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RESUMO 

SALES, Juliana de Fátima. Atividade da sobre o processo 
de sementes de cafeeiro arabica L.). LAVRAS: 

2002. (Dissertação - Mestrado em 
Vegetal)' 

O presente trabalho foi realizado no Laboratório de Bioquímica e 
Metabolismo de Plantas e no Laboratório de Análise de Sementes da 
Universidade Federal de Lavras - tendo como principal objetivo estudar in 

as atividades da enzima e sua ação in vivo sobre a germinação de 
sementes de cafeeiro, visando o aumento do indice de velocidade de germinação 
e a redução do periodo de formação das mudas. Por se tratar de um estudo 
pioneiro relacionado à atividade da enzima sobre a germinação das 
sementes de cafeeiro, na fase foi realizado um estudo preliminar com o 
objetivo de verificar a da enzima sobre a decomposição do 

extraído de sementes de cafeeiro. Avaliando a concentração da 
enzima, a concentração do e o tempo de incubação, foi constatado que 
a do in vitro é diretamente proporcional à concentração da 
enzima utilizada e que a do cresce linearmente em 
função do tempo de exposição à enzima. Na fase, foram realizados 2 
experimentos in vivo com das sementes de cafeeiro em diferentes 

testando-se várias da enzima. Foi verificado que 
sementes sem apresentam maiores (indice de Velocidade de 
Germinação), (indice de Velocidade de Emergência), porcentagem de 
germinação e porcentagem de emergência do sementes com e, 

que sementes com por 144 horas em solução de 
na concentração de 6,4 apresentam maior e porcentagem de 

germinação. 

Comitê Orientador: Alves de Alvarenga - (Orientador), 
Francisco Dias Nogueira - Oliveira - 



ABSTRACT 

SALES, Juliana de Fátima Sales. Cellulase activity during of coffee seeds 
arabica L.). LAVRAS: 2002. 38p. (Dissertation Master 

in Physiology)’ 

Metabolism and in the Seed Analysis of Laboratory the Universidade Federal de 
The present work was realized in the Biochemistry and Plant 

Lavras - study in vitro the activities of cellulase enzyme and its 
action in vivo on the germination of coffee seeds with the scope to increase 
germination velocity index and reduction of the seedlings growing period. For 
being a pioneering study related with the activity of the cellulase enzyme on the 
germination of coffee seeds, in the first phase was conducted a preliminary study 
with the purpose of verifying the action of cellulase enzyme on the 
decomposition of the endocarp extracted from coffee tree seeds. By evaluating 
the enzyme concentration, substrate concentration and incubation time it was 
found that in hydrolysis is directly proportional to the concentration of 

terms of the time of exposition to the enzyme. In the second phase, two in vivo 
cellulase enzyme and that endocarp hydrolysis augments linearly in 

experiments were by coffee tree seeds in different solutions 
by testing a number of concentrations of the enzyme. It was found that 
endocarpless seeds showed higher (velocity germination index), 

than seeds with an endocarp and also seeds with an endocarp soaked for 144 
emergency index), germination percentage and emergence percentage 

hours in cellulase solution at the concentration of present a higher 
and germination percentage. 

Guidance Committee: Alves de Alvarenga - (Adviser), 
Francisco Dias Nogueira - Oliveira 
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O Café representa uma das culturas de maior expressão no cenário 

agroindustrial brasileiro, sendo o país considerado o maior produtor e exportador 

mundial. 

A região sul do Estado de Gerais, segundo 

destaca-se como sendo a maior produtora do país, contribuindo com cerca de 

34% da produção nacional. Anualmente, a participação média do café 

no das exportações brasileiras, incluindo os produtos básicos e os 

produtos industrializados, de aproximadamente 5% (Anuário, 1997). Em 1996, 

a produção brasileira atingiu 1,16 de toneladas x 

representando da produção mundial 1996). 

Por sua importância a busca de 

tecnológicas para o setor cafeeiro se torna necessária no sentido de aumentar a 

eficiência da produtividade, aliada à redução nos de produção, visando 

maior no mercado internacional. 

A propagação predominante do cafeeiro é feita por meio de mudas 

oriundas de sementes, que apresentam problemas para conservação prolongada e 

sua germinação que é lenta e irregular. Este fato tem sido uma das maiores 

dos produtores das sementes, uma vez que estas não o 

seu poder em níveis por períodos superiores a seis 

meses após a colheita. Diante deste a de mudas, muitas vezes, fica 

em $ocas que nem sempre são as mais apropriadas para o plantio 

2001). Além da conservação durante o as 

sementes de cafeeiro germinam de maneira lenta e trazendo 

transtornos aos de mudas em muitas principalmente em 

Minas Gerais, de semeadura, na maioria das vezes, coincide com o 

período de temperaturas mais baixas, o desenvolvimento das mudas. 



A época de plantio da lavoura tem sido extremamente 

dependente da época de colheita, tendo em vista que a utilização de sementes 

não apresenta qualidade fisiológica no momento ideal 

para a formação das mudas. A possibilidade de obtenção de sementes de alta 

qualidade, em qualquer época do ano, oferece ao produtor a oportunidade de 

programar a instalação de sua lavoura na melhor época para sua região e, 

a formação de lavouras mais e produtivas. Nesse 

sentido, a recuperação da qualidade fisiológica das sementes, por meio de 

tratamentos tem sido uma alternativa investigada para a 

solução do problema (Guimarães, 2000). 

Diante deste fato, toma-se importante o 

desenvolvimento de técnicas que permitam a germinação mais rápida e uniforme 

das sementes, o que levará a ganhos significativos no tempo de obtenção das 

mudas e seu estabelecimento m a i s  rápido no campo, menor indice. de 

além de permitiu maior uniformidade no desenvolvimento da lavoura e um 

retorno mais rápido dos investimentos. Com o objetivo de atingir tal 

procurou-se, neste estudar atividades in vitro da enzima e sua 

ação sobre a germinação de sementes de cafeeiro, visando aumentar a 

velocidade de germinação, bem como a do periodo de formação de 

mudas. 
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Aspectos fisiológicos da germinação 

A germinação da semente considerada como sendo a retomada das 

atividades metabólicas do eixo o qual se encontrava paralizado nas 

fases finais do processo de porém, quando estimulado por condições 

desenvolve-se, ocorrendo, então, o rompimento do tegumento pela 

Essa uma etapa crítica do vegetal devido a esse processo 

estar associado a vários fatores de natureza extrínseca (fatores do ambiente 

e intrínseca, ou seja, a processos 1977; 

1983; e 1989; 1991; e 

Rena, 1993; e Black, 1994; Santos, 1999). 

Para que uma semente germine, necessário, além de temperatura ideal, 

que o meio suficiente, permitindo a ativação das químicas 

relacionadas ao metabolismo e, com isto, a retomada do processo do 

desenvolvimento do embrião. A um processo físico relacionado 

propriedades dos e tanto em sementes vivas quanto mortas 

1978; 1995). 

O processo tem início com a de pelos 

tecidos da semente, seguida da retomada das atividades sobretudo 

da síntese de novas e do aumenta das atividades das 

existentes, visando a dos compostos de para a retomada de 

crescimento do eixo embrionário. 

Os principais componentes químicos das sementes, responsáveis pela 

e aumento de tamanho, são as proteínas e, em menor intensidade, a 

celulose e substâncias o amido e os apresentam interferência 

reduzida no processo 1978; McDonald, 1995). 
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O tegumento exerce várias nas sementes, dentre elas, a de 

regular a velocidade de da semente, diminuindo ou evitando possíveis 

danos causados pelas pressões desenvolvidas durante a esta 

C impedida, em 

ocorre (Bradford, 1995). 

Em trabalhos relacionados com considerando diferentes 

tamanhos de sementes, tem sido constatado que as sementes de menor tamanho 

atingem teores de superiores aos observados para sementes de maior 

tamanho (Calero, West e (1981); Kim e Wilson (1983); 

1996). Esse fato está relacionado maior área de por unidade de massa 

nas sementes menores. 

De acordo com durante a os sistemas de 

membranas das sementes se reorganizam sua e o 

ideal que este processo ocorra no menor periodo possível para reduzir a 

ocorrência de m i s t u r a s  indesejáveis do conteúdo celular e a 

comprometedora de 

O tempo necessário para ocorrer a germinação de uma semente é uma 

variável entre espécies, sendo que nesta, a germinação das 

sementes do cafeeiro em condições de viveiro pode chegar a ocorrer num 

periodo de até 90 dias, que pode ser extendido aos 120 dias, sobretudo quando 

logo após a sua colheita, o que, em nossa região, geralmente se inicia 

entre os meses de abril e maio (Carvalho, Este periodo de semeadura 

coincide com as de baixa temperatura, o que leva a uma queda 

substancial na velocidade do processo Concomitantemente à 

de semeadura, as sementes do cafeeiro apresentam uma estrutura coriácea e 

prateada conhecida como (pergaminho), que geralmente contribui 

para retardar o processo da semente (Rena Maestri, 1986). 
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Segundo a germinação das sementes do cafeeiro é lenta 

por causa do pergaminho, efeito devido, provavelmente, à sua 

relativa à Sobre este aspecto, existem controvérsias entre os autores, 

(1976) acredita que esta lentidão na germinação não se deve à insuficiência na 

absorção de mas provavelmente a algum mecanismo de resistência 

inerente à rigidez imposto pelo pergaminho sobre o desenvolvimento 

embrionário. (1962) e (1965) acreditam que o pergaminho 

limite ao crescimento do embrião. Outra influência do 

pergaminho foi relatada por segundo o qual o pergaminho 

restringe a passagem de para os tecidos da semente. 

Misturando sementes de alface a extratos aquosos de ou 

"película prateada" em diferentes Alves et 

determinaram que à medida que a concentração do extrato foi aumentada, houve 

acréscimo no número de anormais e sementes mortas ou dormentes, 

aumentando também o número de dias para ocorrer a germinação. Os resultados 

permitiram concluir que o pode contribuir para a lenta 

germinação das sementes de cafeeiro, possivelmente devido à de 

Algumas estratégias têm sido utilizadas com o intuito de obter mudas 

com desenvolvimento vigoroso, ideal e numa época mais propícia 

plantio, de tal maneira que a lavoura recém-instalada um periodo de 

chuva mais longo e outros fatores climáticos mais favoráveis para um rápido 

estabelecimento e desenvolvimento das plantas no campo. 

Neste sentido, estudos têm sido desenvolvidos com sementes do 

gênero e outras espécies, utilizando tratamentos na 

de aumentar o de velocidade de germinação bem como o 

de germinação das sementes. 
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Segundo Guimarães Maestri a retirada manual 

do pergaminho de sementes do cafeeiro éuma prática que contribui para acelerar 

a germinação, reduzindo, o periodo de formação das mudas e 

o tempo de permanência destas sob de viveiro, embora seja 

por causar injúrias mecânicas. 

Sementes quando colocadas para germinar em 

adequadas de suprimento de e temperatura, apresentam um padrão 

de fator essencial à germinação. A duração de cada íàse 

evidentemente, de algumas propriedades da semente, como tamanho, 

composição química, e de fatores do meio, como os citados anteriormente 

Black, 1994). 

Em café, Lima (1999) verificou que sementes intactas e sem 

embebidas em completaram a fase I em dois e quatro dias, 

atingindo um grau de umidade em tomo de 45%. O mesmo 

autor verificou que a íàse foi atingida somente nas sementes sem 

no 10" e dia, respectivamente, em sementes embebidas em e em 

solução de (PEG 6000) - 0,4 Os médios de 

das sementes chegaram a coincidindo com a emissão da 

Sementes de cafeeiro embebidas em por 34 horas apresentam 

incrementos de vigor e de germinação, podendo ser este procedimento indicado, 

sobretudo para lotes de sementes com baixa qualidade fisiológica. Neste estudo 

também foi observado que as sementes, quando submetidas ao condicionamento 

fisiológico (priming) e armazenadas por 90 dias, apresentaram um incremento 

de 41% germinação et al., 

A de sementes por periodos prolongados em ou em 

solventes orgânicos associados à temperaturas pode afetar 

sobremaneira a germinação. Sementes de cafeeiro, quando embebidas em 

ou acético por 1 hora a tomaram-se fisiologicamente inativas. 
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Com concentração de enzima, um aumento do resultará, 

de início, numa rápida da velocidade da reação. À medida que a 

concentração do continua a crescer, o aumento na 

velocidade de reação a diminuir até que, com uma grande concentração 

de posterior é observada. Existem fatores que 
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a) Efeito da temperatura 

Uma reação é sensível a mudanças de temperatura. Por causa da 

natureza de uma enzima, a térmica da proteína 

com temperaturas crescentes diminuirá a concentração efetiva de uma enzima e, 

a velocidade da reação. 

Efeito do 

Uma vez que as proteínas, mudanças de pH profundamente 

o caráter dos aminogrupos e grupos na proteína e 

portanto, o sítio e a conformação de uma enzima. Além dos efeitos 

puramente valores baixos ou altos de pH podem causar 

considerável e, da 

e) 

Uma característica da enzima é sua pelo isto 

por causa da configuração da complexa molécula a singularidade de 

seu sítio ativo e a da molécula do enzima 

selecionará somente um número limitado de compostos a atacar. 

Inibição 

Um número de compostos tem a habilidade de combinar com certas 

mas não servem como e, portanto, bloqueiam a por 

essas Esses compostos são chamados de inibidores competitivos e 

competitivos e 1975). 

e germinação de sementes 

São escassas as envolvendo o papel de algumas de 

parede celular sobre a germinação de sementes. Entretanto, alguns estudos 

têm sido desenvolvidos com o intuito de conhecer o papel destas 

sobre a degradação de determinadas estruturas que envolvem as 
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sementes, tais como a testa, o e outras (Howard 

1988; 1997; Dias 1986). 

Em algumas espécies, as sementes podem apresentar ricos 

em celulose e outros formando até mesmo uma camada que 

a entrada de nos tecidos internos da o que pode levar a 

uma redução na velocidade de germinação, ou até mesmo inibi-la. 

De acordo com Marcondes et al. a celulose é um componente 

básico da parede celular e um dos compostos mais abundantes M natureza. É um 

composto constituído de resíduos de unidos por ligações do 

tipo ß 1,4. Na maioria das vezes, ela se encontra associada com outros 

como e, ainda, sua 

degradação. 

A da r realizada por meio de tratamentos 

ou básicos e por a v o  produzidas pela flora 

como pelos fungos Trichoderma Trichoderma 

et al., por pela bactéria ruminal 

(Howard 1988) e, possivelmente, por 

outros tipos de organismos, como (cupins). 

Segundo o sistema é bastante complexo. Por 

meio de estudos de e concluiu-se que há três 

principais tipos de de ocorrência múltipla. O destas 

varia de acordo com o tipo de organismo. Em fungos, geralmente este 

sistema encena de 4 a 8 1 a 3 e 1 

a 3 diferentes ß 

viride, segundo Weber e é uma 

fonte conveniente de e as quais capazes de total de 

celulose natural para O aumento da produção de tem sido 

obtido por adição de no meio líquido e 1969). 
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Muitos pesquisadores estudado a produção de por cultura 

Vários estudos de produção de determinam apenas C, 

baseados na de sem considerar a 

ou outras da enzima. 

Toma e Park (1975) concluíram que a produção de 

por cultura de Trichoderma viride apresenta mais vantagens, 

em comparação com a cultura porque a cultura produz 

mais e C, Além disso, uma atividade crescente de por 

cultura semi-sólida importante para a degradação da celulose crua. Na 

produção de por semi-sólidas e de Aspergillus e 

de há desvantagens, pois ambos os processos não 

conseguiram produzir embora a cultura semi-sólida produza 

atividade de C, 

al. (1950) o conceito de e para explicar a 

atividade do sistema no qual sena capaz de degradar a celulose em 

cadeias lineares e C, essas cadeias, bem como seus derivados 

solúveis. 

De acordo com Howard tratamentos de sementes de 

Euonymus americanus com fluido ruminal contendo Clostridium 

tiveram sua germinação substancialmente pelo fato de este 

microrganismo o que favoreceu a e, 

a germinação das sementes. 

10 



3 MATERIAL E 

A influência do complexo sobre as sementes de cafeeiro foi 

estudada em duas etapas e condições distintas: uma “in vitro” e outra “in vivo”. 

Há vários métodos para a avaliação da atividade em 

do tempo, concentração do concentração No presente 

experimento foi utilizada a metodologia de Howard e Elliott 

A medida da oriunda de Aspergillus U 

corresponde à quantidade de enzima que 1 

cellulose por minuto, em pH e 30” C]. 

Experimento 1: 

Foi conduzido em “in vitro”, contendo três ensaios que foram 

no Laboratório de Bioquímica e Metabolismo de Plantas do 

Departamento de de Fisiologia Vegetal, com o intuito de 

investigar o efeito da sobre a decomposição do das sementes. 

Para tanto, foram utilizados retirados 

manualmente de sementes da cultivar do Cerrado, colhidas na Estação 

Experimental da no município de no ano de 2001. Estes 

foram macerados em Nitrogênio Líquido. 

a) Efeito da concentração de sobre a velocidade de reação 

Foram testadas 9 concentrações de de 

6,4 e g r a m a s  da enzima por litro da solução 

tampão sobre uma concentração constante de (6 de 

contendo solução tampão de potássio M, e pH 

Em seguida, foram retiradas de 100 da reação que 

foram colocadas em tubos de ensaio contendo o subshato. Na 
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colocou-se a mistura em banho-maria a por 30 minutos. Posteriormente, 

adicionou-se 1 de solução de fervendo-se por 5 

minutos. Por foi adicionado de destilada e as leituras 

em número de 4 repetições por tratamento, foram 

realizadas a 540 para a de açúcares redutores. 

Efeito da concentração de (pergaminho) sobre a atividade da 

enzima 

Foram tomadas de 100 da solução da enzima g 

de enzima por litro de tampão M a pH as quais foram 

adicionadas em tubos de ensaio contendo 10, 20, 40 e 80 do 

pergaminho. A seguir, colocou-se a mistura em banho-maria a 50 "C, por 30 

minutos. Posteriormente, acrescentou-se 1 de e ferveu-se por 5 

minutos. Acrescentou-se de destilada e, em seguida, procederam-se 

leituras a 540 em número de 4 repetições por tratamento, para a 

determinação de açúcares redutores presentes no meio de reação. 

c) do Pergaminho 

Foram tomadas 6 do pergaminho em tubos de ensaio e a 

estas acrescentadas de 100 de soluções e 3,2 

preparadas em tampão de Potássio M, pH e incubadas em 

banho-maria à temperatura de 50 "C por diferentes intervalos de tempo (O; 

1; 2; 3; 4; 5; 6; 8; 9; e 10 horas). Acrescentou-se 1 de e ferveu-se por 

5 minutos. Foi adicionado de destilada e a atividade foi 

determinada a 540 pelo método do em 4 

por tratamento, para a de açúcares redutores. 

12 



deste estudo, foram conduzidos dois experimentos em 

no Laboratório de Análise de Sementes do Departamento de 

e Sementes da Universidade Federal de Lavras. 

feitos da de sementes de cafeeiro em 

sobre o de velocidade de germinação 

de emergência de germinação e 

sementes de cafeeiro da cultivar do Cerrado 

foram em soluções de de Aspergillus 

SIGMA em tampão de potássio M, pH 

apenas em tampão de potássio e somente em destilada por 

periodos variados (O, 24, 48, 72 e 144 horas). No tempo O, sementes foram 

e logo em seguida retiradas das de 

Após esta operação, algumas sementes foram submetidas ao teste de 

germinação, colocadas para germinar em rolos de papel umedecidos 

com destilada na quantidade de vezes o peso do papel e em 

câmaras de germinação tipo sob luz constante e temperatura de 

30 “C, a fim de determinar o e a porcentagem de germinação 

normais). 

As dos testes de germinação foram realizadas por meio de 

contagens diárias, computando-se o número de sementes que apresentavam 

início de da para a determinação do (indice de 

velocidade de germinação), que foi calculado segundo a fórmula de 

sendo: 

13 



+ + ... 

Onde: 

de Velocidade de Germinação 

de emergidas, observadas no da 

contagem; 

de d 

A porcentagem de germinação foi após 60 dias de semeadura, 

computando-se o número de normais segundo as regras para 

análise de sementes (Brasil, 1992). 

O experimento foi constituído de um sendo 2 tipos de 

sementes (com e sem pergaminho), 3 substâncias de na 

concentração de 1,6 em tampão de potássio, somente em tampão 

de potássio e em destilada) e 5 tempos (O, 24,48,72 e 1 4 4  horas de 

O delineamento utilizado foi em blocos ao acaso, utilizando 4 

repetições de 50 sementes. 

Já a outra parte das sementes foi transferida para bandejas plásticas, 

contendo uma mistura de terra e de areia em proporções iguais, a fim de 

determinar o NE e a porcentagem de emergência normais). 

Também de contagens observou-se o número de 

emergidas, assim consideradas quando desprenderam do solo. O de 

velocidade de emergência) foi de acordo com a fórmula de 

(1962) referenciada e a porcentagem de emergência normais), 

após c o m p l e t a  estabilização do foi aproximadamente aos 80 

dias de semeadura. 
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agem; 

do 

nível de 5% de 

em diferentes 

velocidade de 

e velocidade de 

: de Sementes do 

Federal de 

caiá do Cerrado, 

Lavras, 

em soluções 

somente em 

variaram de O, 72 e 144 horas. Durante o periodo de as sementes foram 

em câmara BOD, numa temperatura constante de 30 sob luz 

contínua e constante. 

. -  

Em seguida, algumas sementes foram colocadas para germinar em rolos 

de papel umedecidos com destilada, na quantidade de vezes 

o peso do papel, e em germinador tipo sob temperatura 

de 30 “C. 

15 



Outra parte das sementes foi transferida para bandejas plásticas 

mistura de terra e de areia em proporções iguais e colocada em sala de 

crescimento. As avaliações foram as mesmas do experimento 2, em que foram 

determinados porcentagem de germinação e porcentagem de 

emergência. 

O experimento foi constituido de um 4x3, sendo 4 concentraç& 

da enzima: O em destilada); 3,2 e 6,4 de e 3 

tempos de (O, 72 e 144 horas de O delineamento utilizado foi 

em blocos ao acaso, utilizando 4 repetições com 50 sementes. 

Experimento 1 

Na Figura 1 estão apresentados os resultados da atividade da enzima 

em diferentes em pergaminho de sementes de cafeeiro. 

que a quantidade de açúcar liberado foi diretamente relacionada com 

a concentração de enzima, sendo que, em mais elevadas, 

aumentou de maneira a quantidade de açúcares produzidos. 

Howard e Elliott fazendo um trabalho com sementes de Euonymus 

verificaram que a quantidade de açúcar redutor liberado de 

sementes estava diretamente relacionada com a concentração de enzima M 

solução 
. I .  

16 



le da reação 

que 

enzima. Na 

ado devido, 

3 de 80 

a 

ao M aplicação 

de observa-se que houve aumento expressivo e linear na 

de açúcares redutores nas duas e 3 2  

à medida que aumentou o de incubação das amostras de 

(pergaminho) com a solução 

Notase, também, que h,,.., atividade quando se 

a maior concentração 
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FIGURA 2- Efeito da Concentração do sobre a velocidade da reação 
em pergaminho de sementes de cafeeiro. 2002. 

quantidade de redutores com o aumento do tempo de contato 

Howard e Elliott (1988) também constataram que houve aumento na 

sementes e 

y =  10.849 

3,2 

FIGURA 3- do de sementes de cafeeiro 
em de em de 1,6 e 3,2 

2002. 



da 
:lo 



Guimarães (2000) constatou que tratamento de sementes de cafeeiro em 

por 8 dias, a C, aumenta a taxa de germinação. Neste mesmo sentido, 

(1998) verificou que o aumentou de 1,34, no tratamento controle, 

para 2,72 em sementes em por 9 dias. que sementes 

sem apresentaram superior sementes com em 

todas as de analisadas (Figura 

Figura 5- de velocidade de germinação em sementes de cafeeiro 
sem após a por diferentes periodos em solução de 

tampão de potássio M e 

8 1  

6 

Tampão 

2 

O 

O 24 48 72 

Tempo de 

seguidas pela mesma entre. tempos de dentro de cada 

teste de ao de 5% de 

Estes resultados confirmam os por Guimarães 

(1970) e Rena e Maestri que verificaram que a do 

da semente uma prática que para acelerar a germinação de 

sementes de cafeeiro. Segundo Lima sementes de cafeeiro com 

absorvem menor quantidade de em sementes sem 

Os maiores de velocidade de germinação em sementes sem 

em sementes por 144 horas (Figura 

20 
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Figura 6- Porcentagem de germinação de sementes de cafeeiro com 
após a por períodos em solução de tampão 

de potássio M e 

Tempo de (h) 

seguidas pela mesma letra entre tempos 
e entre substâncias dentro de cada tempo diferem entre si pelo 

teste de ao nível de 5% de probabilidade. 

Figura 7- Porcentagem de germinação de sementes de cafeeiro sem 
após a por periodos em solução de tampão 

de M e 

1 

Tampão 

O 24 48 72 

Tempo de 

'Médias seguidas pela mesma letra entre tempos de de cada 

teste de ao nivel de 5% de probabilidade. 
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Figura 9- de sementes de cafeeiro sem a por 
diferentes em solução de tampão de potássio 

M e 

0.5 

O 

Nas Figuras 10 e 11 

de de com e sem em 

tampão e Observa-se que houve um 

semelhante ao das demais características ou seja, a porcentagem de 

emergência de sementes com foi inferior à das sementes com 

ausência deste. o efeito do tempo de sobre o tipo de solução 

em sementes com foi verificado que o tempo não exerceu influência 

significativa sobre a emergência das (Figura 10). sementes sem 

apenas aquelas 144 horas em diferiram 

estatisticamente dos demais, apresentando menor porcentagem de emergência 

(Figura 11). 
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3. Experimento 3 

Na figura 12 estão apresentados os resultados de de sementes de 

a diferentes tempos e de 

Verifica-se que as sementes que foram em solução 

apresentaram resultados superiores de de velocidade de germinação se 

comparadas com aquelas somente em (ou seja, cace 

que na concentração mais elevada 
. . 

as 

O de 

sementes 

apresentaram que na menores testadas, que não 

diferiram entre si. 

FIGURA 12- de velocidade de germinação de sementes de cafeeiro 
submetidas, por diferentes tempos de a diferentes 

1.2 

0.6 

0.4 

0.2 

O 

72 h 

seguidas pela letra 

pelo teste de ao nível de 5% de probabilidade. 

Em 72 horas de as 2 maiores da enzima 

maiores resultados (Figura 12). As sementes em 

solução de por 144 horas apresentaram resultados superiores, 

26 
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FIGURA 13- da germinação de sementes de cafeeiro submetidas, 

por diferentes de a diferentes de 
LAVRAS, 2002. 

50 
5 40 
.E: 30 

20 
10 

72 h 
144 h 

0 

Substância de 

'Médias seguidas pela mesma letra entre tempos de cada 

teste de ao nivel de 5% de 
substância e entre de cada diferem entre si pelo 

as de estudadas, sementes M 

concentração de 6,4 apresentaram superiores, 52% de 

germinação, sendo que as sementes em mais baixas 

apresentaram resultadas inferiores, porém não diferentes entre si, e 

para 1,6 e respectivamente (Figura 13). 

Na Figura 14, ao de velocidade de emergência de 

sementes de cafeeiro diferentes da enzima 

verificado que só houve diferenças no tempo de de 144  horas, 

quando se utilizou M de 1,6 em que foi o 

menor cam outros tempos e de analisados. 
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FIGURA 15- Porcentagem de emergência de sementes de cafeeiro submetidas, 
por diferentes tempos de a diferentes de 

LAVRAS, 2002. 

Sub 

‘Médias seguidas pela mesma letra entre temps de dentro de cada 

teste de ao nível de 5% de probabilidade. 
substância e minúsculas entre dentro de cada t e m p  M o  diferem entre si pelo 

5 

- A do do cafeeiro “in vitro” diretamente 

linearmente 

- Sementes sem apresentam maiores germinação e 

emergência que as sementes com 

A enzima na concentração de proporciona maior 

e porcentagem de germinação quando as sementes ficam em contato com a 

solução por 144 horas. 
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TABELA - Resumo da análise de relativa ao Germinação, 
e Porcentagem de emergência de sementes de cafeeiro 

após por diferentes periodos ern de 
tampão de potássio M e da 

Lavras, 2002. 

de 

Total 
Total de redução 32 26,97031' 7414,346. 

Repetição 3 
4 219,1333. 1175,867' 

Tipo de 1 839,8405' 
324,0583: 

16,84501' 23660.21. 

4 2,077897' 

2 0,1913273' 91,03333' 
179,1333' 0,4106884' 2065,667 

353,2583: 

Resíduo 87 . 15,62397 5,891781 
Média Geral 
Coeficiente Variação 

*Significativo a nível de 5% de probabilidade 
"Não significativo 

TABELA Resumo da análise de relativa ao Porcentagem de 
N E  e Porcentagem de emergência de sementes de 

cafeeiro submetidas por diferentes tempos de em 
diferentes de (O; 3,2 e 6,4 
LAVRAS, 2002. 

(SOM) 2 

8 108,6583' 708,4042 

2,7823 
5,9817 

53,717 
7,3585 

0,93233 
28,795 

82,358 
2,9472 

Fontes de 
GERM 

Quadrado médio 

Total 47 
Total de 
Repetição 

3 

Tempo 2 

Residuo 

14 

0,2458216: 
0,7159199 

6 0,2050437' 

33 
025425 

656,3810' 

562,6945' 
13,73736 168,1036 
15,333 68308 

'Significativo a nível de 5% de probabilidade 
"Não significativo 

34,669 24,172 19.600 19,009 
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