepsia, controle da temperatura, umidade, sem qualquer indicio de microrganismos
no substrato (papel germitest). Para a concentragdo de 5%, uma explicagdo para os
baixos valores de germinagdo seria provavelmente, residuo do NaClO. A permanéncia
deste nas sementes, apds lavagem em agua corrente, pode ter prejudicado o processo
de germinacao.

O hipoclorito de sédio degrada a lignina existente em altas concentragdes na
parede celular das células do pergaminho. Acontecem reagdes de oxidacao,
substitui¢do ou adi¢do do cloro no anel aromatico presente na molécula de lignina
(HISE, 1996).

Pela Figura 2, pode-se observar o aspecto das sementes apds imersdo em
hipoclorito de sodio durante trés horas. Verificou-se a degradacdo total do
pergaminho e da pelicula prateada em solugdo com 5% de cloro ativo, enquanto nas
concentragdes de 3 e 4% houve degradagdo parcial do pergaminho. Em trabalho
realizado por MEIRELES (2004), a eliminacdo do pergaminho e também da pelicula
prateada, ocorreu com o uso da concentracao de 5% de cloro ativo por 6 horas em
sementes com 28% de umidade. SOFTATTI (2006), utilizando solug¢ao de hipoclorito
de sodio em sementes de café com concentragdes inferiores a 5% de cloro ativo, ndo

conseguiu completa degradagdo do pergaminho durante 3 horas. O mesmo autor
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observou que, no tempo de pré-embebicao de 6 horas, o pergaminho foi degradado

eficientemente nas concentragdes de 4 a 7% de cloro.

0% 3% 4% 5%

Figura 2 — Sementes de cafeeiro apds serem submetidas a solugdo aquosa de
hipoclorito de sédio (NaClO), em diferentes concentragdes, por um
periodo de trés horas.

As Regras para Analise de Sementes (BRASIL, 1992), recomenda conduzir o
teste de germinagdo, no periodo de 30 dias e com remog¢ao manual do pergaminho,
apods este periodo as plantulas sdo avaliadas. As sementes que apenas iniciaram a
germinagdo, mesmo com a possibilidade de se tornarem plantulas normais em um
periodo maior e ainda ndo constituem das partes essenciais desenvolvidas, sdo
classificadas como anormais (Figura 3); as sementes que nido germinaram sao
classificadas como mortas. Desse modo, o tempo de 30 dias, provavelmente nao foi

suficiente para que as plantulas tornassem normais.
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A B

Figura 3 — Plantulas de café normais (A) e anormais (B), pelo teste de
germinagao.

No teste de primeira contagem de germinacdo (Tabela 8), pode-se observar a
mesma tendéncia do teste de germinagdo, ou seja, com excec¢do do tratamento de
reidratagcdo e remog¢dao manual do pergaminho, as sementes ndo apresentaram valores
satisfatorios de germinacdo aos 15 dias. Possivelmente, a razdo dos valores baixos
seria a presen¢a do pergaminho, conforme comentado anteriormente, uma vez que
somente 15 dias ndo foi um periodo suficiente para o embrido vencer o impedimento
fisico imposto pelo pergaminho. Nos tratamentos onde as sementes, inicialmente
com grau de umidade 12, 16 e 20% foram submetidas a reidratagcdo até 33%, nao
houve ganho significativo no teste de primeira contagem. MOTTA (2001),
trabalhando com sementes de café, observou que periodos de hidratagdo inferiores a
trés dias prejudicam o desempenho das sementes e que hidratagcdes superiores a cinco
dias (120 horas) chegando a 50-60% de umidade, seguida de redugdo para 30-40%,
promovem aumento significativo na germina¢do. De acordo com NASCIMENTO
(1998), sementes com alta qualidade fisioldgica ndo respondem aos processos de

condicionamento, pois o restabelecimento da integridade das membranas celulares
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pode ser efetivado rapidamente, o que limita a lixiviacdo de substancias para o meio
da hidratacdo, podendo ser o principal fator responsavel pelo aumento ou

manutenc¢do do vigor das sementes.

Tabela 8 — Resultados da primeira contagem de germinacdo (%) de sementes de
cafeeiro, de acordo com a reidratagdo e degrada¢do do pergaminho de

sementes com diferentes graus de umidade inicial

Reidratacio Degradagao — Grau de Umidade Inicial

Cloro Ativo (%) 12% 16% 20%
Com Reidratagao 0% 12,0 6,0 6,5
Com Reidratagao 3% 21,5 16,5 8,5
Com Reidratagao 4% 35,0 32,0 50,0
Com Reidratagao 5% 40,0 25,5 59,0
Com Reidratagao Remogao Manual 91,0 87,5% 98,0*
Com Reidratagao Com Pergaminho 6.0 5,0 1,5
Sem Reidratagao 0% 3,5 0,0 0,0
Sem Reidratagao 3% 2,0 0,0 2,0
Sem Reidratagao 4% 12,0 8,5 7,0
Sem Reidratagao 5% 39,5 30,5 40,5
Sem Reidratagao Com Pergaminho 1,5 0,0 0,0
Sem Reidratagao Remocao Manual 71,0 90,0 95,5
(TESTEMUNHA)
CV (%) 16,23 17,19 14,40

* Meédias iguais ao tratamento testemunha pelo teste de Dunnett a 5% de
probabilidade, na mesma coluna.

Os resultados estimados pelo indice de velocidade de germinagdo (IVG)
indicam que apenas o tratamento em que as sementes foram reidratadas e tiveram o
pergaminho removido manualmente promoveu resultado estatisticamente semelhante
a testemunha para todos os graus de umidade iniciais estudados (Tabela 9). Como
esse teste foi realizado em condigdes de laboratério, com reduzida presenca de
microrganismos importantes para acelerar a degradagdo do pergaminho, houve uma
reducdo da velocidade de germinagdo.

A baixa velocidade de germinagdo para as concentragdes de 3 e 4%, onde ndo

houve remocgao total do pergaminho, um fato ja relatado, seria que sementes de café
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com pergaminho ndo germinam em meio asséptico, pois esta estrutura ndo ¢
degradada na auséncia de microrganismo (FRANCO, 1970). Como em laboratorio as
condi¢gdes sao desfavordveis ao desenvolvimento de microrganismos, nao houve
interferéncia destes no pergaminho. J4 para a concentragdo de 5%, apesar da
degradacao total do pergaminho, uma possivel justificativa para os baixos valores da
primeira contagem de germinagdo seria a lavagem insuficiente das sementes, apds
imersdo em solucdo de hipoclorito de soédio, por trés horas; permanecendo
hipoclorito em contato com a semente, comprometendo a germinagao.

Resultado diferente foi obtido por MEIRELES et al. (2007), que observou
efeito benéfico, ao utilizar hipoclorito de sédio a 5%, durante 6 horas; em sementes

com 28% de teor de agua.

Tabela 9 — indice de velocidade de germinagdo de sementes de cafeeiro, de acordo com
a reidratacdo e degradacdo do pergaminho de sementes com diferentes graus
de umidade inicial

Reidratacio Degradagao — Grau de Umidade Inicial
Cloro Ativo (%) 12% 16% 20%
Com Reidratagao 0% 0,93 0,86 0,70
Com Reidratagao 3% 1,35 1,23 0,95
Com Reidratagdo 4% 2,05 1,95 2,28
Com Reidratagao 5% 1,91 1,67 2,52
Com Reidratagdo =~ Remocao Manual 3,11% 3,10% 3,25%
Com Reidratagao Com Pergaminho 0,81 0,90 0,87
Sem Reidratagao 0% 0,54 0,18 0,10
Sem Reidratagao 3% 0,39 0,22 0,30
Sem Reidratagao 4% 1,29 1,11 0,74
Sem Reidratagao 5% 1,99 1,80 1,93
Sem Reidratagao Com Pergaminho 0,48 0,34 0,29
Sem Reidratagao Remocao Manual 2,97 3,15 3,25
(TESTEMUNHA)
CV (%) 8,90 12,11 10,51

* Meédias iguais ao tratamento testemunha pelo teste de Dunnett a 5% de

probabilidade, na mesma coluna.

34



Analisando os resultados de plantulas normais fortes foi possivel observar que,
diferentemente dos demais testes conduzidos em laboratdrio, ndo houve tratamento
com médias semelhantes ao tratamento testemunha (Tabela 10). As sementes
embebidas em agua e que tiveram o pergaminho retirado manualmente superaram
estatisticamente os valores da testemunha. A superioridade das sementes reidratadas
anteriormente a retirada do pergaminho manual pode ser explicada pela elevagao do
teor de agua para 33%. Provavelmente, estas sementes passaram mais rapidamente
pelas fases iniciais de embebicdo, emitiram radicula e o periodo para desenvolverem
e expressarem seu potencial como plantulas normais foi mais extenso.
Provavelmente, houve rapida degradacdo de reservas e inicio das reagdes de sintese,
fazendo com que o processo de retomada do crescimento aconte¢a de maneira mais
rapida e uniforme, propiciando maior numero de plantulas com caracteristicas
desejaveis.

Tabela 10 — Porcentagem de plantulas normais fortes de cafeeiro, de acordo com a

reidratacdo e degradagdo do pergaminho de sementes com diferentes graus
de umidade inicial

Reidratacio Degradagao — Grau de Umidade Inicial
Cloro Ativo (%) 12% 16% 20%
Com Reidratagao 0% 9,5 11,5 7,0
Com Reidratagao 3% 4.5 6,5 5,5
Com Reidratagao 4% 8,0 13,0 23,5
Com Reidratagao 5% 10,0 11,5 21,0
Com Reidratagao Remogao Manual 74,0 60,0 79,5
Com Reidratagao Com Pergaminho 5,5 3,0 3,0
Sem Reidratagao 0% 2,0 0,5 0,5
Sem Reidratagao 3% 0,5 0,0 1,0
Sem Reidratagao 4% 2,5 5,0 5,0
Sem Reidratagao 5% 6,5 6,0 9,5
Sem Reidratagao Com Pergaminho 0,5 1,0 0,0
Sem Reidratagao Remocao Manual 53,5 51,0 50,0
(TESTEMUNHA)
CV (%) 28,56 35,00 41,43

* Meédias iguais ao tratamento testemunha pelo teste de Dunnett a 5% de
probabilidade, na mesma coluna.
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A absorcao de dgua desencadeia eventos na semente como ativagdo de enzimas,
degradacdo, translocagdo e consumo de reservas armazenadas, resultando na
retomada do crescimento do embrido (BEWLEY & BLACK, 1994). Sementes com
teor de 4gua maior tendem a se desenvolver mais rapidamente e resultar em plantulas
normais com a parte aérea desenvolvida e raizes secundarias presentes em
abundancia (Figura 4), porém ainda o pergaminho funciona como mecanismo de
resisténcia ao embrido, como nos tratamentos onde o pergaminho permaneceu ou foi

parcialmente degradado.

A B

Figura 4 - Plantulas normais de café classificadas como
forte (A) e fraca (B).

Os resultados revelaram tendéncia de aumento da porcentagem de germinagao,
germinagdo na primeira contagem, plantulas normais fortes e indice de velocidade de
germinacdo quando as sementes foram submetidas ou ndo a periodos de reidratacao,
até atingirem o valor de 33% de teor de dgua, a medida que aumentou a concentragao

de cloro ativo (Figura 5). No presente trabalho, verificou-se, para os testes realizados
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em laboratério, que o desempenho das sementes reidratadas foi maior. Resultados

semelhantes também foram encontrados por SOFIATTI (2006), onde houve aumento

da germinacdo quando as sementes inicialmente com 15 e 20% de umidade foram

reidratadas em dgua corrente até 33% de umidade.
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Figura 5 — Médias estimadas da porcentagem de germinagdo (A), primeira contagem (B),
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funcdo da reidratacdo e concentragdes de cloro ativo.
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De acordo com os graficos de regressdo referentes aos fatores degradacao em
fungdo da umidade, os testes de laboratorio indicaram que as sementes com maior
grau de umidade responderam melhor ao processo de imersao em solugdo aquosa de
hipoclorito de sédio (Figura 6). Houve um acréscimo nas percentagens dos testes
analisados para todas as sementes, contudo, sementes com 20% obtiveram maiores
ganhos.

Com o aumento da concentracdo de hipoclorito de so6dio, houve melhoria na
germinacdo e vigor das sementes, reidratadas ou ndo. Entretanto, os resultados foram
sempre inferiores aqueles obtido nas sementes sem pergaminho retirado
manualmente. O uso do hipoclorito de sdédio ndo proporcionou resultados
semelhantes a retirada manual do pergaminho, conseqiientemente, a imersdo de
sementes de cafeeiro em solucdo aquosa de hipoclorito de sédio, ndo promoveu
efeito benéfico na germinagdo e vigor no presente trabalho. MEIRELES (2004) e
SOFIATTI (2006) obtiveram resultados favoraveis na utilizagdo do hipoclorito de
sodio em sementes de café, assim, provavelmente, ocorreram problemas na condugio
deste experimento, necessitando da repeticao dos testes de laboratorio para descartar

possiveis duvidas.
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Figura 6 — Médias estimadas da porcentagem de germinagdo (A), primeira contagem (B),
plantulas normais fortes (C) e indice de velocidade de germinacdo (D), em
funcdo dos graus de umidade e concentragdes de cloro ativo.
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4.3 Experimento I1

Pela Tabela 11, no tratamento sem reidratacdo, observa-se que as sementes sem
pergaminho, tiveram valores de emergéncia maiores que 90%, enquanto nas
sementes onde o pergaminho nao foi removido, os valores foram menores, proximos
a 70% e diferentes da testemunha. Com isso, pode-se constatar a eficiéncia da
retirada do pergaminho manualmente. A presenca do pergaminho ¢ a principal causa
de redugdo da velocidade de emergéncia das plantulas de cafeeiro e, normalmente,
causa reducao do percentual de emergéncia (CARVALHO et al., 1999). A agdo
positiva da eliminagdo do pergaminho foi observada em laboratorio, aumentando a
porcentagem e a velocidade de germinacdo (ARAUJO et al., 2004) e também em
condi¢cdes de viveiro onde a retirada manual do pergaminho promoveu acréscimo na
emergéncia de plantulas (CARVALHO et al. 1999). Ainda nos mesmos trabalhos os
autores concluiram que a retirada mecanica afeta negativamente a germinacao de
sementes de café, sendo necessario, a substituicdo da remo¢dao manual por um
método eficiente, pratico e economicamente viavel.

SOFIATTI (2006) concluiu que a pré-embebi¢do das sementes em solugao de
hipoclorito de sodio foi eficiente na degradagdo do pergaminho e promog¢do da
germinagdo apenas com graus de umidade acima de 23%, com 6% de cloro, durante
3 horas.

Analisando a Tabela 11, para os trés niveis de umidades iniciais, nos
tratamentos em que as sementes foram reidratadas ou ndo e submetidas as
concentragdes de 3, 4 e 5% tiveram valores de emergéncia estatisticamente iguais a
testemunha (sementes sem reidratagdo e retirada manual do pergaminho), exceto o
tratamento onde as sementes com teor de agua inicial de 12%, submetidas a

reidratacdo e pré-embebidas em NaClO, na concentragdo de 5%.
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Tabela 11 — Emergéncia (%) de plantulas de cafeeiro, de acordo com a reidratacdo e
degradacdo do pergaminho de sementes com diferentes graus de

umidade inicial

Reidratagdo Degradacao — Grau de Umidade Inicial
Cloro Ativo (%) 12% 16% 20%
Com Reidratacdo 0% 85,50* 88,25% 80,00
Com Reidratagao 3% 84,00%* 88,50* 90,50*
Com Reidratacdo 4% 85,00* 89,00* 91,25%*
Com Reidratagao 5% 74,75 95,00* 90,50*
Com Reidratacdo = Remocao Manual 95,50* 91,75* 92,25%
Com Reidratagio =~ Com Pergaminho 83,25%* 76,50 75,50
Sem Reidratagao 0% 73,75 73,25 70,00
Sem Reidratacao 3% 84,25%* 92,75% 89,50*
Sem Reidratagao 4% 86,00* 91,25%* 89,50*
Sem Reidratacao 5% 92,75% 85,50* 92,50*
Sem Reidratagao Com Pergaminho 70,50 71,25 71,75
Sem Reidratagao Remogao Manual 94,00 91,75 95,75
(TESTEMUNHA)
CV (%) 12,11 9,80 7,75

* Médias iguais ao tratamento testemunha pelo teste de Dunnett a 5% de
probabilidade, na mesma coluna.

Nota-se também que, nos tratamentos onde as sementes foram reidratadas e
tiveram o pergaminho foi removido manualmente, as médias ndo foram
significativamente superiores a testemunha, ou seja, mantendo-se o grau de umidade
em 12, 16 e 20% ndo ¢ necessario a reidratacdo das sementes, anteriormente a pré-
embebicdo em solucdo aquosa de hipoclorito de sodio.

Resultado diferente foi obtido por SOFIATTI (2006), que observou a
danificacdo das estruturas vitais das sementes de café, apos imersdo em cloro ativo,
nas concentracdes de 5 e 6%, em sementes com grau de umidade de 13 e 18%, com
conseqliente prejuizo na germinagdo. No presente trabalho, o processo de reidratagdo
seria uma alternativa para sementes com baixo grau de umidade, antes de serem
submetidas ao tratamento de degradagdao do pergaminho com hipoclorito de sodio;
porém, a reidratagdo ndo acrescentou ganhos na percentagem de emergéncia. E

necessario mencionar que, o hipoclorito de s6dio ndo causou prejuizos as estruturas

41



essenciais da semente, pelo resultado satisfatorio de percentagem de emergéncia.
Contudo, ndo foi suficiente para remover por completo o pergaminho e aumentar a
germinagdo de modo satisfatorio (Experimento I).

Na auséncia de hipoclorito de sddio (0% de cloro ativo), nos tratamentos em
que as sementes foram reidratadas apresentaram valores de emergéncia iguais a
testemunha nos graus de umidade iniciais 12 ¢ 16% (Tabela 11). Provavelmente a
reidratagdo das sementes até 33% e também a imersdo em agua destilada por mais 3
horas (0% de cloro ativo) umedeceu o pergaminho tornando-o mais facilmente
degradado por microrganismos presentes no substrato de desenvolvimento das
mudas. Organismos decompositores que vivem no solo, agem em estruturas mais
umidas. De acordo com OLIVEIRA et al.(1999), nos meses de maior temperatura e
disponibilidade hidrica, materiais ricos em lignina, celulose e hemicelulose sdo
facilmente decompostos pela flora microbiana.

Embora a média das sementes reidratadas e com pergaminho, inicialmente com
grau de umidade 12%, ndo tenha diferido da testemunha nos resultados de
emergéncia (Tabela 11), o mesmo ndo ocorreu quanto ao indice de velocidade de
emergéncia (Tabela 12, Figura 7). Resultados semelhantes foram obtidos por

SOFIATTI (2006), na percentagem de emergéncia de plantulas de cafeeiro.

42



Tabela 12 — Indice de Velocidade de Emergéncia de plantulas de cafeeiro, de acordo
com a reidratagdo e degradagdo do pergaminho de sementes com diferentes

graus de umidade inicial

Reidratacio Degradagao — Grau de Umidade Inicial
Cloro Ativo (%) 12% 16% 20%
Com Reidratagao 0% 0,47 0,58 0,52
Com Reidratagao 3% 0,58%* 0,61%* 0,63%*
Com Reidratagao 4% 0,62* 0,65* 0,65%*
Com Reidratagao 5% 0,63* 0,68%* 0,65%*
Com Reidratagao Remogao Manual 0,70* 0,66* 0,68*
Com Reidratagao Com Pergaminho 0,54 0,48 0,49
Sem Reidratagao 0% 0,46 0,45 0,44
Sem Reidratagao 3% 0,57* 0,064* 0,61%*
Sem Reidratagao 4% 0,58* 0,62* 0,63*
Sem Reidratagao 5% 0,64* 0,63* 0,064*
Sem Reidratagao Com Pergaminho 0,44 0,45 0,44
Sem Reidratagao Remocao Manual 0,67 0,63 0,68
(TESTEMUNHA)
CV (%) 13,82 11,99 8,89

* Médias iguais ao tratamento testemunha pelo teste de Dunnett a 5% de probabilidade,
na mesma coluna.

Figura 7 — Emergéncia de plantulas provenientes de sementes de cafeeiro sem
pergaminho, removido manualmente (A) e com pergaminho (B)
aos 80 dias apds semeadura.
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Na Figura 8 pode-se verificar que sementes imersas em hipoclorito de sédio nas
concentragdes 3, 4 e 5% produziram mudas com desenvolvimento semelhante as
mudas onde o pergaminho foi removido manualmente em todos os graus de umidade.

Verifica-se que sementes sem pergaminho apresentaram IVE superior as
sementes com pergaminho em todos os graus de umidade (Tabela 12). Segundo
LIMA (1999), sementes de cafeeiro com pergaminho absorvem menor quantidade de
agua em relagdo as sementes sem pergaminho, atrasando sua emergéncia. As
sementes sem pergaminho absorvem mais rapidamente a agua necessaria para
passagem pelas fases iniciais da germinacao, ocorrendo a protrusdo da radicula mais
rapidamente. Seguindo a mesma tendéncia dos resultados de emergéncia, o indice de
velocidade de emergéncia (IVE) mostra valores semelhantes a testemunha dos
tratamentos pré-germinativos nas concentragdes de 3, 4 e 5% de cloro ativo, para
sementes que permaneceram com o grau de umidade inicial e aquelas submetidas a

reidratagdo (Tabela 12).
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Figura 8 — Aspecto das mudas de cafeeiro aos 150 dias apds semeio,
provenientes de sementes sem pergaminho, retirado manualmente
(A), sementes imersas em 3% de cloro ativo (B), 4% (C), 5%(D),
sementes com pergaminho (E) e sementes com 0% de cloro ativo

(F).
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A semelhan¢a dos resultados observados para a emergéncia e o indice de
velocidade de emergéncia, a utilizacdo do hipoclorito de s6dio nas concentragdes
estudadas ¢ satisfatoria para a redu¢ao do tempo médio de emergéncia. A redugao do
tempo para formacao da muda também foi verificada por SOFIATTI (2006), que
obteve maior porcentagem ¢ velocidade de emergéncia de plantulas de café com a
concentragdo de 4% de cloro ativo; porém, a eficiéncia do hipoclorito de soédio foi
apenas em sementes com grau de umidade igual ou superior a 23%.

Os valores do tempo médio de emergéncia foram semelhantes a testemunha,
independente da concentracdo e reidratagdo utilizados (Tabela 13). O tempo
necessario para emergéncia das plantulas oriundas de sementes com pergaminho foi
de 71 dias, valor este superior e diferente estatisticamente dos demais tratamentos.
As sementes sem o pergaminho apresentaram ganho de aproximadamente 7 dias em
relacdo as sementes com pergaminho. Na Figura 8 observa-se a superioridade no
desenvolvimento das mudas provenientes de sementes sem pergaminho em relagdo
as com pergaminho. Nota-se também que as sementes imersas em solucao de NaClO,
nas concentragdes de 3, 4 e 5%, originaram mudas com o desenvolvimento
semelhante as oriundas de sementes onde o pergaminho foi retirado manualmente e
assim, superiores as provenientes de sementes com pergaminho (Figura 8). O uso do
hipoclorito de sédio reduziu o periodo entre o semeio do viveiro ¢ a emergéncia das
plantulas. Uma vantagem em acelerar a emergéncia e reduzir o periodo de
permanéncia das mudas no viveiro ¢ evitar a longa exposicdo das sementes a
condi¢des adversas, as quais podem levar a sua deterioragdo, e ao ataque de
patogenos e insetos. Vale mencionar sobre a diminui¢ao de custo com a mao-de-
obra, possivel gasto com produtos quimicos ¢ agua nas irrigagdes diarias. Além

disso, promove acréscimos na velocidade e uniformidade da emergéncia que
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contribuem para favorecer a competicdo das mudas com as plantas daninhas (KHAN,
1992).

Foi observado também que ndo houve diferenca entre o tempo médio para a
emergéncia das sementes reidratadas e aquelas que permaneceram com a umidade
inicial, constatando assim que mesmo as sementes com grau de umidade baixo nao
foram prejudicadas pelo tratamento com hipoclorito de s6dio nas concentragdes de 3,
4 ¢ 5% de cloro ativo (Tabela 13).

Tabela 13 — Tempo Médio de Emergéncia (dias) de plantulas de cafeeiro, de acordo

com a reidratagdo e degradagdo do pergaminho de sementes com
diferentes graus de umidade inicial

Reidratacio Degradacao — Grau de Umidade Inicial

¢ Cloro Ativo (%) 12% 16% 20%
Com Reidratagao 0% 67,00 68,50 69,25
Com Reidratagao 3% 64,75* 65,00* 64,00*
Com Reidratagao 4% 62,25* 61,25 62,75*
Com Reidratagao 5% 63,25* 63,00* 62,75*
Com Reidratagao Remocao Manual 61,00* 62,00* 60,50*
Com Reidratagao Com Pergaminho 68,25 70,25 68,75
Sem Reidratagao 0% 71,25 71,50 70,00
Sem Reidratagao 3% 66,00* 65,00* 65,75*
Sem Reidratacao 4% 65,75% 65,25%* 64,00%*
Sem Reidratagao 5% 65,00* 61,25 64,75%*
Sem Reidratagao Com Pergaminho 71,50 70,50 71,25
Sem Reidratagao Remocao Manual 62,75 65,25 62,75
(TESTEMUNHA)
CV (%) 3,60 491 3,67

* Médias iguais ao tratamento testemunha pelo teste de Dunnett a 5% de
probabilidade, na mesma coluna.

No Experimento I, a utilizacdo do hipoclorito de sddio ndo resultou em valores
de germinacdo semelhantes a testemunha, sugerindo a agdo negativa do hipoclorito
de sédio nas partes vitais das sementes de café, interferindo nos resultados de
germinagdo. Contudo, ao analisar os resultados em viveiro, onde o hipoclorito de
sodio resultou em efeito benéfico na velocidade e percentagem de emergéncia, essa

possibilidade foi descartada.
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O tratamento pré-germinativo com NaClO nas concentragdes 3, 4 e 5% de cloro
ativo, sendo as sementes reidratadas ou nao, proporcionou resultados promissores de
percentagem de emergéncia, IVE e tempo necessario a emergéncia das plantulas em
todos os graus de umidade das sementes. Estes tratamentos proporcionaram
resultados semelhantes aqueles do tratamento remocao manual do pergaminho
(testemunha) em condic¢des de viveiro e superiores aos resultados das sementes com
pergaminho, as quais sdo utilizadas pelos viveiristas na pratica. Resposta diferente
foi observada por SOFIATTI (2006), que ao reidratar as sementes até atingirem grau
de umidade de 33% e em seguida, pré-embeber em hipoclorito de s6dio, na
concentragdo de 6%, houve eficiente degradagdo do pergaminho e aceleracdo da
germinagdo de sementes com grau de umidade inicial de 15 ¢ 20%. Contudo, o autor
realizou o experimento em condi¢des de laboratorio.

Na Figura 9 observam-se as equagdes estimadas de regressdao para os testes de
velocidade de emergéncia em fungdo da reidratacdo e concentragdes de cloro ativo.
Nas avaliagdes realizadas no viveiro, o processo de reidratagdo das sementes nao
acrescentou ganhos expressivos na percentagem e velocidade de emergéncia. Para
sementes reidratadas, observa-se que a concentragdo de 3,21% foi a que
proporcionou melhor resultado (ponto de méxima), com germinagdo maxima de 88%
(Figura 9A). Ja para as sementes sem reidratacdo a concentragdo de 4,47% de cloro
ativo levou ao melhor resultado com resposta maxima de 90% de germinagdo. Com
base na Figura 9B, para o indice de velocidade de emergéncia (IVE), as
concentragdes de 4,42% e 4,73% resultaram em melhores efeitos com resposta
maxima de 0,63 e 0,62 para sementes reidratadas e nao reidratadas, respectivamente.
Em relacdo a velocidade de emergéncia estabelecida pelo tempo médio de

emergéncia em dias, houve decréscimo no decorrer do aumento da concentracdo de
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cloro ativo para as sementes reidratadas e nao reidratadas, ou seja, de 70 dias para
aproximadamente 62 dias (Figura 9C).

Analisando os testes de emergéncia e velocidade de emergéncia das sementes,
de acordo com os graus de umidade e as concentragdes de cloro ativo, ndo houve
superioridade nitida dos graus de umidade mais elevados (Figura 10). Nas trés
umidades estudadas, houve uma tendéncia semelhante em aumentar as percentagens
de emergéncia e IVE e também reduzir o tempo na emergéncia com um aumento da
concentragdo de cloro ativo. Na Figura 10A, as concentragdes de 3,63%, 3,92% e
4,53% de cloro ativo resultaram em melhores efeitos, com resposta maxima de
84,77%, 90,68% e 91,37% de percentagem de emergéncia para sementes com grau

de umidade de 12, 16 e 20%, respectivamente.
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Diferente dos resultados encontrados no Experimento II, a reidratagdo e o uso do
hipoclorito de so6dio ndo proporcionaram melhora na germinagdo das sementes
(Experimento I), onde provavelmente, a barreira fisica imposta pelo pergaminho
comprometeu os resultados. No viveiro (Experimento II), a utilizagdo do substrato
pode ter acelerado a emergéncia, devido a acidez e a presenca de microrganismos que
atuam na degradagao do pergaminho. Com relagao ao periodo de conclusdo do teste de
emergéncia, no Experimento Il as contagens didrias foram realizadas a partir da
emergéncia da plantula até que o valor permanecesse constante, no caso aos 80 dias
apods semeio do viveiro.

No experimento II, observou-se que o hipoclorito de so6dio proporcionou
melhora na emergéncia e na velocidade de emergéncia de plantulas de cafeeiro em
relagdo a pratica realizada por viveiristas, em utilizar sementes com pergaminho. A
reidratagdo ndo ¢ uma técnica fundamental por ndo ter mostrado superioridade
quando comparada as sementes com graus de umidade inicialmente baixos, antes da
imersdo em solugdo aquosa de hipoclorito de sodio. E vidvel o emprego de
concentragcoes de 3, 4 ou 5% de cloro ativo em sementes de café, mesmo em
sementes com teor de agua de 12%, para promover aceleracdo na emergéncia de
plantulas e antecipagdo na formagdo de mudas vigorosas. O tratamento em que as
sementes ndo foram submetidas a reidratacdo, com grau de umidade de 12, 16 e 20%
e imersas em solugdo aquosa de hipoclorito de sédio, na concentragdo de 3%,

mostrou-se 0 menos oneroso ¢ de facil execucdo, para formagao de mudas (viveiro).
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5. CONCLUSOES

A remoc¢do manual do pergaminho favoreceu a germinacdo das

sementes e a emergéncia das plantulas de cafeeiro.

A imersdo das sementes com teor de 4gua inicial de 12, 16 e 20%,
em solugdo aquosa de hipoclorito de sodio, nas concentragdes de 3,
4 e 5% foi tdo eficiente quanto a remoc¢do manual do pergaminho,
para aumentar e acelerar a emergéncia das plantulas, em condigdes

de viveiro.

O processo de reidratagdo, antes da imersdo das sementes em
solugdo aquosa de hipoclorito de sodio, ndo foi eficiente para

melhoria da emergéncia das plantulas.
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