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1 RESUMO

A necessidade de obter melhores informacdes sobre o beneficiamento de
sementes de café motivou a realizacdo da presente pesquisa, cujos objetivos foram verificar a
possibilidade de uso da maquina de ar e peneiras e da mesa de gravidade no fracionamento de lotes
de sementes segundo caracteristicas fisicas e, paralelamente, estudar seus efeitos nas qualidades
fisica e fisiologica das sementes. Um lote de sementes de café Catuai Amarelo, linhagem IAC H
2077-2-5-62, foi beneficiado em maquina de pré-limpeza, em maquina de limpeza e classificacdo e
em mesa de gravidade, de forma isolada ou em seqiiéncia, cujo fluxo operacional deu origem a vinte
tratamentos. Do lote original, devidamente homogeneizado, foi retirada uma por¢do de sementes que
permaneceu sem nenhum tipo de manipulacio, constituindo o tratamento “Sem Beneficiamento”.
Outra por¢cdo foi submetida ao processo de selecdo manual, constituindo o tratamento “Escolha
Manual”, que foi considerado como testemunha. Em seguida, o restante do lote foi submetido a acdo
de uma maquina de pré-limpeza, onde a por¢ao que ficou retida na peneira inferior, com orificios
oblongos de 9/64 x % de polegada, constituiu o tratamento “Pré Limpeza”. Apos isso, essa por¢ao
foi submetida a acdo de uma mesa de gravidade com a regido de descarga dividida em fracoes
superior, intermedidria-superior, intermedidria-inferior e inferior, constituindo quatro tratamentos. Foi
admitida como extremidade superior o ponto mais elevado da regido de descarga, quando

considerada a inclinag@o lateral da mesa de gravidade e, como inferior, a extremidade oposta. Essas



quatro fragdes foram, posteriormente, reunidas e misturadas homogeneamente em uma sé fracdo,
reconstituindo, portanto, a por¢do “Pré Limpeza”, que foi submetida a acdo de uma mdaquina de
limpeza e classificacdo, provida com peneiras de orificios circulares e oblongos, intercaladas,
obtendo-se cinco classes de tamanho nas peneiras 15/64 x 34, 22/64, 20/64, 13/64 x % e 18/64 de
polegada, constituindo os respectivos tratamentos desse equipamento. As sementes retidas nas
peneiras 22/64 e 20/64 de polegada foram submetidas, separadamente, a acdo de uma mesa de
gravidade com as mesmas regulagens utilizadas anteriormente, obtendo-se quatro novas fracdes com
pesos especificos distintos para cada uma das peneiras mencionadas, constituindo mais oito
tratamentos e finalizando seqii€ncia operacional do beneficiamento. Amostras de sementes foram
coletadas a intervalos regulares de tempo a partir da estabilizacdo do funcionamento dos
equipamentos, dando origem as quatro repeticdes dos respectivos tratamentos. As amostras,
embaladas em sacos de papel Kraft e colocadas dentro de vasilhames ndo herméticos, foram
mantidas em ambiente de laboratdrio, sem controle de temperatura e de umidade relativa, sendo as
sementes avaliadas quanto as suas caracteristicas fisicas e fisioldgicas através de determinacdes em
laboratdrio e casa de vegetagcdo, aos zero, quatro € oito meses de armazenamento. A andlise e
interpretacdo dos resultados permitiram concluir que: a) A escolha manual de sementes de café
permite a obtencd@o de lotes com qualidade fisioldgica superior a do lote original, porém de forma
menos eficiente que o beneficiamento mecanizado em maquina de ar e peneiras e mesa de gravidade;
b) A méquina de pré-limpeza e a mdquina de ar e peneiras sao eficientes para a homogeneizagdo do
lote e classificagdo das sementes de café segundo a largura e espessura; c) A mesa de gravidade é
eficiente para o fracionamento de lotes de sementes de café segundo o peso volumétrico e densidade
das sementes; d) O beneficiamento de lotes de sementes de café em mdquina de ar e peneiras e
mesa de gravidade proporciona alteracdes favordveis as caracteristicas fisicas e fisioldgicas, onde as
sementes de maior tamanho ou maior densidade apresentam desempenho fisioldgico superior ao das
sementes de menor tamanho ou menor densidade; €) O uso da mesa de gravidade, associado ou nao
a maquina de ar e peneiras, proporciona ganhos qualitativos aos lotes de sementes de café; f) As

sementes mocas de café apresentam qualidade fisioldgica similar a das sementes chatas.



PROCESSING OF COFFEE SEEDS (Coffea arabica L.) AND EFFECTS ON QUALITY.
Botucatu, 2003. 95 p. Tese (Doutorado em Agronomia/Agricultura) — Faculdade de Ciéncias
Agrondmicas, Universidade Estadual Paulista.

Author: GERSON SILVA GIOMO
Adviser: JOAO NAKAGAWA

2 SUMMARY

The need of more suitable informations concerning processing of coffee
seeds led to the present research whose objectives were to verify the possibility of using the air-
screen machine and the gravity table for dividing coffee seed lots into fractions according to physical
characteristics and to study their effects on the physical and physiological quality of the seeds. A
coffee seed lot of the Catuai Amarelo cultivar, line IAC H 2077-2-5-62 was processed in a
precleaning machine, an air-screen machine and a gravity table, working isolated or in a sequence,
whose operacional flow originated twenty treatments. From the original lot, properly homogenized, a
portion of seeds was removed and remained without any kind of handling, constituting the treatment
“Original Material”. Another portion was submitted to land selection, constituting the treatment
“Hand Sorting”, which was considered the control. After that, the remaining of the original lot was
conditioned through a precleaning machine (scalper) in which the portion retained be the lower
screen, with 9/64 x34 inch oblong holes, constituted the ‘“Precleaning” treatment. Afterwards, this
portion was sent through a gravity table with the discharge edge divided into fractions called upper,
upper-intermediate, lower-intermediate and lower, with different specific weigths. It was regarded as
upper end the highest spout of the discharge side, considering the lateral deck slope, and as lower
spout the opposite end. Following that, these four fractions were put together and thoroughly mixed
in just one fraction, so reconstituting the ‘“Precleaning” portion, which was processed by an air-screen
machine furnished with round or oblong hole screens, obtaining five size classes with the use of

screens inserted in the following order, from top to botton: 15/64 x 34, 22/64, 20/64, 13/64 x % and



18/64 inch. The seeds retained over the screens with 22/64 and 20/64 inch round holes of the air-
screen machine were processed, individually, by the gravity table, maintaining the same former
adjustments, obtaining, in this way, four new factions with different specific weigths by each of the
two mentioned screens, so completing the operacional sequence and finishing the application of the
pertinent treatments. Seed samples related to the different treatments were collected at regular
intervals after the equipment was operating in a steady, even flow in order to obtain the four
replications. The samples, packed in Kraft paper bags and inside non airtight containers, were
maintained under laboratory conditions, with no temperature and relative humidity control, and the
seeds evaluated in laboratory and greenhouse, as to their physical and physiological quality, at zero,
four and eight months of storage. The analysis and interpretation of the results allowed the following
conclusions: a) Hand sorting favored the improvement of the coffee seed quality in relation to the
original lot, though showing less efficiency than the mechanized processing in the air-screen machine
and the gravity table; b) The precleaning machine and air-screen machine were effective for dividing
coffee seeds into size homogeneous classes according to width and thickness seeds; c) The gravity
table was effective for classifying coffee seeds according to volumetric weight or density; d) The
processing by the air-screen machine and the gravity table favored the physical and physiological
seed quality, in which the fractions of larger size or higher density have presented performance
physiological superior to the fractions of smaler size or lowest density; ) The use of the gravity table,
individually or in combination with air-screen machine, provided qualitative gains to the coffee seed

lot; f) The oval seeds (moca) presented physiological quality similar to the normal seeds (flat).

Keywords: Coffea arabica, seed processing, seed quality, air-screen machine, gravity table.



3 INTRODUGCAO

O Brasil é considerado o maior produtor e maior exportador mundial de
café, apresentando uma producdo de aproximadamente 2.160.000 toneladas de café beneficiado na
safra 2000/2001, em uma area de 2.051.105 hectares (FNP Consultoria & Comércio, 2001).
Independentemente das oscilagdes dos precos do café no mercado internacional, o cafeeiro ¢ uma
cultura de grande expressio no cendrio agroindustrial brasileiro, cuja importancia no
desenvolvimento sécio-econdmico do Pais justifica a busca permanente de inovagdes tecnoldgicas
tendo em vista ajustar a cafeicultura nacional as tendéncias da economia globalizada, promovendo
melhoria dos indices de produtividade e de qualidade, com reducdo de custos de producdo e
agregacdo de valores.

A qualidade das sementes € reconhecida como um fator determinante no
resultado da explorac@o econdmica de qualquer espécie, pois, além de apresentar forte contribuicdo
no sucesso de implantacdo da cultura, as sementes sdao veiculadoras do potencial genético das
plantas, cujos efeitos serdo exprimidos no decorrer de toda a vida util da lavoura. Portanto, sdo
necessarios conhecimentos especificos sobre as interferéncias qualitativas dos processos utilizados na
producdo de sementes, tendo em vista assegurar a manuten¢do da identidade genética e da

qualidade das sementes.



A instalac@o das lavouras de café ardbica € realizada tradicionalmente por
meio de mudas, obtidas a partir de sementes. E, pois, de fundamental importincia a utilizagio de
sementes de alta qualidade, ja que delas depende o desenvolvimento e a produtividade das plantas.
Assim, a utilizac@o de cultivares melhoradas e ecologicamente adaptadas é um ponto crucial que nao
deve ser desprezado na cafeicultura moderna.

Atualmente, o Beneficiamento de Sementes encontra-se suficientemente
desenvolvido para permitir que sementes de indmeras espécies sejam, com relativa facilidade,
separadas por suas caracteristicas de tamanho e peso especifico que, por ocasido da colheita, sdo
amplamente varidveis dentro do lote. A separacdo e a classificacdo de sementes em maquinas de ar
e peneiras e mesa de gravidade € prética rotineira no beneficiamento da maioria das espécies,
evidenciando que a eliminacdo de fragdes constituidas por sementes de menor tamanho ou menor
peso especifico resulta em substancial aprimoramento da qualidade dos lotes de sementes.

No entanto, o beneficiamento de sementes de café € ainda incipiente e
pouco estudado, quando comparado com outras espécies cultivadas no Brasil. A escassez de
informacdes técnico-cientificas especificas sobre a espécie faz com que, freqiientemente, produtores
tradicionais de sementes de café apresentem alguma resisténcia as inovacdes tecnoldgicas, até que
tenham certeza de que elas ndo oferecam riscos capazes de afetar negativamente a qualidade das
sementes.

Tendo em vista estimular a producdo de sementes de café em escala
comercial, torna-se imprescindivel a utilizacdo do beneficiamento mecanizado, empregando-se a
méquina de ar e peneiras € a mesa de gravidade, em substituicio ao tradicional beneficiamento
manual, no sentido de aumentar o volume de sementes produzidas, aliando-se rapidez no preparo
com racionalizacdo do uso de mao-de-obra. Assim, os objetivos do presente trabalho foram
verificar a possibilidade de uso da mdquina de ar e peneiras e da mesa de gravidade no
fracionamento de lotes de sementes de café (Coffea arabica L.), cultivar Catuai Amarelo, linhagem
IAC H 2077-2-5-62, segundo caracteristicas fisicas e, paralelamente, estudar seus efeitos nas

qualidades fisica e fisiolgica das sementes.



4 REVISAO DE LITERATURA

4.1 Caracteristicas da cultivar Catuai Amarelo

A cultivar Catuai Amarelo apresenta plantas vigorosas, porte baixo (2,0 a
2,3 metros de altura), diametro da copa de 1,8 a 2,0 metros e suscetibilidade a ferrugem. Os
internédios s@o curtos, as ramificacdes sao abundantes e o sistema radicular é bem desenvolvido. As
inflorescéncias sdo em ntimero de 3 a 5 por axila foliar e cada uma contém de 3 a 5 flores. A
maturac@o € de média a tardia (230 dias da fertilizacdo até a maturagio), os frutos maduros sao de
cor amarela, as sementes sdo de tamanho médio e a propor¢ao de sementes chatas varia de 82,3%
a 89,1%. O termo “Catuai”’, em Tuptguarani, significa muito bom (Carvalho & Monaco, 1972;
Fazuoli, 1986; Carvalho & Fazuoli, 1993).

As linhagens dessa cultivar apresentam ampla capacidade de adaptacdo nas
principais regides cafeeiras e t€ém potencial mra produzir de 1.500 a 1.800 quilogramas de café
beneficiado por hectare em espacamentos normais, podendo chegar a 6.000 quilogramas em
espacamentos adensados, porém sdo exigentes em nutrientes. Produzem abundantemente ja nas
duas primeiras colheitas e o porte baixo permite adensamento de plantio, tornando a colheita mais

facil e mais econdmica (Carvalho et al., 1979; Instituto Agrondmico de Campinas, 1999). Segundo



Gallo (1999)!, a linhagem IAC H 2077-2-5-62 apresenta alta produtividade e boa estabilidade de
producdo, sendo considerada uma das mais promissoras para a ocupacdo de novas dreas ou

renovacao de cafezais nas regides Nordeste do Estado de Sao Paulo e Sul de Minas Gerais.

4.2 Caracteristicas dos lotes de sementes de café

Viérios fatores podem interferir na qualidade das sementes de café, uma vez
que os lotes sdo constituidos por diferentes tipos de sementes (sementes chatas, mocas, conchas e
triangulares) e por materiais indesejdveis (sementes mal formadas, deterioradas, quebradas,
brocadas, mitidas, sem pergaminho, residuos de cascas, residuos de pergaminhos, frutos com casca,
folhas e gravetos) que afetam a pureza fisica e a qualidade fisiologica. Ressalta-se que a intensidade
de ocorréncia e de interferéncia qualitativa desses componentes nos lotes de sementes de café é
varidvel em funcdo da espécie, da cultivar, das condi¢des de produg@o, da modalidade de colheita e
do processo utilizado na extragdo das sementes.

O fruto normal do cafeeiro é uma drupa elipséide com dois 16culos (ovério
bilocular), contendo cada I6culo apenas um évulo. Com o desenvolvimento normal do fruto cada
6vulo d4 origem a uma semente e, segundo Mendes & Bacchi (1940), a pressdao que uma semente
exerce sobre a outra, durante o desenvolvimento, faz com que cada semente apresente formato
plano-convexo, dai resultando o tipo conhecido por “semente chata”, que representa a maioria das
sementes dos lotes da espécie C. arabica (Carvalho & Monaco, 1965).

Quando um dos 6vulos se atrofia hd o preenchimento de toda a cavidade
ovariana por uma tnica semente que, na auséncia da pressao que a outra exerceria, adquire a forma
ovalada, sendo denominada “‘semente moca”. O dvulo atrofiado origina apenas vestigio de semente
que se apresenta na forma de uma pelicula coridcea, constituindo posteriormente material inerte no

lote de sementes. Segundo Carvalho et al. (1983), esse tipo de anomalia pode ocorrer devido a

" GALLO, PB. Pélo Regional de Desenvolvimento Tecnolégico dos Agronegécios do Nordeste Paulista —
Agéncia Paulista de Tecnologia dos Agronegdcios — Mococa/SP: Comunicagio pessoal, 1999.



alguma falha na fertilizacio, por incompatibilidade ou esterilidade do saco embriondrio ou pela falta
de viabilidade do zigoto, devido a fatores genéticos, fisiologicos, climéticos e nutricionais. De acordo
com Antunes (1953) e Mendes (1957), as sementes mocas sdo comuns em qualquer variedade
comercial de café, porém ndao devem ser confundidas com as “mocas” produzidas pela variedade
Monosperma, uma vez que as causas da formacgao desse tipo de semente nao sao as mesmas em
todas as variedades.

Quando os évulos ndo se desenvolvem completamente, o endosperma fica
mal formado e as sementes apresentam baixa densidade, sendo denominadas sementes “‘chochas”
(Antunes & Carvalho, 1954; Castillo, 1957). Segundo Mendes & Medina (1955), a produgdo de
sementes chochas € influenciada pela constituicdo genética da cultivar e, embora essas sementes
tenham embrido normal e endocarpo bem desenvolvido, nao devem ser utilizadas para a propagacao
do cafeeiro, uma vez que a menor quantidade de componentes armazenados no endosperma pode
afetar negativamente o desenvolvimento inicial das mudas.

Ocasionalmente, os frutos do cafeeiro podem apresentar ovarios tri ou
pluriloculares (trés ou mais l6culos independentes), nos quais os 6vulos se desenvolvem normalmente
dando origem a trés ou mais sementes, que adquirem a forma aproximada de um fuso esférico
(cunha) e apresentam menor tamanho que as sementes chatas, sendo denominadas “sementes
triangulares” (Carvalho, 1975). Referindo-se a ocorréncia de ovarios miuiltiplos em C. arabica,
Subbalakshmi (1991) notificou a ocorréncia de frutos contendo até oito sementes normais, em
decorréncia do fendmeno chamado policarpia ou polispermia.

A ocorréncia de poliembrionia em sementes de café é também considerada
um tipo de anormalidade. A falsa poliembrionia resulta do desenvolvimento simultaneo de dois ou
mais 6vulos distintos em um tnico l6culo, dando origem a dias ou mais sementes em cada loja,
sendo denominadas ‘“sementes conchas”. Os endospermas das sementes conchas crescem
estreitamente envolvidos e justapostos dentro de um tinico endocarpo, o que lhes confere tamanho e
peso superior ao das sementes chatas.

A verdadeira poliembrionia resulta da formagdo de dois sacos embrionérios

independentes em um s6 6vulo, podendo existir até trés embrides na mesma semente. As sementes
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com este tipo de poliembrionia possuem endosperma e embrides normais, ndo constituindo
problemas para a propagacdo da espécie (Krug & Mendes, 1935; Mendes, 1944a, b). Embora ndo
sejam prejudiciais, do ponto de vista da multiplicagdo comercial do cafeeiro, tanto a falsa quanto a
verdadeira poliembrionia ndo oferecem vantagens, pois em geral, apenas € aproveitada uma das
mudas obtidas, sendo a outra, ou outras, rejeitadas por apresentarem baixo vigor (Carvalho, 1975).

A producdo de sementes chatas, mocas, conchas e triangulares, em
diferentes propor¢des, ¢ uma caracteristica varietal determinada geneticamente e influenciada por
alguns fatores ambientais (Carvalho & Krug, 1949; Castillo, 1957). Andnimo, citado por Castro
(1960), enfatiza que, apesar desses tipos de sementes apresentarem formato, tamanho e pesos
diferentes entre si, todos possuem carga genética idéntica, podendo originar plantas que irdo produzir
tanto sementes chatas quanto sementes mocas, na propor¢ao determinada geneticamente para a
cultivar.

Segundo Osorio & Castillo (1969), as sementes mocas, triangulares e
conchas s@o consideradas indesejaveis, do ponto de vista comercial, pois acredita-se que elas ddo
origem a plantas cujas sementes terdo essas mesmas caracteristicas. No entanto, tal crenga é
injustificada, uma vez que € improvavel uma associacdo entre a forma da semente e a constitui¢ao
genética do embrido. Contudo, Carvalho et al. (1983), referindo-se aos efeitos de fatores genéticos
e ambientais na formagdo das sementes, afirmam que nem todos os tipos de sementes que o cafeeiro
produz sdo apropriados para a propagacdo da espécie.

Os aspectos abordados na literatura consultada ndo fornecem subsidios
suficientemente seguros para se recomendar a separacdo das sementes mocas, conchas e
triangulares dos lotes de sementes de café. Além disso, ndo hé evidéncias cientificas que comprovem
que esses tipos de sementes apresentam diferencas significativas em relacdo as sementes chatas,
quanto aos principais aspectos fisiologicos envolvidos na germinacdo e no desenvolvimento das
plantulas, e que possam vir a interferir futuramente na produg@o das plantas. Contudo, verifica-se
que o padrao de sementes fiscalizadas de café para o Estado de Minas Gerais estabelece um limite

de 12% de sementes mocas nos lotes destinados a comercializacdo (Lobato & Carvalho, 1988).
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Ressalta-se que, devido a alta porcentagem de ocorréncia natural de
sementes mocas na maioria das cultivares de C. arabica, o descarte desse tipo de semente
acarretaria perdas considerdveis e certamente causaria prejuizo ao produtor de sementes. Essas
perdas poderiam ser ainda maiores para as cultivares da espécie C. canephora (Pierre Ex
Froehmer), nas quais a polinizacdo cruzada leva, naturalmente, a producao de uma maior quantidade

de sementes mocas que, segundo Fazuoli (1986), pode chegar a 35% do lote.

4.3 Aspectos da producio e beneficiamento de sementes de café

A producdo de sementes € uma etapa complementar e necessdria a
qualquer programa de melhoramento genético vegetal, pois € através dela que se d4 continuidade a
multiplicacdo das sementes de novas variedades, tornando-as disponiveis aos agricultores. A
utilizacdo de técnicas de producdo, de acordo com as atuais normas e padrdes de sementes
estabelecidos pela legislacdo, tem possibilitado a obtencdo de sementes de alta qualidade e com a
preservacdo da dentidade genética, porém nem sempre em quantidade suficiente para atender a
demanda, podendo gerar, ocasionalmente, atraso na utilizaco de novas cultivares ou linhagens.

Segundo Carvalho & Salles (1956), embora o cafeeiro seja uma planta
perene, hd una tendéncia de considerd-lo como de vida Titil limitada, cuja exploragio se intensifica
enquanto as safras estdo sendo compensadoras. Dessa forma, mesmo que a intensidade de
comercializacdo de sementes possa diminuir tdo logo se verifique uma superproducio de café,
acredita-se que sempre haverd procura por sementes de novas cultivares para a renovacio
sistemdtica de lavouras velhas ou para a implantacdo de lavouras em regides mais adequadas, em
quantidade varidvel proporcionalmente as oscilacdes do valor do produto nos mercados nacional e
internacional. De acordo com Nascimento (1994), a exigéncia de qualidade genética, fisica,
fisioldgica e sanitdria serd tanto maior quanto mais elevado for o nivel tecnolégico dos agricultores.

Considerando-se que a propaga¢do de C. arabica é feita tradicionalmente
por meio de mudas, obtidas a partir de sementes, utilizando-se, portanto, a propagacdo sexuada, é

de fundamental importancia a utilizagdo de sementes alta qualidade. Fazendo referéncia a qualidade
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das sementes, Mendes (1947) salientou que o cafeicultor ndao pode ser displicente no que concerne a
escolha das variedades e das sementes que emprega no plantio de seus cafezais, pois, os efeitos
negativos da utilizacdo de sementes de qualidade mediocre s serdo notados futuramente, quando a
lavoura ja estiver em plena producdo. Segundo a Federacién Nacional de Cafeteros de Coldmbia
(1969), para se obter boas colheitas € preciso ter cafeeiros sadios, vigorosos e produtivos, o que se
consegue selecionando uma boa semente, além da escolha de variedades adaptadas as condi¢Ges da
propriedade. Portanto, a qualidade da semente é um dos fatores bdsicos para a formacdo de
lavouras produtivas, sendo razodvel imaginar que somente sementes e mudas de alta qualidade
devam ser utilizadas, levando-se em conta os aspectos de pureza genética, qualidade fisioldgica e
sanidade.

Guimaraes et al. (1988) e Silva et al. (2000) ressaltam que mudas vigorosas
proporcionam um desenvolvimento rdpido e uniforme a lavoura que, se manejada de acordo com as
modernas técnicas de produgdo recomendadas para o cafeeiro, poderd apresentar producio
precoce e maior rendimento por &rea, antecipando o periodo de amortizacdo dos custos de
implantacdo da lavoura. Verifica-se que, dentre as inovagdes tecnolégicas para a propagacdo do
cafeeiro, investimentos macicos t€m sido feitos em recipientes, substratos, adubaco e irrigacio para
a producdo de mudas (Guimaraes et al., 1998), porém pouca énfase tem sido dada as sementes que,
face aos aspectos abordados, poderiam ser consideradas o principal “insumo” para a producio de
mudas de alta qualidade.

Historicamente, a distribuicio de sementes de variedades melhoradas
sempre fez parte da estratégia dos programas de melhoramento genético do cafeeiro que visavam
incentivar o uso de linhagens mais produtivas para promover o desenvolvimento da cafeicultura
brasileira (Carvalho, 1941; Oliveira, 1957). De acordo com Krug (1945), todas as sementes de café
produzidas pelo Instituto Agrondmico eram escolhidas manualmente (catacdo manual) antes de
serem distribuidas aos cafeicultores, sendo esta a tnica forma de beneficiamento utilizada para
melhorar a qualidade das sementes.

Nota-se que, apesar dos constantes avangos tecnoldgicos da cafeicultura

brasileira, a tecnologia @& producdo de sementes de café tem apresentado pouca evolu¢do nos
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ultimos anos, sendo que ainda hoje o beneficiamento dessas sementes € feito baseando-se quase
exclusivamente em procedimentos manuais, a semelhanca do que era feito na década de 40.
Contudo, essa forma de beneficiamento € atualmente questiondvel, sendo obsoleta, haja vista a
relacdo custo-beneficio, justificando o seu uso apenas em situacdes especiais. Trabalhando com
sementes de amendoim, Prete (1985) verificou que a sele¢do manual de sementes ndo foi a melhor
forma de beneficiamento, permitindo que apenas a qualidade fisica fosse aprimorada, sem alterar
significativamente as qualidades fisioldgica e sanitdria dos lotes de sementes.

As condicdes impostas pela economia globalizada tém desempenhado um
importante papel na modernizacdo da cafeicultura brasileira e, indiretamente, nos sistemas de
producd@o de sementes, no sentido de tornd-los mais competitivos. Dessa forma, parece inevitdvel a
substituicdo gradativa das operagdes manuais pelas mecanizadas para efetuar o beneficiamento das
sementes de café, a fim de aumentar a capacidade de produg@o sem onerar 0s custos €, a0 mesmo
tempo, preservar ou aprimorar a qualidade das sementes.

Atualmente, o beneficiamento mecanizado encontra-se suficientemente
desenvolvido para permitir que sementes de indmeras espécies sejam, com relativa facilidade,
separadas por suas caracteristicas de tamanho e peso especifico que, por ocasido da colheita, sao
amplamente varidveis dentro do lote. Segundo Heydecker (1972) e Pollock & Roos (1972), as
sementes diferem individualmente em viabilidade e vigor, dando indicios de que as sementes de um
mesmo lote diferem, entre si, em propriedades fisicas que estejam relacionadas a qualidade
fisiologica. Assim, se alguma caracteristica fisica estiver correlacionada com a viabilidade e vigor,
poderd ser utilizada para separar do lote as sementes deterioradas ou com baixo desempenho
fisiologico.

A qualidade da semente € o somatério de atributos genéticos, fisicos,
fisiolégicos e sanitdrios que afetam a capacidade de estabelecimento e desenvolvimento da planta
(Delouche & Potts, 1974), podendo variar entre e dentro dos lotes em virtude de diferengas
qualitativas presentes nas sementes, sob a interferéncia das circunstancias ocorridas entre a sua
formacgdo e o momento de semeadura. No caso especifico do café, mesmo que a colheita e a

extracdo das sementes sejam feitas de acordo com as recomendacdes técnicas (Silva, 2000), os
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lotes podem apresentar, em quantidade varidvel, sementes indesejdveis e impurezas que precisam ser
removidas para que haja aprimoramento da qualidade.

Os lotes de sementes recém colhidos, geralmente, ndo apresentam os
requisitos qualitativos necessdrios para o armazenamento, comercializagdo ou semeadura imediata, e
necessitam passar por alguma forma de beneficiamento visando enquadra-los nos padrdes minimos
de qualidade. Assim, o beneficiamento constitui uma etapa essencial no processo de producdo de
sementes, no qual a qualidade final do lote estd diretamente relacionada com a escolha das maquinas
e a seqiiéncia das operagdes envolvidas no beneficiamento (Vaughan et al., 1976). Portanto, além de
aprimorar a qualidade das sementes, principalmente quanto as caracteristicas fisicas e fisiologicas, o
beneficiamento permite a obtenc¢@o de lotes uniformes e padronizados, proporcionando garantia e
seguranca aos agricultores, que t€m a certeza de estarem adquirindo sementes de origem idonea,
cuja qualidade ndo varia ao longo do tempo.

As madquinas de beneficiamento realizam a separacdo de sementes em
funcdo das diferencas de caracteristicas fisicas existentes entre os componentes do lote, de maneira
que a total remog¢do de materiais indesejaveis pode exigir a passagem do lote por vdrios
equipamentos especializados. A classificacdo de sementes em mdquina de ar e peneiras e mesa de
gravidade € prética rotineira no beneficiamento da maioria das espécies agricolas, conforme relatam
Welch (1973) e Vaugham et al. (1976), evidenciando que a separacdo e eliminacido de fracGes
constituidas por sementes de pequeno tamanho ou baixo peso especifico resulta em substancial
aprimoramento da qualidade dos lotes de sementes.

A mdquina de ar e peneiras faz a separacdo de fracdes com base no
tamanho (largura e espessura) e densidade das sementes e impurezas, onde a limpeza e classificacdo
sdo realizadas mediante trés principios: a) aspiracdo ou ventilagdo para remoc¢do de materiais de
baixa densidade (palhas, pé e sementes com peso inferior ao das sementes normais); b) remog¢ado de
material graido nas peneiras superiores; c) classificacdo e remog¢ao de material mitido nas peneiras
inferiores, sendo o tipo e o tamanho das peneiras selecionados conforme a espécie e o lote de

sementes.
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Na mesa de gravidade, as separagdes sdo feitas com base no peso
especifico das sementes pelo ajuste da alimentacdo do equipamento, das inclinacdes lateral e
longitudinal, do fluxo de ar, do movimento oscilatério e do fracionamento da descarga de sementes
(Gregg & Fagundes, 1975). Segundo Popinigis (1985), a mesa de gravidade permite remover do
lote as fragdes com menor densidade e, com isso, melhorar a germinacdo e o vigor das sementes.
Intimeros trabalhos apontam que a mesa de gravidade € eficiente para a separag@o de fragdes com
qualidade fisioldgica distinta mesmo em lotes de sementes ndo padronizados pelo tamanho (Silva,
1978; Souza, 1979; Lollato & Silva, 1984; Alexandre, 1994 e Giomo et al., 2001a, b). Alguns
autores afirmam, de modo geral, que a mesa de gravidade nao proporciona ganhos compensadores
de qualidade fisica e fisioldgica para lotes de sementes que j4 apresentam originalmente altos valores
de pureza fisica, germinac@o e vigor (Assmann, 1983; Ahrens & Krzyzanowski, 1994; Silva Filho,
1994).

Quanto as sementes de café, ressalta-se que o beneficiamento precisa ser
feito criteriosamente, uma vez que nem sempre a maior semente serd a de melhor qualidade
fisiolégica. Segundo Dedecca (1957) e Leon & Fournier (1962), as sementes de café nao
apresentam um aumento significativo de tamanho apds o endurecimento do endocarpo, em virtude
da constri¢do mecanica imposta pelas fibras espessas e parenquimatosas que constituem este tecido
pergamindceo. A ocorréncia de adversidades climdticas ou nutricionais durante o periodo de
desenvolvimento dos frutos pode mpedir o completo desenvolvimento do endosperma e o total
preenchimento do espaco interno delimitado pelo endocarpo. Assim, a classificacdo das sementes de
café exclusivamente pelo tamanho pode ndo ser suficiente para garantir o aprimoramento da
qualidade do lote, uma vez que as peneiras classificadoras s@o selecionadas com base no tamanho

das sementes com endocarpo.

4.4 Importancia do tamanho, forma e massa das sementes

O tamanho da semente € uma caracteristica varietal determinada

geneticamente, cuja expressdo fenotipica € pouco influenciada pelo ambiente, ndo devendo,
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portanto, ser considerado como um fator limitante a propagacdo do cafeeiro, exceto quando for
muito diferente da média da maioria das sementes do lote (Castro, 1960). Considerando-se que o
tamanho da semente de café é definido em func¢do do desenvolvimento normal dos componentes dos
frutos e que o endosperma € o principal tecido de reserva dessas sementes, € esperado que nao
ocorra interferéncia do tamanho da semente na transmissdo de caracteres, mas sim no vigor € no
desenvolvimento inicial das plantulas.

Dentre as intimeras abordagens a respeito da producdo de sementes de
café, o tamanho da semente nem sempre € o aspecto que recebe maior €énfase, apesar de muitas
recomendacdes estarem, direta ou indiretamente, relacionadas a esta caracteristica. Assim, quando
sdo feitas consideragdes sobre a idade da planta matriz, tipo e posicdo do ramo na planta e grau de
maturidade dos frutos, por exemplo, estd implicita a preocupacdo em se obter frutos mais bem
desenvolvidos e, conseqiientemente, com sementes maiores ou mais pesadas.

Em muitas espécies tem sido observado que o tamanho e a massa da
semente sao indicativos da sua qualidade fisiol6gica, apresentando uma relacio direta com o vigor e
o desenvolvimento das plantulas, onde as sementes de menor tamanho ou menor densidade, dentro
de um mesmo lote, tendem a apresentar, de modo geral, germinagcdo e vigor inferiores ao das
sementes de maior tamanho ou maior densidade (Popinigis, 1985). Contudo, ressalta-se que,
embora as sementes mais pesadas possam proporcionar um diferencial de qualidade sobre a
germinacdo e vigor, a superioridade de desenvolvimento das plantulas provenientes dessas sementes
tende a decrescer a medida que as plantas se desenvolvem e se aproximam da maturidade.

De acordo com Zink, citado por Silva (1978), a densidade e o peso
especifico de um corpo sdo definidos, respectivamente, como “o nimero de unidades de massa
contidas em uma unidade de volume” e “a razdo entre a massa de um dado volume e a massa de um
mesmo volume de dgua pura a 4°C”. Assim, se forem apresentados no mesmo sistema de unidades,
peso especifico e densidade sdo numericamente iguais, podendo ser considerados como sindnimos.

O peso volumétrico € uma caracteristica fisica utilizada freqlientemente para
avaliacdo da qualidade das sementes de diversas espécies, sendo influenciado pela densidade e pelo

grau de umidade das sementes. Assim, nas mesmas condicdes de grau de umidade, as sementes
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maduras e bem granadas apresentam maior densidade e conseqiientemente, maior peso volumétrico.
Para as sementes nao palhentas, foi verificado que quanto menor o teor de d4gua maior o seu peso
volumétrico. J4 para as palhentas, a absorcdo de dgua, até um certo limite (até o total preenchimento
do espaco vazio entre a semente € 0 seu envoltorio), provoca aumento do peso volumétrico, ou seja,
quanto maior o teor de 4gua maior o seu peso volumétrico. A partir desse limite de grau de umidade,
as sementes palhentas passam a se comportar como as ndo palhentas, onde acréscimos do teor de
dgua causam reducdo do peso volumétrico (Popinigis, 1985).

Segundo Nakagawa (1986), o tamanho e a densidade da semente ndo
influenciam na sua capacidade de germinar, mas sim no seu vigor. A maioria das pesquisas tem
comprovado que as sementes grandes, por possuirem maiores conteudos de tecidos de reserva,
apresentam germinacdo superior a das pequenas, emergem em maiores profundidades e as plantas
delas provenientes sdo mais pesadas e mais vigorosas (Carvalho, 1986). De modo geral, as
sementes de maior tamanho ou maior densidade foram melhor nutridas durante o seu
desenvolvimento, possuem embrides bem formados e maior quantidade de substancias de reserva,
sendo, potencialmente, as mais vigorosas (Carvalho & Nakagawa, 2000).

Estudando o efeito do tamanho e forma das sementes de café Bourbon
Amarelo e Mundo Novo na qualidade fisiolégica, Carvalho & Salles (1957) verificaram que o maior
efeito ndo foi na germinagdo, mas sim na velocidade de crescimento das mudas, onde as sementes
chatas pequenas (retidas nas peneiras com orificios circulares de 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20 e 21/64
de polegada) tenderam a originar plantas com desenvolvimento inicial mais lento. As sementes mocas
apresentaram germinacdo inferior a das sementes chatas grandes (retidas nas peneiras com orificios
circulares de 22, 23, 24, 25 e 26/64 de polegada), porém semelhante a das sementes chatas
pequenas e das sementes ndo classificadas por tamanho. Os autores sugerem que as sementes
retidas nas peneiras menores que 18/64 de polegada devam ser descartadas do lote pois,
apresentando embrido muito pequeno e pouco tecido de reserva, podem dar origem a mudas pouco
vigorosas.

Coste e Cramer, citados por Castro (1960), estudaram o efeito do

tamanho e forma das sementes de café robusta no desenvolvimento da planta e constataram que,
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embora as sementes mitidas tenham germinado mais rapidamente que as graudas, elas nao devem ser
utilizadas para a producdo de mudas, pois originaram plantas com desenvolvimento inicial lento.
Segundo os autores, o poder germinativo das sementes mocas e triangulares foi similar ao das chatas
e as plantas delas provenientes ndo apresentaram diferenca significativa no desenvolvimento
vegetativo ao final de 18 meses.

Em estudos realizados com plantas provenientes de sementes chatas e
mocas de café, no decorrer de 28 anos, foi verificado que as produgdes das plantas, em termos de
quantidade e formato das sementes, foram similares para os dois tipos de semente (An6nimo, citado
por Castro, 1960). Referindo-se ao formato das sementes de café, a Federaciéon Nacional de
Cafeteros de Colombia (1969) cita que as sementes mocas, triangulares e conchas t&ém potencial
para dar origem a mudas com qualidade similar & das sementes chatas. Assim, ndo ha motivo para a
separacdo dessas sementes do lote, a ndo ser que, obviamente, sejam de pequeno tamanho ou baixo
peso especifico.

Osorio & Castillo (1969), estudando a influéncia da massa da semente de
café no crescimento das plantulas, verificaram que as sementes leves (massa unitdria < 1 dg) deram
origem a plantulas com menores taxas de crescimento que as sementes médias (massa unitéria entre
1,5 e 2 dg) e pesadas (massa unitdria > 2 dg). O tamanho da semente foi um fator determinante do
crescimento, onde o incremento da massa e drea foliar das plantulas foi proporcional a massa da
semente. Barros & Miguel (1992) verificaram que as sementes grandes e pesadas de café
proporcionaram germinacdo e taxa de desenvolvimento das mudas superiores aos das sementes
pequenas, porém com menor velocidade de emergéncia de plantulas. Yoshida et al. (1999)
obtiveram resultados semelhantes na avaliacdo de sementes de C. arabica e C. canephora, porém
observaram porcentagem de germinacao inferior nas sementes grandes.

Estudando o efeito do tamanho (peneiras 16, 17 e 18/64 de polegada) na
germinacd@o e vigor das sementes de café Catuai, Icatu, Catucai e Mundo Novo, Octaviani et al.
(1999) observaram que as sementes grandes tenderam a propiciar maiores percentagens de
germinacdo. Embora o tamanho da semente tenha influenciado também o vigor, os autores afirmaram

que a metodologia utilizada ndo permitiu uma conclusdo definitiva, fazendo-se necessarias avaliagcdes
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complementares do crescimento das plantulas. Ressalta-se que, neste trabalho, foram utilizadas
peneiras de baixa numeracdo, dando indicios de que a classificagdo pode ter sido feita com sementes
sem pergaminho, o que nao condiz com a realidade da producdo de sementes de café em grande
escala.

Estudos sobre os efeitos do tamanho e massa das sementes na qualidade
fisiologica de algumas espécies tropicais tém mostrado, genericamente, que ha relac@o entre essas
caracteristicas e o desempenho germinativo das sementes e vigor das plantulas. Em trabalhos com
sementes de guarand (Frazdo et al., 1983), de cacau (Frazdo et al., 1984), de pawbrasil (Aguiar et
al., 1996), de leucena (Castro & Dutra, 1997), de acécia-gomifera (Ferreira & Torres, 2000) e de
palmito-vermelho (Martins et al., 2000) foi verificado que as sementes de maior tamanho e maior
massa tenderam a apresentar maior porcentagem e velocidade de emergéncia, possibilitando a
obtenc@o de mudas mais vigorosas e evidenciando a qualidade fisioldgica superior dessas sementes.
Trabalhando com sementes de girassol, Marcos Filho et al. (1986a, b, c) e Aguiar et al. (2001)
verificaram que as sementes pequenas, com tamanho inferior ao da média do lote, apresentaram
tendéncia para reducdo de germinacdo e vigor, afetando principalmente a emergéncia e o
desenvolvimento inicial das plantas.

A semente de milho tem sido uma das mais estudadas quanto aos efeitos do
tamanho e forma na qualidade fisiol6gica, porém os resultados nem sempre sdo concordantes.
Enquanto alguns autores ndo verificaram diferengas significativas na emergéncia de plantulas em
campo, quando compararam sementes chatas de diferentes tamanhos (Silva, 1978; Silva & Marcos
Filho, 1982) ou quando compararam sementes chatas e redondas (Andrade et al., 1997, 1998),
outros verificaram que, de maneira geral, as sementes grandes apresentam maior porcentagem de
emergeéncia e que as sementes chatas possuem desempenho fisiologico superior ao das redondas
(Martinelli- Seneme et al., 2000).

Avaliando a influéncia do tamanho e da forma das sementes de milho na
qualidade fisiolégica, no potencial de armazenamento e no desempenho das plantas no campo,
Andrade et al. (1997, 1998) verificaram que tanto as sementes redondas quanto as achatadas, de

diferentes tamanhos, apresentaram indices de germinag¢@o superiores a 85%, com potenciais de



armazenamento e de produtividade semelhantes. Por sua vez, Martinelli-Seneme et al. (2000)
verificaram que as sementes redondas apresentaram vigor inferior ao das achatadas, porém ndo
houve influéncia do tamanho na qualidade das sementes achatadas. A forma e o tamanho das
sementes também ndo interferiram no desenvolvimento e na produtividade das plantas em condicoes
de campo (Martinelli-Seneme et al., 2001). Considerando-se que Martinelli-Seneme et al. (2000,
2001) utilizaram como sementes o material descartado do beneficiamento e encontraram valores
superiores de danos totais e de condutividade elétrica nas sementes redondas, hd indicios de que o
menor desempenho fisioldgico desse tipo de semente possa ter sido decorrente, pelo nenos em
parte, de algum dano mecanico ocorrido durante o processamento, € ndo do formato da semente
isoladamente.

Embora nao existam muitos estudos sobre os efeitos do tamanho, forma e
densidade na qualidade das sementes de café, verifica-se que, assim como em outras espécies, ha
uma tendéncia das sementes grandes e mais pesadas apresentarem melhor desempenho fisiolégico
que as sementes pequenas e mais leves, proporcionando um desenvolvimento mais rapido as mudas.
Portanto, considera-se que, se as sementes de café forem muito pequenas ou muito leves, tanto as
chatas quanto as mocas devem ser descartadas do lote para que haja aprimoramento da qualidade.
Dessa forma, torna-se evidente a importancia da classificacio pelo tamanho e peso especifico, tendo
em vista aprimorar as qualidades fisica e fisioldgica dos lotes de sementes e assegurar a obtengdo de

mudas vigorosas e com desenvolvimento uniforme.

4.5 Caracteristicas qualitativas de lotes de sementes beneficiados em maquina de ar

e peneiras e mesa de gravidade

Em estudos sobre a influéncia do tamanho e peso especifico na qualidade
fisiologica das sementes, vdrios autores demonstraram haver relacdo entre a densidade e a
porcentagem de germinacdo e vigor, sugerindo que as sementes de maior densidade apresentam
melhor qualidade fisiolégica. Da mesma forma, estudos sobre os efeitos do beneficiamento de

sementes em maquina de ar e peneiras e mesa de gravidade, t€m mostrado, efetivamente, a influéncia
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do tamanho e do peso especifico sobre os atributos fisicos, sanitdrios e fisiologicos das sementes de
intimeras espécies, especialmente sobre a germinacdo e vigor. Segundo Gregg & Fagundes (1975),
as sementes atacadas por insetos, deterioradas por microorganismos, mal formadas ou qualquer
outro tipo de semente que nao apresente diferencas quanto ao tamanho em relacdo as sementes
normais, constituem material que s6 pode ser separado do lote pelo peso especifico, dai a grande
importancia da mesa de gravidade para a obtencdo de lotes de sementes de alta qualidade.

Doni Filho (1974), estudando os efeitos da mesa de gravidade em
sementes de eucalipto, verificou que houve um aumento progressivo do grau de pureza fisica das
fracdes mais leves para as mais pesadas e que a germinagdo e o vigor de plantulas das fragcdes
pesadas e médias foram superiores aos das fracOes leves, porém as determinagdes de peso
hectolitrico ndo se mostraram adequadas a avaliacdo da qualidade das sementes.

Em sementes de arroz, Ferraz (1974) verificou que a germinacao e o vigor
foram mais afetados pela massa do que pelo tamanho da semente e sugeriu que tanto as sementes
pequenas quanto as leves devem ser eliminadas do lote para a obtencdo de germinagcdo mais
uniforme. Segundo Rocha (1975), a germinag@o, o desenvolvimento de plantulas e a produtividade
das plantas foram influenciadas significativamente pelo peso especifico das sementes, sendo as mais
densas as que apresentaram melhor desempenho fisiolégico, corroborando os resultados obtidos por
outros autores. Cicero (1976) e Dias (1978) também observaram maiores valores de germinagdo e
vigor nas sementes maiores e mais pesadas, porém sem interferéncia no desempenho das plantas no
campo.

Procurando correlacionar o peso especifico com a qualidade fisioldgica de
sementes de sorgo, Alvin (1975) observou que a germinacdo e o vigor das plantas em campo
aumentaram significativamente com o aumento do peso especifico. Em estudos semelhantes, com
sementes de eucalipto (Lago & Maeda, 1975), de feijao (Cunha, 1977; Cunha et al., 1979) e de
milho (Siva, 1978), verificaram-se, genericamente, qualidade fisiolégica superior nas sementes de
maior peso especifico. Entretanto, em sementes de seringueira, ndo foram verificados desempenhos

superiores das fracdes mais pesadas, em termos de germinagdo e vigor (Cicero et al., 1987).



Em sementes de soja, Wetzel (1975) observou que a viabilidade e o vigor
estdo diretamente relacionados com o tamanho, evidenciando que a separacdo das sementes pelo
tamanho ou massa corresponde a separacdo pela qualidade. Gressler (1976), Souza (1979) e
Feldman & Toledo (1979) confirmaram que as fracdes mais pesadas foram superiores quanto aos
atributos fisiologicos, com ganhos de germinac@o e vigor proporcionais ao aumento da densidade
das sementes. Da mesma forma, Assmann (1983) e Silva Filho (1994) constataram que,
efetivamente, a mesa de gravidade melhorou as caracteristicas fisicas e fisioldgicas de lotes de
sementes de soja com baixo e médio vigor.

Segundo Peske & Boyd (1980), a mesa de gravidade removeu
eficientemente a fracdo mais leve de lotes de sementes de capim pensacola, com conseqiiente
aumento de pureza fisica e da porcentagem e velocidade de germinac@o. Linhares (1977) e Schinzel
(1983) afirmam que o beneficiamento de sementes de trigo em mesa de gravidade foi benéfico a
qualidade das sementes, evidenciando o desempenho fisiolégico superior das fragdes com maior
peso especifico. Segundo os autores, as sementes de diferentes tamanhos, porém com o mesmo
peso especifico, comportaram-se de maneira similar nos testes de germinacdo e vigor, indicando que
houve correlacio positiva entre a densidade da semente e a porcentagem de germinacio e vigor.

Trabalhando com sementes de ervilha, Amaral et al. (1984) obtiveram
melhor qualidade nas seg¢des de descarga intermedidria e superior da mesa de gravidade, com
conseqiientemente aprimoramento da qualidade das sementes. Nascimento (1994) verificou que a
classificacdo das sementes de ervilha em mdaquina de ar e peneiras ndo influenciou a qualidade
fisioldgica, porém a mesa de gravidade foi fundamental para a melhoria das qualidades fisica e
fisioldgica dos lotes. Em sementes de cenoura, Nascimento & Andreoli (1990) verificaram que a
fracdo mais leve da mesa de gravidade apresentou qualidades fisica e fisioldgica inferiores. Segundo
0s autores, para que as sementes apresentem qualidade superior aos padrdes de comercializagio, o
lote de sementes precisa ser submetido a um fluxo completo de beneficiamento em maquina de ar e
peneiras e mesa de gravidade.

Estudando os efeitos do beneficiamento na qualidade das sementes de

feijao, Lollato & Silva (1984) e Borges et al. (1991) constataram que, embora a maquina de ar e



peneiras tenha influenciado positivamente as qualidades fisica, fisioldgica e sanitdria dos lotes, houve
tendéncia das sementes apresentarem melhores indices de germinag¢do quando submetidas a mesa de
gravidade. Para Buitrago et al. (1991), as sementes beneficiadas somente em mdquina de ar e
peneiras nio apresentaram ganhos significativos de qualidades fisioldgica e sanitdria, enquanto que as
sementes descarregadas na parte alta da mesa de gravidade apresentaram qualidades fisica,
fisiologica e sanitdria significativamente superiores as das sementes descarregadas nas partes
intermedidria e baixa, corroborando os resultados obtidos por outros autores.

Avaliando as qualidades fisica e fisiologica das sementes de milho
submetidas a acio de mesa de gravidade, Baudet & Misra (1991) verificaram que o equipamento foi
eficiente em separar o lote em fragdes com qualidade distinta ao longo do terminal de descarga, onde
as sementes das fragdes pesada e meio-pesada foram melhores que as do lote original. Segundo os
autores, o peso volumétrico (kg/m?’) foi o atributo fisico que melhor se relacionou com a qualidade
fisioldgica das sementes.

Infantini et al. (1992) avaliaram a qualidade fisica e fisiolégica de sementes
de cornich@o beneficiadas em mdaquina de ar e peneiras e mesa de gravidade e constataram que a
mesa de gravidade proporcionou ganhos de qualidade superiores aos da maquina de ar e peneiras.
Para Nobrega et al. (1994), a maquina de ar e peneiras e a mesa de gravidade foram igualmente
eficientes na classificacdo de sementes de amendoim, uma vez que o tamanho e a densidade afetaram
de maneira similar a qualidade fisiol6gica, com vantagens para as sementes maiores e mais densas.

Alexandre & Silva (2000, 2001) avaliaram os efeitos da mesa de gravidade
nas qualidades fisica, fisioldgica e sanitdria de sementes de ervilhaca comum e verificaram que o
equipamento foi eficiente para a separacdo das sementes segundo o peso volumétrico e densidade,
proporcionando alteracdes favordveis a qualidade fisiologica do lote. Segundo os autores, as
sementes mais densas e de maior peso volumétrico apresentam desempenho fisioldgico superior ao
das demais e a interferéncia na qualidade sanitdria dependeu, aparentemente, do patégeno envolvido.

Avaliando os efeitos do beneficiamento na qualidade de sementes de arroz,
Vieira et al. (1995) verificaram que a maquina de ar e peneiras e a mesa de gravidade influenciaram

positivamente a qualidade do lote, onde as fragdes com baixos pesos especificos apresentaram
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qualidades fisica e fisioldgica inferiores. Segundo Bicca et al. (1998), o peso hectolitrico e a massa
de mil sementes foram incrementados da parte baixa para a parte alta de descarga da mesa de
gravidade, refletindo em decréscimos proporcionais da quantidade de sementes manchadas por
fungos.

Ahrens & Kirzyzanowski (1998) avaliaram sementes de tremoco azul
beneficiadas em mdquina de ar e peneiras e mesa de gravidade e verificaram que esses
equipamentos, utilizados isoladamente ou em conjunto, proporcionaram ganhos qualitativos as
sementes. Em sementes de guandu-ando, Ahrens & El Tassa (1999) verificaram que o uso exclusivo
da mdquina de ar e peneiras ndo melhorou a qualidade fisioldgica. Ja a mesa de gravidade, em uso
exclusivo ou associado com a maquina de ar e peneiras, permitiu a separacdo de materiais que
depreciam a qualidade, mostrando-se eficiente para a obtencdo de lotes com qualidade fisioldgica
superior.

Giomo et al. (2001a, b) avaliaram os efeitos da maquina de pré-limpeza e
da mesa de gravidade no beneficiamento e qualidade de sementes de café¢ Catuai Amarelo e
verificaram que esses equipamentos, utilizados de forma isolada ou em conjunto, foram eficazes para
a separacdo e remogdo de sementes com baixa qualidade fisiolégica, promovendo o aprimoramento
da qualidade do lote. Segundo os autores, as sementes de pequeno tamanho, retidas na peneira
<18/64 de polegada, e as sementes de baixa densidade, oriundas da descarga inferior da mesa de
gravidade, apresentaram qualidade fisiolgica inferior a das sementes grandes e pesadas. As
sementes mocas, retidas na peneira 13/64 x % de polegada, apresentaram niveis de germinacao e de
vigor seme lhantes aos das sementes chatas.

De acordo com a literatura consultada, verifica-se a efetividade da maquina
de ar e peneiras e da mesa de gravidade para separar as sementes de intimeras espécies agricolas,
segundo classes de tamanho e peso especifico, respectivamente, com reflexos positivos na qualidade
fisica e no desempenho fisiologico das sementes. Contudo, em relacdo as sementes de café,
encontraram-se poucos trabalhos sobre o beneficiamento com enfoque nos efeitos do tamanho ou

massa das sementes ma qualidade fisiologica. Assim, justifica-se a necessidade de estudar o uso da



méquina de ar e peneiras e da mesa de gravidade para o beneficiamento das sementes de C.

arabica, bem como os seus efeitos na qualidade fisica e no desempenho fisiologico das sementes.



5 MATERIAL E METODOS

O trabalho de pesquisa foi desenvolvido no Instituto Agrondmico de
Campinas (IAC), no periodo de maio de 2000 a maio de 2001. Foi utilizado um lote de sementes da
cultivar Catuai Amarelo, linhagem [AC H 2077-2-5-62, proveniente do Pdlo Regional de
Desenvolvimento Tecnolégico dos Agronegdcios do Nordeste Paulista, sediado no municipio de
Mococa - SP. O beneficiamento e as avaliacdes da qualidade das sementes e mudas foram
realizados, respectivamente, na Unidade de Beneficiamento de Sementes, no laboratério de andlise
de sementes e casa de vegetacdo do Centro de Produg¢do de Material Propagativo e no viveiro de

producdo de mudas do Centro de Café “Alcides Carvalho”.

5.1 Extracao de sementes

A extragdo de smentes foi feita pelo processamento “via imida”, de
acordo com os procedimentos bésicos citados por Bértholo & Guimardes (1997) e Silva (2000).
Frutos no estadio “cereja”, conforme observagdes de Caixeta (1981), foram colhidos e lavados em
lavador-separador mecéanico, da marca Pinhalense, onde foram eliminados alguns materiais

indesejaveis (frutos chochos, frutos brocados, folhas e pedacos de ramos).
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Apés a limpeza inicial, os frutos foram descascados em despolpador
mecanico da marca Pinhalense, provido de cilindro horizontal revestido com mamilos metalicos e
regulado conforme as sugestdes de Sierra et al. (1990). O material obtido no despolpamento,
constituido por cascas (exocarpo) e por sementes recobertas pelo pergaminho (endocarpo) e
mucilagem (mesocarpo), passou por uma peneira cilindrica com orificios oblongos de 24/64 x % de
polegada, onde as sementes descascadas foram separadas das ndo descascadas e das respectivas
cascas.

A remocdo da mucilagem das sementes (degomagem) foi feita pelo
processo biolégico de fermentacdo natural (acdo enzimadtica) por periodo de 36 horas, com
homogeneizacdo da massa de sementes a cada 6 horas, conforme as recomendagdes de Prado Filho
& Kaiser (1984). O processo de fermentacdo foi interrompido no momento em que as sementes, ao
serem esfregadas entre as maos, atritaram-se facilmente e produziram um ruido caracteristico de
aspereza no pergaminho. Em seguida, foram lavadas em dgua corrente até a completa eliminacdo dos
residuos de mucilagem.

Ap6s a degomagem, as sementes foram submetidas inicialmente a uma pré-
secagem para eliminar o excesso de dgua remanescente da lavagem. Para tanto, foram esparramadas
em camadas de 3 a 4 cm de espessura, em terreiro, e ficaram expostas ao sol durante quatro horas
no periodo da manha. Em seguida, foram colocadas em bandejas com bordas de madeira e fundo
telado, préprias para secagem de sementes de café, e levadas para um galpdo coberto onde
continuaram secando a sombra. Ao atingirem grau de umidade de aproximadamente 40%, as
sementes foram embaladas em sacos de polipropileno e constituiram um lote de 634 quilogramas que

foi enviado a Unidade de Beneficiamento de Sementes do Instituto Agronomico, em Campinas — SP.

5.2 Classificagao em peneiras

Antes do beneficiamento foram £itos testes de classificacdo em peneiras,
visando selecionar as peneiras mais apropriadas para a classificacio das sementes em méaquina de ar

e peneiras. Para essa finalidade, quatro amostras de aproximadamente um quilograma de sementes



foram classificadas, separadamente, em jogo de peneiras com orificios circulares de 24/64, 22/64,
20/64 e 18/64 de polegada e em jogo de peneiras com orificios oblongos de 15/64 x 34, 13/64 x %
e 11/64 x % de polegada.

As sementes retidas em cada peneira foram separadas em dois tipos —
sementes chatas e sementes mocas — e pesadas separadamente. Em seguida, foi calculado o
percentual de retencdo de cada tipo de semente dividindo-se a massa de sementes chatas e a massa
de sementes mocas, retida nas respectivas peneiras, pela massa total de sementes da amostra de
trabalho utilizada no teste de classificacdo. Os valores foram arredondados para nimeros inteiros,
conforme as recomendacdes descritas nas Regras Para Andlise de Sementes (Brasil, 1992).
Selecionaram-se as peneiras com orificios circulares e as peneiras com orificios oblongos que
proporcionaram, respectivamente, os maiores percentuais de retencdo de sementes chatas e de

sementes mocas.

5.3 Beneficiamento das sementes e obtencao dos tratamentos

As sementes foram beneficiadas da forma convencional recomendada para
outras espécies cultivadas, de acordo com os critérios propostos por Welch (1973) e Vaughan et al.
(1976). O beneficiamento foi dividido em quatro etapas: na primeira etapa foi feita a selecdo manual
de sementes e nas etapas seguintes realizaram-se vdrias operacdes, isoladas ou em conjunto,
utilizando-se uma maquina de pré-limpeza (PL), uma maquina de ar e peneiras (MAP) e uma mesa
de gravidade (MG).

Constituiram tratamento todas as fracoes do lote que, apds o
beneficiamento, apresentaram quantidade de sementes suficiente para efetuar as avaliagdes
necessdrias para a caracterizacdo das qualidades fisica e fisiologica. As fragdes que apresentaram
sementes com aparéncia indesejavel, segundo os critérios utilizados na selecdo manual, ou sementes
com tamanho muito acima ou muito abaixo da média do lote, foram descartadas. Ao todo, foram
obtidos vinte tratamentos, sendo um representante do lote original, uma testemunha e os demais

oriundos do beneficiamento propriamente dito, em maquina de pré-limpeza, maquina de ar e
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peneiras e mesa de gravidade, cujas descricdes encontram-se no Quadro 1. A seqii€éncia completa

do fluxo operacional do beneficiamento e o esquema utilizado para a obtencido dos tratamentos

encontram-se na Figura 1.

Quadro 1. Descri¢do dos tratamentos obtidos nas diversas etapas do beneficiamento das sementes
de café Catuai Amarelo em méquina de pré-limpeza, méaquina de ar e peneiras e mesa de gravidade.

Tratamentos

T, - SB: sementes sem beneficiamento do lote original

Ty, - EM: sementes escolhidas manualmente

Tys PL: sementes retidas na peneira inferior da maquina de pré-limpeza

Tys- MGS: sementes descarregadas na fragdo “superior’” da mesa de gravidade

Tys- MGIS: sementes descarregadas na fragdo “intermedidria-superior” da mesa de gravidade

Ty - MGIIL: sementes descarregadas na fracdo “intermedidria - inferior” da mesa de gravidade

Ty;-  MGI: sementes descarregadas na fracdo “inferior” da mesa de gravidade

Ty, - MAPIS: sementes retidas na peneira 15/64 x % de polegada da mdquina de ar e peneiras

Ty - MAP22: sementes retidas na peneira 22/64 de polegada da maquina de ar e peneiras

T,o- MAP20: sementes retidas na peneira 20/64 de polegada da méquina de ar e peneiras

T, - MAPI3: sementes retidas na peneira 13/64 x %4 de polegada da maquina de ar e peneiras

T,,- MAPI8: sementes retidas na peneira 18/64 de polegada da maquina de ar e peneiras

T;s- MGSP22: sementes da peneira 22/64 descarregadas na fracdo ‘“‘superior” da mesa de
gravidade

T,,- MGISP22: sementes da peneira 22/64 descarregadas na fragdo “intermedidria-superior”
da mesa de gravidade

T,s- MGIIP22: sementes da peneira 22/64 descarregadas na fracdo “intermedidria-inferior” da
mesa de gravidade

T,,- MGIP22: sementes da peneira 22/64 descarregadas na fracdo “inferior” da mesa de
gravidade

T,,- MGSP20: sementes da peneira 20/64 descarregadas na fracdo “superior” da mesa de
gravidade

T,s- MGISP20: sementes da peneira 20/64 descarregadas na fragdo “intermedidria-superior”
da mesa de gravidade

T,,- MGIIP20: sementes da peneira 20/64 descarregadas na fracdo “intermedidria-inferior” da
mesa de gravidade

T,o- MGIP20: sementes da peneira 20/64 descarregadas na fracdo “inferior” da mesa de

gravidade
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5.3.1 Escolha manual de sementes

Nesta etapa foi feito o beneficiamento do lote com base na aparéncia das
sementes. Inicialmente foram feitas amostragens do lote original coletando-se amostras simples de
sementes de cada embalagem que chegou & unidade de beneficiamento. Essas amostras foram
reunidas em amostras compostas que, devidamente homogeneizadas e divididas, deram origem a
oito subamostras de aproximadamente dois quilogramas.

Dessas subamostras, quatro ndo foram submetidas a nenhuma intervencao,
manual ou mecanizada, para amelhoria da qualidade das sementes e constituiram as repeticdes do
tratamento “T), (SB)” — sem beneficiamento, que representou o lote original. As sementes das outras
quatro subamostras foram escolhidas manualmente e constituiram as repeti¢des do tratamento “T;,
(EM)” — escolha manual, que foi considerado o tratamento testemunha. Neste tratamento, foram
separados todos os materiais indesejdveis detectados visualmente, tais como sementes sem
pergaminho, sementes com pergaminho danificado, sementes quebradas, sementes perfuradas pela
broca do café Hypothenemus hampei) e sementes parcial ou totalmente com casca (café em

COCO).

5.3.2 Beneficiamento em maquina de pré -limpeza e mesa de gravidade

Nessa etapa do beneficiamento foram feitas, simultaneamente, a
homogeneizacdo do lote pelo tamanho das sementes e a classificacdo pelo peso especifico, em
méquina de pré-limpeza e mesa de gravidade, respectivamente. A maquina de pré-limpeza foi
regulada de maneira a permitir a separacdo e elimina¢do de sementes ou materiais indesejaveis com
tamanho muito acima ou muito abaixo da média da maioria das sementes do lote. Para a regulagem
das secdes de descarga da mesa de gravidade considerou-se a integridade do endocarpo como
principal caracteristica diferenciadora, ajustando-as de maneira a permitir a maxima concentracio de

sementes com endocarpo aparentemente intacto nas descargas superior € intermedidria-superior.
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O beneficiamento iniciou-se com a passagem do lote por uma maquina de
pré-limpeza, da marca Pinhalense, equipada com duas peneiras planas, um ventilador e um
transportador-elevador vertical de canecas. A fracdo do lote que, atravessando a peneira superior
com orificios circulares de 26/64 de polegada, ficou retida na peneira inferior com orificios oblongos
de 9/64 x % de polegada, constituiu o tratamento “T,; (PL)”” — pré-limpeza.

Em seguida, a fracdo de sementes correspondente ao tratamento “T;” foi
submetida a acdo de uma mesa de gravidade, da marca Pinhalense, regulada de acordo com as
orientacOes gerais propostas por Welch (1973) e Gregg & Fagundes (1975), com a regido de
descarga dividida em quatro secdes: descarga superior (S) com 20 cm de extensdo, descarga
intermedidria superior (IS) com 30 cm, descarga intermedidria inferior (I) com 40 cm e descarga

inferior (I) com 10 cm, conforme o esquema apresentado na Figura 2.

Extremidade superior Extremidade inferior
(Iado esquerdo) (lado direito)
100 cm
< >
20 cm 30 cm 40 cm 10 cm
< > < > < >| < >
Descarga Descarga Descarga Descarga
Superior Intermedidria Intermedidria Inferior
(S)H Superior Inferior (1)

Figura 2. Esquema utilizado na divisao da regido de descarga da mesa de gravidade para obtengao
de diferentes tratamentos (vista frontal do equipamento).

Foi admitida, como extremidade superior da mesa de gravidade, a situada
no ponto mais alto da regido de descarga, quando considerada a inclinacdo lateral do equipamento e,
como inferior, a extremidade oposta. As fracdes obtidas nas descargas “S”, “IS”, “II"” e “T” da mesa
de gravidade constituiram, respectivamente, os tratamentos “T,,, (MGS)” — sementes descarregadas

na fracdo “superior”, “T,; (MGIS)” — sementes descarregadas na fragdo intermedidria-superior, “T|,
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(MGII)” — sementes descarregadas na fracdo intermedidria-inferior e “T,, (MGI)” — sementes
descarregadas na frag@o inferior.

Ao término da classificacio das sementes em mesa de gravidade, as
fragdes correspondentes aos tratamentos “T,,”, “Ts”, “T,” e “T,;” foram devidamente reunidas e
homogeneizadas, voltando a constituir um lote de sementes semelhante a fragdo “T,”, utilizada na

alimentacdo da mesa de gravidade.

5.3.3 Beneficiamento em maquina de ar e peneiras

Nessa etapa do beneficiamento foi feita a classificagdo do lote pela largura
e espessura das sementes. O lote de sementes, reconstituido apds a pré-limpeza e classificagdo em
mesa de gravidade, foi submetido a acdo de uma mdaquina de ar e peneiras (maquina de limpeza e
classificacdo), da marca Pinhalense, equipada com quatro colunas de ventilacdo, cinco peneiras
planas e um transportador-elevador inclinado a 45°.

Utilizaramr-se duas peneiras com orificios oblongos intercaladas com trés
peneiras com orificios circulares, colocadas na maquina de ar e peneiras conforme a seguinte
seqiiéncia: 15/64 x 34, 22/64, 20/64, 13/64 x % e 18/64 de polegada. As fragdes retidas nessas
peneiras constituiram, respectivamente, os tratamentos “T;,; (MAP15)” — sementes retidas na peneira
15, “T, (MAP22)” — sementes retidas na peneira 22, “T,, (MAP20)” — sementes retidas na peneira
20, “T,, (MAP13)” — sementes retidas na peneira 13 e “T,, (MAP18)” — sementes retidas na

peneira 18.

5.3.4 Beneficiamento em mesa de gravidade

Nessa etapa do beneficiamento as fracdes de sementes, classificadas
previamente pelo tamanho e em quantidade suficiente para permitir o funcionamento normal da mesa
de gravidade, foram submetidas a classificacdo pelo peso especifico. Assim, as fragdes retidas nas

peneiras 22/64 e 20/64 de polegada da maquina de ar e peneiras, respectivamente “T,” e “T,,”,



foram classificadas individualmente em mesa de gravidade. Foram mantidas as mesmas regulagens
utilizadas anteriormente, porém a alimentacio da mesa de gravidade foi feita manualmente,
atentando-se para manter um fluxo uniforme e continuo de sementes no ponto de alimentacdo do
equipamento.

As novas fragdes de sementes, obtidas nas descargas “S”, “IS”, “II” e “I”

da mesa de gravidade, constituiram, respectivamente para cada uma das peneiras mencionadas, os

tratamentos “T,; (MGSP22)” — sementes da peneira 22 descarregadas na fracdo superior, “T,
(MGISP22)” — sementes da peneira 22 descarregadas na fracdo intermedidria-superior, “Ts
(MGIIP22)” — sementes da peneira 22 descarregadas na fracdo intermedidria-inferior, “T,q

(MGI22)” — sementes da peneira 22 descarregadas na fracdo inferior, “T,; (MGSP20)” — sementes
da peneira 20 descarregadas na fracdo superior, “T,; (MGISP20)” — sementes da peneira 20
descarregadas na fracdo intermedidria-superior, “T,, (MGIIP20)” — sementes da peneira 20
descarregadas na fragdo intermedidria-inferior ¢ “T,, (MGIP20)” — sementes da peneira 20
descarregadas na fragdo inferior.

Amostras simples de sementes de cada fragdo foram coletadas por meio de
amostragens realizadas a intervalos regulares de tempo a partir da estabilizacdo do funcionamento de
cada equipamento, utilizando-se recipientes capazes de garantir uma amostragem representativa em
todos os pontos de coleta. Essas amostras foram reunidas em amostras compostas que,
adequadamente homogeneizadas e divididas, deram origem as repetices dos respectivos

tratamentos nas diversas etapas do beneficiamento.

5.4 Sementes preparadas em cada etapa do beneficiamento

A quantidade de sementes beneficiadas foi avaliada em funcio da massa de
sementes obtida em cada fracdo do beneficiamento. A partir dessa massa calculowse o percentual
de participacdo das fracdes no lote, dividindo-se a massa de cada fracdo pela massa total de
sementes obtida em cada etapa do beneficiamento. Os valores foram expressos em quilograma e em

porcentagem.
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5.5 Testes para avaliacio da qualidade das sementes

Ap6s o beneficiamento as sementes foram embaladas em sacos de papel
Kraft, acondicionadas em vasilhames ndo herméticos e mantidas em condi¢des de laboratério
durante oito meses, sem controle do grau de umidade, da temperatura e da umidade relativa do ar.
As determinacdes experimentais para avaliacdo da qualidade das sementes foram realizadas em trés
épocas, a cada intervalo de quatro meses, no periodo de julho de 2000 a maio de 2001.

Na primeira época, imediatamente ap6s o beneficiamento, foram feitas as
determinacdes de grau de umidade, pureza fisica, tipo de semente predominante no lote, massa de
mil sementes, peso volumétrico, germinacdo, primeira contagem da germinacdo, contagem
intermedidria da germinacgdo, envelhecimento acelerado, velocidade de emergéncia de plantulas em
solo, emergéncia de plantulas em solo, altura de plantulas, massa seca da parte aérea de plantulas,
velocidade de emergéncia de plantulas em tubete, emergéncia de plantulas em tubete, altura de
mudas e massa seca da parte aérea de mudas.

Na segunda época, aos quatro meses apds 0 armazenamento, foram feitas
as determinacdes de grau de umidade, germinacdo, primeira contagem da germinagd@o, contagem
intermedidria da germinacgio e envelhecimento acelerado. Na terceira época, aos oito meses apds 0
armazenamento, repetiram-se as determinacdes da segunda época e acrescentou-se uma nova
determinacdo da massa de mil sementes.

Foram considerados como referéncia de qualidade os padrdes minimos de
pureza fisica e de germinacdo de sementes fiscalizadas de café, propostos pelas Entidades
Certificadoras e Fiscalizadoras e homologados pelas Comissdes de Sementes e Mudas dos Estados

de Minas Gerais (Lobato & Carvalho, 1988) e de Sao Paulo (Sao Paulo, 1997).



5.5.1 Grau de umidade

O grau de umidade das sementes foi determinado em estufa a 105 + 3°C
por 24 horas. Foram utilizadas duas amostras de 25 sementes com pergaminho para cada repeticao
e os resultados, em percentagem, foram calculados com base na massa de sementes timidas (bu),

conforme as recomendacdes descritas nas Regras Para Andlise de Sementes (Brasil, 1992).

5.5.2 Pureza fisica

A andlise de pureza fisica foi realizada em uma amostra de 400 gramas de
sementes para cada repeti¢do, considerando-se como percentagem de pureza fisica os valores
referentes a fracdo “sementes puras”, de acordo com as recomendagdes citadas nas Regras Para

Analise de Sementes (Brasil, 1992).

5.5.3 Tipo de semente predominante no lote

Na mesma amostra utilizada para a determinacio de pureza fisica foi feito
um exame visual das sementes, separando-se os principais tipos de sementes: sementes chatas (CH),
sementes mocas (MO), sementes sem pergaminho (SP), sementes com pergaminho danificado (PD)
e sementes com casca (CC). Os materiais separados foram pesados e obteve-se a percentagem, em

massa, dos respectivos tipos de sementes.

5.5.4 Massa de mil sementes

A massa de mil sementes foi obtida pela média aritmética de oito

determinagdes por repeticdo, na porcdo ‘‘sementes puras’, segundo as recomendagdes de
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determinacio do peso de mil sementes, descritas nas Regras Para Andlise de Sementes (Brasil,
1992). A determinacdo da massa de mil sementes timidas foi feita na primeira época de avaliacdo,
quando as sementes apresentavam alto grau de umidade (+ 33%), enquanto que a determinacdo da
massa de mil sementes secas foi feita na terceira época, quando as sementes apresentavam baixo

grau de umidade (+ 13%). Os resultados foram expressos em gramas (g).

5.5.5 Peso volumétrico

O peso volumétrico foi determinado em balanca volumétrica com
capacidade de 1.000 ml, imediatamente apds o beneficiamento, quando as sementes apresentavam
alto grau de umidade (aproximadamente 33%). Os resultados foram calculados e expressos em
termos de peso hectolitrico (PH), em quilograma por hectolitro (kg/hl), considerando-se a média
aritmética de duas determinacdes por repeticdo, segundo a metodologia descrita nas Regras Para

Andlise de Sementes (Brasil, 1992).

5.5.6 Germinacao

O teste de germinagdo foi conduzido a temperatura de 30°C, na presenca
de luz, com duas amostras de 50 sementes sem pergaminho por repeticdo. Utilizou-se como
substrato papel toalha “germitest” umedecido com quantidade de dgua equivalente a 2,5 vezes a sua
massa ¢ a contagem final foi feita no trigésimo dia apds a instalacdo do teste, conforme as
recomendacdes descritas nas Regras Para Andlise de Sementes (Brasil, 1992). Foram consideradas
como plantulas normais as que apresentaram radicula aparentemente sauddvel, com comprimento
minimo de 4 mm, conforme os critérios propostos por Huxley (1965). A soma do nimero de
plantulas normais observadas nos dois rolos constituiu o valor médio representativo da percentagem
de germinacdo de cada repeticdo. Foram determinadas também as percentagens de plantulas

anormais (PA) e de sementes mortas (SM).
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5.5.7 Primeira contagem e contagem intermediaria da germinagao

As determinacdes de primeira contagem e de contagem intermedidria da
germinagdo foram realizadas conjuntamente com o teste de germinag@o, conforme a metodologia
bésica descrita por Nakagawa (1999), e consistiram na contagem de plantulas normais no décimo
quinto e no vigésimo primeiro dia apds a instalacdo do teste, respectivamente. O valor médio da
percentagem de germinacgdo de cada repeticao foi representado pela soma do nimero de plantulas
normais computadas nos dois rolos nas respectivas épocas de contagem. A contagem intermedidria
foi representada pela somatdria dos valores de germinacdo obtidos na primeira e na segunda

contagem.

5.5.8 Envelhecimento acelerado

O teste de envelhecimento acelerado (EA) foi realizado de acordo com a
metodologia do “gerbox modificado” descrita por Marcos Filho (1999). Amostras de
aproximadamente 250 sementes sem pergaminho de cada repeticio foram uniformemente
distribuidas sobre a tela de aco inoxiddvel do gerbox contendo no fundo 40 ml de dgua destilada. Os
gerbox foram colocados em camara do tipo Biochemical Oxigen Demand (BOD) e mantidos por 72
horas a temperatura de 42°C e umidade relativa proxima a 100%. Ap6s esse periodo, as sementes
foram submetidas ao teste de germinacdo e o vigor foi expresso pela percentagem de plantulas

normais obtida no décimo quinto dia apds a instala¢@o do teste.

5.5.9 Velocidade de emergéncia de plantulas em solo

A velocidade de emergéncia de plantulas em solo foi avaliada em casa de
vegetacdo, de acordo com a metodologia bésica descrita por Nakagawa (1994). Utilizaram-se 50
sementes com pergaminho por repeticdo, distribuidas de maneira eqiiidistante a 1 cm de

profundidade em sulcos de 2 metros de comprimento e espagados de 30 cm. Foram feitas duas
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irrigacOes suplementares por semana e as contagens foram feitas a cada sete dias, desde o inicio da
emergéncia (62 dias ap6s a semeadura) até a paralisacdo da emergéncia de plantulas na populacio
(97 dias ap6s a semeadura). Computaram-se, em cada contagem, as plantulas que atingiram, no
minimo, o estddio “palito-de-fésforo”, conforme citado por Ascanio (1994) e para o célculo do
indice de velocidade de emergéncia de plantulas foi utilizada a equag@o proposta por Maguire
(1962):

n Ni N, N, N,
IVES = Y}, = + + -+
i=1 Di D, D,

- onde:

O

IVES = Indice de velocidade de emergéncia de plantulas em solo

N, = Numero de plantulas normais computadas na primeira contagem

N, = Numero de plantulas normais computadas na enésima contagem

D, = Numero de dias decorridos entre a semeadura e a primeira contagem

D, = Numero de dias decorridos entre a semeadura e a enésima contagem

5.5.10 Porcentagem de emergéncia de plantulas em solo

A emergéncia de plantulas em solo foi avaliada conjuntamente com o teste
de velocidade de emergéncia plantulas em solo, de acordo com a metodologia bésica descrita por
Nakagawa (1994). A contagem de plantulas foi feita quando constatada a paralisacio de emergéncia
de plantulas na populacdo, aos 97 dias apos a semeadura. Para o célculo da percentagem de
emergéncia computou-se o nimero total de plantulas que atingiram, no minimo, o estadio “palito-de-

fosforo”.

5.5.11 Altura de plantulas

A avaliac@o da altura de plantulas foi feita no final do teste de emergéncia

de plantulas em solo, segundo a metodologia citada por Nakagawa (1999). A altura da plantula foi



representada pela média aritmética dos valores individuais do comprimento do hipocdtilo, obtidos na
populacdo de plantulas, considerando-se a distancia entre o ponto de inser¢@o de raizes e o ponto
de inser¢do das folhas cotiledonares. Os resultados foram expressos em milimetros (mm), com uma

casa decimal.

5.5.12 Massa seca da parte aérea de plantulas

As plantulas que atingiram, no minimo, o estddio “palito-de-fésforo”, ao
final do teste de emergéncia em solo, tiveram o sistema radicular eliminado, foram acondicionadas
em sacos de papel Kraft e em seguida colocadas em estufa com circulacdo de ar a temperatura de
60°C, onde permaneceram até atingir massa constante, de acordo com a metodologia bésica
descrita por Nakagawa (1994). A massa seca média da parte aérea de plantulas foi obtida
dividindo-se a massa seca total registrada pelo numero de plantulas coletadas. Os resultados foram

expressos em miligramas (mg) por parte aérea de plantula.

5.5.13 Velocidade de emergéncia de plantulas em tubete

A velocidade de emergéncia de plantulas em tubete foi avaliada de acordo
com a metodologia basica descrita por Nakagawa (1994), utilizando-se sementes pré-germinadas.
Inicialmente, as sementes foram colocadas sobre papel de filtro umedecido no interior de gerbox sem
tampa e mantidas por 15 dias em camara de germinacdo do tipo “BOD” a temperatura de 28°C, até
o inicio da emissdo da radicula, sem, contudo, romper o pergaminho. Apds o periodo de pré-
germinacdo, 45 sementes de cada repeticdo foram semeadas individualmente a 1 cm de
profundidade em tubete de polipropileno com capacidade de 120 ml, nas dimensdes de 14 cm de
altura x 3,5 cm de diametro superior x 1,5 cm de didmetro inferior, contendo substrato ‘“Plantmax-

café” enriquecido com 0,012 g/kg de fertilizante formulado de liberagdo controlada (Osmocote 15

10-10 de N-P-K).
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As contagens foram feitas semanalmente desde o surgimento da primeira
plantula, aos 42 dias apds a semeadura, até a paralisacdo da emergéncia de plantulas na populagao,
aos 90 dias apds a semeadura. Para o célculo do Indice de Velocidade de Emergéncia de Plantulas
em Tubete (IVET) computaramse as plantulas emersas a cada semana e que estavam, no minimo,

no estadio “palito-de-fosforo” e utilizou-se a equacio proposta por Maguire (1962).

5.5.14 Porcentagem de emergéncia de plantulas em tubete

A avaliacdo da emergéncia de plantulas em tubete foi realizada de acordo
com a metodologia bésica descrita por Nakagawa (1994), conjuntamente com o teste de velocidade
de emergéncia de plantulas em tubete. Para o cdlculo da percentagem de emergéncia de plantulas em
tubete computou-se as plantulas que estavam, no minimo, no estadio “palito-de-fésforo”, aos 90 dias

apos a semeadura.

5.5.15 Altura de mudas

Para avaliar a altura de mudas utilizaram-se as plantas remanescentes do
teste de emergéncia de plantulas em tubete, que permaneceram em viveiro por aproximadamente
cinco meses (156 dias), até atingirem o estddio de quatro pares de folhas definitivas. As mudas
foram obtidas de acordo com as recomendagdes para a produgcdo de mudas de meio ano, segundo
Guimardes et al. (1998) e Silva et al. (2000). Até o estidio “orelha-de-onga” as mudas
permaneceram em tinel coberto por saco de aniagem e receberam irrigacGes de 2,5 mm didrios.
Ap6s o surgimento do primeiro par de folhas definitivas, removeu-se a cobertura de estopa e
aumentowse a quantidade de dgua para 4,5 mm didrios. Aos 80 dias apds a semeadura aumentou
se 0 espacamento entre as mudas.

Foi considerada como bordadura as mudas das extremidades em todo o
perimetro da bandeja. No momento da avaliacdo, dez plantas da drea central de cada repeti¢ao

foram retiradas dos tubetes, lavadas em dgua corrente até a total eliminacdo dos residuos de
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substrato aderidos as raizes e secadas em papel toalha. Em seguida, mediu-se a altura de cada
planta, considerando-se a distancia entre o ponto de insercdo de raizes e o ponto de inser¢do do
ultimo par de folhas definitivas. A altura da muda foi calculada pela média aritmética dos valores

individuais obtidos na populacdo amostrada e os resultados foram expressos em centimetros (cm).

5.5.16 Massa seca da parte aérea de mudas

A avaliacdo da massa seca da parte aérea de mudas foi feita juntamente
com a avaliacdo da altura. Apds medica@o da altura, as plantas tiveram o sistema radicular eliminado,
foram colocadas em sacos de papel Kraft e levadas para estufa com circulagio de ar a temperatura
de 60°C, onde permaneceram até atingir massa constante, de acordo com a metodologia bésica
descrita por Nakagawa (1994). O material seco foi pesado em balanga com precisdo de 0,01 ge a
massa seca média da parte aérea da muda foi obtida dividindo-se a massa seca total pelo numero de

plantas computadas, sendo os resultados expressos em gramas (g) por parte aérea da muda.

5.6 Delineamento experimental e analise estatistica

Para a avaliacdo das sementes, em laboratdrio, utilizou-se o delineamento
experimental inteiramente casualizado e, para a avaliacdo das plantulas e mudas, em casa de
vegetacdo e viveiro, utilizowse o delineamento de blocos ao acaso, considerando-se vinte
tratamentos com quatro repeticoes.

A andlise estatistica foi feita com base nas recomendacdes de Pimentel
Gomes (1982) e Mischan & Pinho (1996), utilizando-se o software Statistical Analyses System
(SAS). Os dados originais, obtidos em porcentagem, foram transformados em arco seno de
(x/100)” e as andlises de variancia foram feitas conforme os esquemas apresentados nos Quadros 2
e 3.

A andlise dos dados foi feita separadamente para cada teste e os valores

médios dos tratamentos, para cada varidvel, foram comparados pelo teste de Tukey ao nivel de 5%
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de probabilidade. Os resultados foram representados pelas médias originais com aproximagao
centesimal, feita para mais quando a parte fraciondria foi maior ou igual a cinco centésimos e, para

menos, quando foi inferior a cinco centésimos.

Quadro 2. Esquema de andlise de variancia utilizado para os dados obtidos em laboratério.

Causas de variagao Graus de liberdade
Tratamentos 19
Residuo 60
Total 79

Quadro 3. Esquema de andlise de variancia utilizado para os dados obtidos em casa de vegetacao.

Causas de variagao Graus de liberdade
Tratamentos 19
Blocos 3
Residuo 57

Total 79




6 RESULTADOS E DISCUSSAO

A metodologia utilizada no beneficiamento das sementes possibilitou a
obtencdo & diversos tratamentos que abrangeram toda a seqiiéncia operacional, permitindo a
comparagdo entre as principais fracdes obtidas nas diferentes etapas do beneficiamento. Embora o
teste de classificacdo em peneiras tenha sido utilizado apenas como uma ferramenta de trabalho para
selecionar as peneiras mais apropriadas para a regulagem da mdaquina de ar e peneiras, todos os
dados obtidos neste teste foram apresentados e discutidos pois, havendo escassez de informagdes
sobre o beneficiamento mecanizado de sementes de café, poderdo ser lteis para a realizacdo de

outros trabalhos dessa natureza.

6.1 Classificacao em peneiras

Os resultados do teste de classificacio em peneiras, apresentados no
Quadro 4, indicam que as peneiras com orificios circulares de 22/64, 20/64 e 18/64 de polegada
foram as mais apropriadas para a classificacdo de sementes chatas. Essas peneiras retiveram 82%
do total das sementes chatas, onde a peneira 20/64 de polegada foi responsavel por mais da metade

desse percentual. Observa-se que a peneira 18/64 de polegada reteve, a0 mesmo tempo,



45

percentagens similares de sementes chatas e de sementes mocas, respectivamente 10% e 9%,
certamente devido a semelhanca entre a largura das sementes chatas e a espessura das sementes
mocas retidas nessa peneira.

Com relacdo as peneiras com orificios oblongos, observa-se que as
peneiras 15/64 x 3% e 13/64 x 3% de polegada foram as mais apropriadas para a classificagdo de
sementes mocas. Nota-se que essas duas peneiras retiveram o percentual total dessas sementes
(14%), porém a peneira 13/64 x 3 de polegada foi responsavel por apenas 3% de retencdo. Isso
indica que a maioria das sementes mocas do lote era grauda e ficou retida na peneira 15/64 x 3% de
polegada, evidenciando que o uso da peneira 13 poderia ser dispensével.

Quadro 4. Valores médios do percentual de retencdo de sementes chatas, sementes mocas e
sementes chatas + mocas, obtidos em teste de classificacdo das sementes de café Catuai Amarelo
em peneiras com orificios circulares e oblongos.

Peneiras Reten¢do de sementes
Chatas Mocas Chatas + Mocas
“Circulares” ~  —mmmmmmmmm e Do ~--===m = m e
24 3 0 3
22 28 0 28
20 82% { 44 2 46
18 10 9 19
<18 1 3 4
Total 86 14 100
“Oblongas” = —mmmemmemm e Do ~--=-=mmmm e
15 x %4 2 11 13
13 x % 6 e { 3 9
11 x 3% 65 0 65
<l1l1x% 13 0 13
Total 86 14 100

Verifica-se que os dois tipos de peneiras utilizados nos testes de
classificacdo foram igualmente eficazes para a separacdo dos dois principais tipos de sementes do
lote, indicando uma propor¢do de 86% de sementes chatas e 14% de sementes mocas. Esses
valores confirmam que o lote de sementes em estudo apresentou uma composi¢ao média compativel

com a maioria dos lotes de sementes de café ardbica, uma vez que a quantidade de sementes chatas



ficou dentro da faixa de variag@o de 82% a 89% que, segundo Fazuoli (1986), é considerada normal
para a cultivar Catuai Amarelo.

Os resultados dos testes de classificacdo em peneiras evidenciaram que,
caso haja interesse na separacdo das sementes mocas dos lotes de sementes de café, € necessario
colocar, pelo menos, uma peneira com orificios oblongos intercalada com as peneiras com orificios
circulares na maquina de ar e peneiras, a fim de evitar que as sementes mocas se misturem com as
sementes chatas nas peneiras inferiores. Assim, considerando-se o interesse de analisar
separadamente a qualidade de cada tipo de semente nesta pesquisa, utilizaram:se as peneiras 15/64
X % e 13/64 x 3% de polegada para a classificacdo de sementes mocas e as peneiras 22/64, 20/64 e

18/64 de polegada para a classificacdo de sementes chatas.

6.2 Quantidade de sementes beneficiadas

Os valores da quantidade de sementes (massa e porcentagem) obtida em
cada frac@o do beneficiamento em maquina de pré-limpeza e mesa de gravidade estdo apresentados
no Quadro 5. Nesta etapa do beneficiamento foram descartados os materiais retidos na peneira
superior da mdquina de pré-limpeza (26/64 de polegada), tais como frutos inteiros e sementes
graddas do tipo concha; os materiais que atravessaram a peneira inferior (9/64 x 3 de polegada),
tais como sementes middas, pedacos de sementes e outros fragmentos vegetais; e os materiais de

baixa densidade retirados pelo ventilador e aspirador
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Quadro 5. Valores médios da quantidade de sementes (kg e %) de cada fracdo, obtidos no

beneficiamento do lote de sementes de café Catuai Amarelo em méquina de pré-limpeza e mesa de
gravidade.

Fracdes Quantidade de sementes
“Méquina de pré-limpeza” = ----- kg-----  —--m-- % -------

Material retido na peneira superior de 26/64 6,5 1,0

Material retido na peneira inferior de 9/64 (614) 95,3)
Material retido no fundo da peneira 9/64 6,5 1,0
Material retido no transportador/elevador 3,5 2,1
Material eliminado pelo aspirador/ventilador 3,5 0,6
Total na maquina de pré-limpeza 634 100

“Mesa de gravidade”

Material retido na descarga superior 56 9,1
Material retido na descarga intermedidria superior 118 19,2
Material retido na descarga intermedidria inferior 333 54,2
Material retido na descarga inferior 107 17,5
Total na mesa de gravidade 614 100

Foram obtidos 614 kg de sementes na mdquina de pré-limpeza,
correspondendo a um aproveitamento de 95% do lote original, sem computar as sementes que
ficaram “presas” na base dos transportadores-elevadores. Na classificacdo das sementes em mesa
de gravidade foram obtidos 56, 118, 333 e 107 kg nas fracOes superior, intermedidria-superior,
intermedidria-inferior e inferior, respectivamente, equivalente a aproximadamente 9%, 19%, 54%,
17%.

Os valores da quantidade de sementes (massa e porcentagem) obtida em
cada fragdo do beneficiamento em maquina de ar e peneiras estdo apresentados no Quadro 6. Nesta
etapa do beneficiamento foram descartadas as sementes que atravessaram a peneira 18/64 de
polegada e os residuos separados pelos ventiladores, levando a obtencdo de 592 kg de sementes
beneficiadas, sendo 67, 180, 250, 28 e 67 kg nas peneiras 15/64 x 34, 22/64, 20/64, 13/64 x % e
18/64 de polegada, respectivamente, equivalente a aproximadamente 11%, 29%, 41%, 5% e 11%

do lote utilizado na alimenta¢do da maquina de ar e peneiras.



Quadro 6. Valores médios da quantidade de sementes (kg e %) de cada fracdo, obtidos no
beneficiamento do lote de sementes de café Catuai Amarelo em maquina de ar e peneiras.

Fracoes Quantidade de sementes
“Méquina de ar e peneiras” ~ ------ kg -----  ----- % -----

Peneira superior de 15 x 3% (sementes mocas gratidas) 67 10,9
Peneira intermedidria de 22/64 (sementes chatas gratdas) 180 29,3
Peneira intermediaria de 20/64 (sementes chatas médias) 250 40,7
Peneira intermediaria de 13 x % (sementes mocas mitdas) 28 4,6
Peneira inferior de 18/64 (sementes chatas mitidas) 67 10,9
Fundo na peneira de 18/64 (sementes chatas e mocas middas) 20 3,3
Material retido no transportador-elevador 2 0,3
Total na maquina de ar e peneiras 614 100

A intercalac@o de peneiras com orificios oblongos e peneiras com orificios
circulares na seqiiéncia 15/64 x 3, 22/64, 20/64, 13/64 x % e 18/64 permitiu a total separagdo das
sementes mocas e chatas, que ficaram retidas, respectivamente, nas peneiras com orificios oblongos
e com orificios circulares. Constatou-se que a peneira 15/64 x % de polegada, colocada na posi¢ao
superior da miquina de ar e peneiras, reteve a maioria das sementes mocas graidas do lote,
enquanto que a peneira 13/64 x 34 de polegada reteve o restante desse tipo de semente, impedindo
que as mesmas atravessassem para a peneira 18/64 de polegada e se misturassem com as sementes
chatas miudas. Esses resultados evidenciam a importincia da intercalacdo de peneiras com diferentes
tipos e tamanhos de orificios, quando hd interesse em separar as sementes mocas das chatas.

Ap6s a classificacdo do lote em mdaquina de ar e peneiras, somerte as
fracOes retidas nas peneiras 22/64 e 20/64 de polegada foram submetidas a classifica¢do por peso
especifico em mesa de gravidade, pois foram as tnicas que apresentaram quantidade de sementes
suficiente para o adequado funcionamento e regulagem do equipamento. Os valores da quantidade
de sementes (massa e porcentagem) obtida em cada fracdo do beneficiamento em mesa de
gravidade estio apresentados no Quadro 7 e indicam que ndo ocorreram perdas de sementes nessa

etapa, devido a alimenta¢cdo manual do equipamento.
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Quadro 7. Valores médios da quantidade de sementes (kg e %) de cada fracdo, obtidos no
beneficiamento das sementes de café Catuai Amarelo das peneiras 22/64 e 20/64 de polegada em
mesa de gravidade.

Fragdes Quantidade de sementes
“Peneira 227 --—-kg ----- e % -------
Material retido na descarga superior 19 10,6
Material retido na descarga intermedidria-superior 29 16,1
Material retido na descarga intermedidria-inferior 112 62,2
Material retido na descarga inferior 20 11,1
Total da peneira 22 na mesa de gravidade 180 100
“Peneira 20~
Material retido na descarga superior 26 10,4
Material retido na descarga intermedidria-superior 51 20,4
Material retido na descarga intermedidria-inferior 146 58,4
Material retido na descarga inferior 27 10,8
Total da peneira 20 na mesa de gravidade 250 100

Nota-se que, embora as quantidades de sementes beneficiadas mesa de
gravidade tenham sido diferentes para as peneiras 22/64 e 20/64 de polegada, respectivamente 180
e 250 kg, cerca de 78% das sementes de ambas as peneiras foram direcionadas para as descargas
intermedidria-superior e intermedidria-inferior. Verificou-se, posteriormente, que as sementes
beneficiadas nessa etapa apresentaram melhor aparéncia que as demais, certamente devido a
classificacdo prévia das sementes pelo tamanho, dando indicios de que a mesa de gravidade
complementou o beneficiamento realizado pela méaquina de ar e peneiras, apresentando grande

potencial para aprimorar as qualidades fisica e fisioldgica das sementes.

6.3 Avaliacao das caracteristicas fisicas das sementes

Os valores de F obtidos na andlise de variancia para efeitos de tratamentos
nas caracteristicas fisicas das sementes, apresentados no Quadro 8, indicam que existem diferencas
entre os tratamentos, cujos efeitos foram significativos ao nivel de 1% de probabilidade em todos as
determinagdes realizadas. Observa-se que o efeito dos tratamentos na massa de mil sementes secas

foi maior que na massa de mil sementes umidas. Essa diferenca entre as determinacdes pode ser
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atribuida ao fator grau de umidade, uma vez que a determinagcdo da massa de sementes imidas foi

realizada imediatamente ap6s o beneficiamento, quando as sementes apresentavam alto grau de

umidade, em média 33%, enquanto que a determinacio da massa de sementes secas foi realizada no

oitavo més de armazenamento, quando as sementes apresentavam grau de umidade préximo a 13%.

Quadro 8. Valores de F para efeitos dos tratamentos nas caracteristicas fisicas das sementes de café

Catuai Amarelo.

Determinagdes Valores de F
Grau de umidade no beneficiamento 17,55 **
Grau de umidade no inicio do armazenamento 6,34 **
Grau de umidade no quarto més de armazenamento 15,88 **
Grau de umidade no oitavo més de armazenamento 8,44 **
Pureza fisica 42,74 **
Peso hectolitrico 15,85 **
Massa de mil sementes imidas 40,75 **
Massa de mil sementes secas 468,09 **
Sementes chatas 239,28 **
Sementes mocas 765,40 **
Sementes com pergaminho danificado 16,72 **
Sementes sem pergaminho 27,22 **
Sementes com casca 22,23 **

() #* indicam significAncia estatistica ao nivel de 1% de probabilidade.

6.3.1 Grau de umidade

Analisando-se o0s resultados de grau de umidade das

sementes

imediatamente apds o beneficiamento e durante o periodo de armazenamento, apresentados no

Quadro 9, verifica-se tendéncia de deslocamento, para a se¢@o inferior de descarga da mesa de

gravidade, das fracGes em que as sementes apresentaram menor grau de umidade. Assim, as

sementes obtidas na descarga inferior (MGI, MGIP22 e MGIP20) apresentaram graus de umidade

inferiores aos das sementes obtidas nas descargas superior e intermedidria-superior (MGS, MGIS,

MGSP22 e MGSP20) da mesa de gravidade.
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Quadro 9. Valores médios do grau de umidade de sementes de café Catuai Amarelo, obtidos
imediatamente ap6s o beneficiamento (B) e nas respectivas épocas de avaliagdo (E, E, e E;) .

Tratamentos Grau de umidade

B E, (inicial) E, (4 meses) E, (8 meses)

____________________ D e

T,,: SB 31,6 cde 14,03 cd 12,9 cdef 13,3 bedef
T,,: EM 35,9 abc 22,61 a 14,5 bc 14,2 abc
Ty, PL 33,4 bcde 16,57 bed 13,5 bcde 13,2 bedef
T,,: MGS 39,7 a 20,24 ab 16,3 a 154 a
Tys: MGIS 38,3 ab 18,63 abc 15,2 ab 14,6 ab
Toe: MGII 31,9 cde 14,68 bed 12,5 def 12,4 ef
Ty,: MGI 254 f 12,26 d 11,3f 11,7 f
Tys: MAPI15 33,5 bede 15,89 bed 12,4 def 12,9 cdef
Too: MAP22 33,0 bede 14,25 cd 12,1 ef 12,5 def
T,,: MAP20 33,4 bcde 15,25 bed 12,7 def 13,1 bedef
T,,: MAP13 36,6 abc 17,93 abed 13,0 cdef 13,3 bedef
T,,: MAP18 35,9 abc 16,34 bed 12,5 def 13,1 bedef
T,5: MGSP22 39,4 a 20,64 ab 14,0 bed 14,1 abed
T,,: MGISP22 36,0 abc 17,39 abcd 13,7 bede 13,5 bede
T,s: MGIIP22 28,9 ef 13,96 cd 11,6 f 12,4 ef
T,s: MGIP22 25,7 f 12,78 cd 11,3f 12,2 ef
T,,: MGSP20 38,4 ab 17,77 abed 13,7 bcde 14,3 abc
T,s: MGISP20 34,9 abcd 15,26 bed 13,0 cdef 13,5 bede
T,o: MGIIP20 29,5 def 13,47 cd 11,7f 12,7 cdef
T,,: MGIP20 25,6 f 12,47 d 11,4f 12,7 cdef
MEDIA 33,35 16,12 12,96 13,26
DMS - Tukey 5% 5,61 5,97 1,76 1,63
CvV 6,42 6,34 5,17 4,70

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

Observa-se que o grau de umidade das sementes classificadas na mesa de

gravidade variou mais que nas sementes classificadas na maquina de ar e peneiras, indicando que o

grau de umidade pode ter sido um importante componente do peso volumétrico das sementes,

interferindo diretamente na estratificacdo e no direcionamento das sementes as diferentes secdes de

descargas do equipamento. Aparentemente, as sementes de café comportaramse de maneira

semelhante as sementes palhentas, com redugdo de peso volumétrico proporcional ao decréscimo do

grau de umidade, confirmando as observacdes feitas por Popinigis (1985). Esses resultados

demonstram a eficiéncia da mesa de gravidade em deslocar as sementes mais secas para a descarga
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inferior, como conseqiiéncia do seu menor peso volumétrico em relag@o as sementes mais timidas.
Contudo, Alexandre (1994) e Alexandre & Silva (2000), trabalhando com sementes de ervilhaca
comum (ndo palhenta), verificaram comportamento oposto a este.

Comparando-se as variagdes do grau de umidade nas diferentes épocas de
avaliacdo, constata-se que o alto grau de umidade das sementes imediatamente apds o
beneficiamento, em média 33%, decresceu para cerca de 16% no periodo de 30 dias decorridos
entre o término do beneficiamento e a primeira determinacio do teor de 4gua no armazenamento,
correspondendo a uma perda de 14 pontos percentuais de 4gua. Entre a primeira (E,) e a segunda
época de avaliacdo (E,) o grau de umidade diminuiu de 16% para 13%, ou seja, houve uma perda
de apenas 3 pontos percentuais de dgua no periodo de 120 dias decorridos entre essas duas épocas,
indicando que as sementes de café perderam &gua rapidamente antes do armazenamento e
lentamente apds o armazenamento. Observa-se que jd na segunda época de avaliagdo (E,), quatro
meses apds O armmazenamento, as sementes atingiram um baixo grau de umidade, de
aproximadamente 13%, que se manteve constante até a terceira €poca de avaliagio (E,), no oitavo
més de armazenamento. Esses valores de grau de umidade refletem o resultado do equilibrio
higroscépico entre as sementes e a atmosfera do ambiente de armazenamento que, neste caso, nao
contou com controles de temperatura e de umidade relativa pois, segundo Bacchi (1959), para uma
umidade relativa de 70% a temperatura ambiente, as sementes de café entram em equilibrio
higroscépico com grau de umidade de 13,5%.

As sementes que apresentaram grau de umidade menor que 30%,
imediatamente apds o beneficiamento, atingiram equilibrio higroscopico (grau de umidade < 13,5%)
jé& no inicio do armazenamento (E,), enquanto que aquelas com grau de umidade maior que 30%, s6
o atingiram apdés quatro meses de armazenamento (E,). Nota-se que, apesar de diminuirem as
diferencas de grau de umidade com o tempo de armazenamento, as sementes que apresentaram os
mais altos valores de grau de umidade imediatamente apds o beneficiamento (MGS, MGIS,
MGSP22 e MGSP20), de aproximadamente 38%, continuaram apresentando, relativamente, os

maiores valores também no quarto e no oitavo més de armazenamento.
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Verifica-se que as fracdes cujas sementes apresentaram os menores valores
de grau de umidade nas trés épocas de avaliacdo (MGI, MGIP22 e MGIP20) foram as que também
apresentaram as maiores percentagens de sementes com pergaminho danificado (Quadro 11),
indicando que a integridade fisica do endocarpo interferiu diretamente na velocidade de perda de
dgua das sementes, fazendo com que os tratamentos com maior percentagem de sementes com
pergaminho parcial ou totalmente danificado continuassem apresentando, sistematicamente, oS
menores valores de grau de umidade durante o periodo de armazenamento. Nota-se,
adicionalmente, que houve uma nitida interferéncia do tamanho ou densidade da semente na
velocidade de perda de 4gua durante o periodo de armazenamento, conferindo diferengas
expressivas de valores entre as fragdes beneficiadas e a nio beneficiada. E importante ressaltar que,
além da constituicdo quimica do endosperma, a integridade fisica do endocarpo é outro fator que
pode interferir no peso especifico das sementes.

Esses resultados revelam que as sementes de café com pergaminho
danificado podem, eventualmente, atingir um ponto critico de grau de umidade mais rapidamente que
as sementes com pergaminho intacto. Segundo Illy (2002)2, as sementes de café plenamente
maduras e apresentam parede celular bastante espessa que atua como barreira a0 movimento de
dgua no interior das sementes. Assim, se as sementes estiverem imaturas ou deterioradas poderao
secar mais rapidamente do que as sementes totalmente maduras ou integras, atingindo, inclusive,
graus de umidade diferentes entre as diversas partes de uma mesma semente.

Portanto, é imprescindivel adotar procedimentos que minimizem as
danificacdes mecénicas durante o processo de extracdo das sementes, principalmente na fase de
despolpanento, e efetuar um rigoroso monitoramento do grau de umidade, a fim de diminuir os
riscos de perda de qualidade advindos de uma secagem excessiva. Ressalta-se que o controle do
grau de umidade durante o processo de secagem das sementes de café é de fundame ntal importancia

para a preservagdo da qualidade fisioldgica, pois, segundo Bacchi (1955, 1956, 1958), a diminuicao

*ILLY, E. A visdo do importador do café brasileiro. In: 2° Simpésio Internacional de Café. Instituto Agrondmico,
Campinas - SP, 2002.



do grau de umidade para niveis inferiores a 10% conduz a uma perda irreversivel do potencial

fisioldgico dessas sementes.

6.3.2 Pureza fisica, peso hectolitrico e massa de mil sementes

Os resultados da andlise de pureza fisica, apresentados no Quadro 10,
mostram que o beneficiamento manual e 0 mecanizado foram igualmente eficientes para a separa¢do
e eliminacdo de materiais inertes, uma vez que os valores de pureza fisica aumentaram
significativamente apds o beneficiamento, passando de 99,1%, no lote original (SB), para valores
proximos ou iguais a 100% nos demais tratamentos. Nota-se que o tratamento obtido na descarga
inferior da mesa de gravidade (MGI), apresentou valor intermedidrio de pureza fisica que, embora
tenha sido significativamente superior ao do lote original, foi inferior ao do tratamento “PL”, utilizado
na alimentacdo do equipamento, e dos demais tratamentos, por haver concentrado maior quantidade
de impurezas, representadas por residuos de cascas e pergaminhos.

Os valores de pureza fisica, obtidos na mesa de gravidade antes da
classificacdio das sementes pelo tamanho, indicam que este equipamento proporcionou,
genericamente, o deslocamento de impurezas para a descarga inferior, de maneira semelhante aos
resultados obtidos por Doni Filho (1974) com sementes de eucalipto, Peske & Boyd (1980) com
sementes de capim pensacola e Vieira et al. (1995) com sementes de arroz. Entretanto, a utilizacdo
de fragdes com pureza fisica igual a 100% na alimentagdo da mesa de gravidade apds a classificagdo
das sementes pelo tamanho (MAP22 e MAP20) ndo resultou em diferencas significativas entre as
descargas, a semelhanca dos resultados obtidos por Lollato & Silva (1984) com sementes de feijdo

e por Alexandre (1994) com sementes de ervilhaca comum.
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Quadro 10. Valores médios de pureza fisica (PF), peso hectolitrico (PH), massa de mil sementes
umidas (MMSU) e massa de mil sementes secas (MMSS) .

Tratamentos PF PH MMSU MMSS
% kghl e g -
Ty: SB 99,1 ¢ 48,7 ¢ 193,3 gh 155,7 fghi
Ty,: EM 999 a 51,0 bc 201,4 efgh 153,0 hi
Ty PL 99,9 a 50,1 bc 196,2 fgh 1564 fgh
T,,: MGS 100 a 56,7 a 236,4 bc 167,7d
T,s: MGIS 100 a 54,9 ab 213,1 defg 160,9 e
Tos: MGII 100 a 49.1c¢c 191,4 gh 155,0 ghi
Ty;: MGI 99,6 b 43,2d 165,6 ij 151,61
Ty MAP15 100 a 50,1 bc 218,8 cdef 179,0 ¢
Too: MAP22 100 a 48,8 ¢ 229,0 bed 187,0b
T,,: MAP20 100 a 50,3 bc 196,5 fgh 1584 efg
T,,;: MAP13 100 a 50,4 bc 164,2 ij 131,2 k
T,,: MAP18 100 a 51,8 abc 157,5] 122,71
T,;: MGSP22 100 a 54,9 ab 260,9 a 191,9 a
T,,: MGISP22 100 a 51,5bc 242.,0 ab 187,6 ab
T,s: MGIIP22 100 a 46,7 cd 219,2 cde 186,0 b
T, MGIP22 999 a 42,6d 196,4 fgh 175,0 ¢
T,7: MGSP20 100 a 54,4 ab 214,0 cdefg 159,8 ef
T,¢: MGISP20 100 a 50,8 be 200,9 efgh 158,0 efg
T,o: MGIIP20 100 a 47,6 cd 186,2 hi 157,0 efgh
T,,: MGIP20 99,9 a 43,1d 165,1 ij 146,0 j
MEDIA 99,92 49,84 202,41 161,99
DMS - Tukey 5% 0,16 5,13 22,65 4,43
CvV 0,06 3,92 4,27 1,04

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

Percebe-se que, embora o beneficiamento das sementes de café em
maquina de pré-limpeza tenha sido suficiente para proporcionar uma alta pureza fisica, a seqii€ncia
completa do beneficiamento, com a utilizagdo da maquina de ar e peneiras e da mesa de gravidade,
permitiu a obtencdo de fracdes com valores iguais a 100% de pureza fisica, indicando que esses
equipamentos complementaram a operacdo de limpeza realizada pela maquina de pré-limpeza,
aprimorando ainda mais a qualidade das sementes.

Apesar da melhoria de pureza fisica proporcionada as sementes, constata-

se que o lote original ji apresentava alta pureza fisica antes do beneficiamento, o que deve ter
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ocorrido em funcido do método de extracdo das sementes, onde os cuidados dispensados a colheita
e ao preparo das sementes certamente contribuiram para a diminui¢do das impurezas e materiais
inertes no lote. E importante ressaltar que o beneficiamento foi benéfico ndo s6 pelo aumento de
pureza fisica, mas principalmente pela padronizacdo do tamanho e massa das sementes do lote.
Considerando-se o padrdo minimo de 98% de pureza fisica para sementes fiscalizadas de café,
homologado pela Comissdo Estadual de Sementes e Mudas do Estado de Sdo Paulo (Sao Paulo,
1997), as sementes de todos os tratamentos, inclusive do lote original, estariam aprovadas para
comercializacao.

Com relacdo ao peso hectolitrico, constatowse, na classificacdo das
sementes em mesa de gravidade, que as descargas superior e intermedidria - superior apresentaram os
mais altos valores; a descarga intermedidria-inferior apresentou valor intermedidrio e a descarga
inferior apresentou baixo valor, quando comparadas a fracdo utilizada na alimentacdo da mesa de
gravidade. Para as sementes classificadas somente pelo tamanho, os valores obtidos foram
semelhantes ao da escolha manual (EM) e da pré-limpeza (PL). Nas sementes classificadas por
tamanho e por peso especifico, verificou-se que as descargas inferior e intermedidria-inferior
apresentaram valores inferiores de peso hectolitrico, quando comparadas a alimentac@o e as demais
secOes de descarga da mesa de gravidade.

Os resultados da determinacdo de peso hectolitrico mostram que as
sementes, classificadas ou ndo pelo tamanho, descarregadas nas secdes superior e intermedidria-
superior da mesa de gravidade (MGS, MGIS, MGSP22 e MGSP20), apresentaram valores
significativamente superiores aos dos demais tratamentos. As sementes obtidas na escolha manual
(EM), na pré-limpeza (PL), na méquina de ar e peneiras (MAP15, MAP20, MAP13 e MAP18) e
na descarga intermedidria-superior da mesa de gravidade apds classificagdo prévia pelo tamanho
(MGISP22 e MGISP20), apresentaram valores intermedidrios, porém sem diferir significativamente
das sementes que apresentaram baixos valores (SB, MGII e MAP22). As sementes obtidas na
descarga inferior da mesa de gravidade (MGI, MGIP22 e MGIP20) apresentaram os mais baixos
valores de peso hectolitrico, significativamente inferiores ao dos demais tratamentos, sendo

consideradas de ma qualidade quanto a essa caracteristica fisica. As sementes obtidas na descarga
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intermedidria-inferior da mesa de gravidade apds a classificag@o prévia pelo tamanho (MGIIP22 e
MGIIP20) ndo diferiram significativamente das sementes com baixos valores de peso hectolitrico,
apesar de terem apresentado valores numericamente maiores.

De maneira geral, observa-se que, na classificacdo em mesa de gravidade,
houve tendéncia de separacdo das sementes em fracdes que apresentaram reducdo de peso
hectolitrico no sentido da descarga superior para a inferior, igualando-se aos resultados obtidos por
Cunha (1977), Lollato & Silva (1984) e Buitrago et al. (1991) com sementes de feijdo, por Silva
(1978) e Baudet & Misra (1991) com sementes de milho, por Alexandre (1994) com sementes de
ervilhaca comum e por Vieira et al. (1995) e Bicca et al. (1998) com sementes de arroz. Segundo
esses autores, as tendéncias de separacdo foram semelhantes, independentemente das sementes
terem sido classificadas previamente pelo tamanho.

Embora a mesa de gravidade tenha permitido a obtencio de fracdes com
alto peso hectolitrico nas descargas superiores, constatou-se que as diferencas entre as se¢des de
descargas ndo ocorreram apenas em fungdo da massa da semente, mas também em fungdo do grau
de umidade, uma vez que os maiores valores foram obtidos nas fracdes cujas sementes possuiam
maior grau de umidade no momento do beneficiamento, independentemente da classificacdo das
sementes pelo tamanho. Portanto, houve tendéncia de deslocamento, para as descargas inferiores da
mesa de gravidade, das fracdes em que as sementes apresentavam menor massa unitdria € menor
teor de 4gua e, paralelamente, menor peso volumétrico.

A variagdo do peso volumétrico das sementes de café pode ser explicada,
em parte, pelo fato do endocarpo ser constituido por materiais de alta rigidez (Dedecca, 1957), que
conferem 2 semente um volume que varia muito pouco com as oscilagdes do grau de umidade,
limitando-se ao espago livre existente entre o endocarpo € o endosperma, enquanto que a massa
pode variar bastante, tanto em fun¢io do grau de umidade quanto da quantidade de componentes
armazenados no endosperma. Assim, para um volume quase fixo da semente, delimitado pelo
endocarpo, a diminuicdo da massa levaria a um decréscimo de peso volumétrico proporcional a

diminui¢do do grau de umidade do endosperma. Comportamento semelhante a este € citado por
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Toledo & Marcos Filho (1977) em sementes palhentas, nas quais verifica-se reducdo do peso
volumétrico com a diminui¢io do grau de umidade.

Em relaco a massa de mil sementes iimidas, constata-se que as fracoes
mais pesadas tenderam a se concentrar na maior peneira da miquina de ar e peneiras (MAP22), nas
fracdes superior e intermedidria-superior dessa mesma peneira na mesa de gravidade (MGSP22 e
MGISP22) e na fraga@o superior das sementes nao classificadas pelo tamanho (MGS), apresentando
valores significativamente superiores aos dos demais tratamentos, inclusive da fracdo utilizada na
alimentacdo da maquina de ar e peneiras (PL). As fracdes com sementes de menor massa unitdria
posicionaram-se nas peneiras inferiores da maquina de ar e peneiras (MAP13 e MAP18) e na secdo
inferior de descarga da mesa de gravidade, tanto para as sementes ndo classificadas pelo tamanho
(MGI) quanto para as sementes classificadas na peneira 20 (MGIP20 e MGIIP20).

As sementes dos tratamentos MGIIP22, MAP15, MGSP20 ¢ MGIS
apresentaram massas semelhantes, enquanto que as sementes dos demais tratamentos (SB, EM, PL,
MAP20, MGII, MGIP22 e MGISP20) apresentaram valores intermedidrios. Considerando-se que
as sementes apresentaram tendéncia de variagdo semelhante nos valores de massa de mil sementes,
tanto apOs o beneficiamento (sementes com alto grau de umidade) como ao término do periodo de
armazenamento (sementes com baixo grau de umidade), infere-se que as diferengas detectadas entre
os tratamentos tenham ocorrido em func¢do do tamanho ou massa das sementes, ou seja, em fungao
dos componentes armazenados no endosperma, a despeito da interferéncia do grau de umidade.

Assim, embora o grau de umidade possa ter interferido no peso
volumétrico das sementes e, paralelamente, na estratificacdo das mesmas na mesa de gravidade, os
resultados demonstram a eficiéncia do equipamento em deslocar as sementes mais leves para as
descargas inferiores e separar fragdes com pesos especificos distintos, como conseqiiéncia do seu
menor peso volumétrico. Com isso, houve resposta positiva ao trabalho da mesa de gravidade, em
relacdio a massa de mil sementes, onde as sementes com maior massa unitiria tenderam a se

concentrar nas fracdes superiores de descarga, como citado por Popinigis (1985).
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6.3.3 Tipos de sementes no lote

Pelos resultados apresentados no Quadro 11, observa-se que quando foi
feita apenas a pré-limpeza do lote e a classificacdo por peso especifico, ndo houve uma boa
separacdo dos tipos de sementes, de maneira que todas as fracOes obtidas nessa etapa do
beneficiamento apresentaram alta percentagem de sementes mocas, igualando-se ao lote original. Por
outro lado, quando houve a classificacdo das sementes pelo tamanho, em maquina de ar e peneiras,
foi possivel separar quase totalmente as sementes mocas do lote utilizando as peneiras com orificios
oblongos de 15/64 x 3 e 13/64 x 3% de polegada, onde os tratamentos MAPI5 e MAPI13
apresentaram 69% e 87% dessas sementes, respectivamente. Nota-se que essas peneiras retiveram
a maioria das sementes mocas do lote, uma vez que a presenca desse tipo de semente foi quase nula
nas demais peneiras utilizadas na maquina de ar e peneiras.

Considerando-se o padrdo maximo de 12% de sementes mocas para 0s
lotes de sementes fiscalizadas de café, homologado pela Comissao de Sementes e Mudas do Estado
de Minas Gerais (Lobato & Carvalho, 1988), ¢ evidente a necessidade de separar esse tipo de
semente a fim de se obter lotes dentro do padrdo. De acordo com este padrdo estariam recusadas
as sementes dos tratamentos SB, MAP15, MAP13, MGS, MGIS e MGII, que apresentaram,
respectivamente, 69,3%, 87%, 13,7%, 13,1%, 14,9% e 13,7% de sementes mocas. Entretanto,
segundo Castro (1960), Osorio & Castillo (1969), Federacion Nacional de Cafeteros de Coldmbia
(1969) e Giomo et al. (2001a, b), as sementes mocas apresentam qualidade fisioldgica similar a das
sementes chatas, indicando que nao ha necessidade de descartd-las dos lotes.

Quanto as sementes com casca, com pergaminho danificado e sem
pergaminho, observa-se que, embora sejam constituintes da fracdo “sementes puras”, contribuem
para diminuir a qualidade, uma vez que prejudicam a aparéncia das sementes. Dentre estas trés
categorias, mereceu destaque a categoria de sementes com pergaminho danificado, cuja participag@o
média no lote foi de aproximadamente 8,5%. As demais categorias apresentaram-se em quantidades

insignificantes no lote.



Observa-se que as fragdes com maior quantidade de sementes com
pergaminho danificado foram deslocadas para a descarga inferior da mesa de gravidade, como
conseqiiéncia do menor peso volumétrico dessas sementes em relacdo as sementes com pergaminho
intacto. Assim, os tratamentos obtidos na descarga inferior da mesa de gravidade (MGI, MGIP22 e
MGIP20) apresentaram as mais altas percentagens de sementes com pergaminho danificado,
significativamente superiores as percentagens dos demais tratamentos, enquanto que os tratamentos
obtidos na descarga superior (MGS, MGSP22 e MGSP20) apresentaram as mais baixas
percentagens. Esses resultados demonstram a eficiéncia da mesa de gravidade em separar sementes
de café com pergaminho danificado, cuja percentagem média baixou de 8%, no lote original, para

cerca de 2%, na descarga superior da mesa de gravidade.
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Quadro 11. Valores médios de sementes chatas (CH), mocas (MO), com casca (CC), com

pergaminho danificado (PD) e sem pergaminho (SP) .

Tratamentos CH MO PD CC SP
__________________________ Ofp e
Ty: SB 752 ¢ 13,7 cd 8,0 cde 0,5cd 1,7 bc
Ty,: EM 85,8 cdef 11,0cd 3,0de 0d 0,1d
Ty PL 78,1 fg 11,5cd 7,8 cde 0,9 bed 1,6 bed
Ty,: MGS 82,8 defg 13,1 cd 19e 0,3d 2,0b
Tys: MGIS 79,3 fg 149c¢ 3,8 de 0,4d 1,6 bed
Tos: MGII 76,6 g 13,7 cd 7,5 cde 0,8 bed 1,4 bed
Ty,: MGI 66,5 h 9,6d 199 a 19b 1,6 bed
Tos: MAP15 11,21 69,3b 15,3 abc 3,6a 0,5 bed
Too: MAP22 90,1 abcd Oe 8,9 cde 0,5cd 0,4cd
T,,: MAP20 93,6 abc Oe 5,8 de 0,1d 0,3cd
T,,;: MAP13 3,21 87,0a 6,9 cde 1,7 bc 1,2 bed
T,,: MAP18 88,8 abcde 0,1e 4,8 de 0,1d 6,0a
T,;: MGSP22 97.1a Oe 1,7¢ 0,1d 1,0 bed
T,,: MGISP22 93,8 abc Oe 5,5de 0,2d 0,4cd
T,s: MGIIP22 88,2 bede Oe 11,2 bed 04d 0,2cd
T,s: MGIP22 74,6 gh Oe 23,1 a 1,9b 0,3cd
T,,: MGSP20 96,4 ab 0,2e 24¢ 0d 0,9 bed
T, MGISP20 93,3 abc 0,2e 5,8 de 0,2d 0,5 bed
T,,: MGIIP20 90,0 abcd 0,1e 9,1 cde 0,3d 0,4cd
T,,: MGIP20 80,4 efg 02e 18,3 ab 0,7 cd 0,4 cd
MEDIA 77,26 12,23 8,54 0,75 1,14
DMS - Tukey 5% 8,60 4,45 8,56 1,18 1,54
CvV 4,24 13,89 16,68 13,55 12,6

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

Ressalta-se que a passagem do lote por varios equipamentos nao causou

danos mecanicos externos as sementes, uma vez que os valores percentuais de pergaminho

danificado apds o beneficiamento foram semelhantes aos apresentados pelo lote original (SB) e pela

escolha manual (EM). Ao contrdrio, o beneficiamento mecanizado permitiu separar do lote as

fracdes com maior quantidade de sementes com pergaminho danificado, principalmente na mesa de

gravidade, aprimorando a qualidade das sementes. Portanto, se fosse levado em consideragdo

apenas o aspecto de integridade fisica do pergaminho das sementes obtidas na seqiiéncia completa

do beneficiamento, seria benéfico o descarte das fracdes MGIP22 e MGIP20 pois, apresentando
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alta porcentagem de sementes com pergaminho danificado, poderiam influenciar negativamente a
aparéncia do lote.

O tratamento MAP15, constituido por aproximadamente 70% de sementes
mocas, apresentou uma alta percentagem de sementes com pergaminho danificado, provavelmente
em funcdo de danos mecénicos ocorridos durante a extragdo das sementes. Como a regulagem do
despolpador € feita em funcido do tamanho médio dos frutos normais do cafeeiro, levando-se em
conta a espessura das sementes chatas, é possivel que tenha ocorrido algum esmagamento das
sementes mocas durante a operacdo de despolpamento, uma vez que essas sementes possuem,
normalmente, maior espessura que as sementes chatas.

Em relagdo aos resultados de sementes com casca (exocarpo), constata-se
que as fracGes com maiores valores concentraramrse nas peneiras com orificios oblongos e nas
descargas inferiores da mesa de gravidade, apresentando valores significativamente superiores aos
das fracdes utilizadas na alimentacdo da mdquina de ar e peneiras e da mesa de gravidade,
comprovando o efeito positivo desses equipamentos para a separacdo desse tipo de semente.
Assim, verifica-se uma maior percentagem de sementes com casca no tratamento MAP15, de cerca
de 4%, significativamente superior a dos demais tratamentos. O tratamento obtido na peneira 13/64
x % de polegadas da maquina de ar e peneiras (MAP13) e os tratamentos obtidos nas descargas
inferiores da mesa de gravidade (MGI e MGIP22) apresentaram aproximadamente 2% de sementes
com casca, significativamente superior aos valores dos demais tratamentos, que apresentaram
quantidade inferior a 1%.

A categoria de sementes com casca, constituida basicamente por frutos
inteiros ou metades de frutos cujos exocarpos ndo foram completamente removidos durante a
extracdo das sementes, apresentou sementes grandes que ficaram retidas, em sua maioria, na peneira
superior com orificios oblongos de 15/64 x 34 de polegada da méaquina de ar e peneiras, enquanto
que os frutos inteiros mitdos e as metades de frutos ficaram retidos na peneira inferior com orificios
oblongos de 13/64 x %4 de polegada.

Quanto as sementes sem pergaminho, verificourse que as mesmas

concentraram-se na peneira inferior da maquina de ar e peneiras (MAP18), basicamente em fungao
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da menor largura dessas sementes em relacdo as sementes com pergaminho. Nota-se que, embora a
escolha manual (EM) tenha sido o modo de beneficiamento mais eficiente para a separagdo de
sementes sem pergaminho, ela apenas diferiu significativamente dos tratamentos SB, MGS e
MAPI18. Verificou-se, adicionalmente, que as fracdes deslocadas para a descarga inferior da mesa
de gravidade (MGI, MGIP22 e MGIP20) apresentaram, ao mesmo tempo, as mais altas
percentagens de sementes com pergaminho danificado e os mais baixos valores de grau de umidade,
indicando que pode ter havido uma relac@o estreita entre essas duas varidveis e o peso volumétrico,
independentemente do tamanho das sementes.

Esses resultados reforcam a hipdtese de que, durante o processo de
secagem, as sementes com pergaminho parcial ou totalmente danificado perderam &dgua mais
rapidamente do que aquelas com pergaminho intacto, atingindo, individualmente, um menor grau de
umidade que, conseqiientemente, conferiu-lhes uma menor densidade, fazendo com que fossem
deslocadas para a descarga inferior da mesa de gravidade. Isso indica também que a eficiéncia da
mesa de gravidade em separar as sementes com pergaminho danificado possa ter ocorrido, pelo
menos parcialmente, devido as diferencas de grau de umidade entre as sementes com o pergaminho

intacto e as sementes com o pergaminho danificado.

6.4 Avaliacao das caracteristicas fisiologicas das sementes

Os valores de F obtidos na andlise de variancia para efeitos de tratamentos
na qualidade fisiolégica das sementes, apresentados no Quadro 12, mostram que as caracteristicas
avaliadas nos testes de germinacdo e envelhecimento acelerado foram afetadas significativamente ao
nivel de 1% de probabilidade nas trés épocas de avaliagdo. Nas avaliagdes de plantulas e mudas,
realizadas somente na primeira época, nota-se que ocorreu efeito significativo nos testes de
emergéncia de plantulas em solo, emergéncia de plantulas em tubete, indice de velocidade de
emergencia de plantulas em solo e massa seca da parte aérea de plantulas, enquanto que nos testes
de indice de velocidade de emergéncia de plantulas em tubete, altura de plantulas, altura de mudas e

massa seca da parte aérea de mudas n@o houve efeito significativo dos tratamentos.



Quadro 12. Valores de F para efeitos dos tratamentos nas caracteristicas fisioldgicas de sementes,
plantulas e mudas de café Catuai Amarelo, nas respectivas épocas de avaliacdo (E,, E, e E;).

Andlises e determinagGes Valores de F
E, (inicial) E, (4 meses) E, (8 meses)
Germinacdo 6,22 ** 4,38 ** 3,48 **
Primeira contagem da germinacao 8,63 ** 4,775 ** 10,76 **
Contagem intermedidria da germinagio 5,36 ** 8,38 ** 4,40 **
Plantulas anormais no teste de germinacio 4,47 ** 2,11 ** 3,48 **
Sementes mortas no teste de germinagao 5,31 ** 3,09 ** 3,54 **
Envelhecimento acelerado 6,43 ** 5,14 ** 4,59 **
Emergéncia de plantulas em solo 3,05 ** - -
Velocidade de emergéncia de plantulas em solo 4,01 ** - -
Altura de plantula 2,60 s - -
Massa seca da parte aérea de plantula 10,49 ** - -
Emergéncia de plantulas em tubete 2,775 ** - -
Velocidade de emergéncia de plantulas em tubete 2,08 ™ - -
Altura de muda 1,36 ™ - -
Massa seca da parte aérea de muda 1,59 s - -
(1) ** e ™ indicam efeito significativo ao nivel de 1% de probabilidade e efeito nao significativo,
respectivamente.

6.4.1 Germinacao

Os resultados do teste de germinacdo, apresentados no Quadro 13,
indicam que tanto o beneficiamento manual quanto o mecanizado foram eficientes para a melhoria da
qualidade fisiolégica das sementes, proporcionando acréscimos de 10 a 12 pontos percentuais na
taxa de germinacdo, que subiu de 83%, no lote original, para 93% a 95%, nos melhores tratamentos
na avaliac@o inicial. As sementes pequenas ou mais leves, obtidas na peneira inferior da maquina de
ar e peneiras (MAP18) e nas descargas inferiores da mesa de gravidade (MGI, MGIP22 e
MGIP20), apresentaram os mais baixos valores de germinacdo, igualando-se as sementes nao
beneficiadas do lote original (SB).

Na primeira época de avaliacdo, as sementes obtidas na escolha manual
(EM), na pré-limpeza (PL) e nas descargas superior, intermedidria-superior e intermedidria-inferior

da mesa de gravidade (MGS, MGSP22, MGSP20, MGIS, MGISP22, MGISP20, MGII,



MGIIP22 e MGIIP20) apresentaram as maiores taxas de germinagao, significativamente superiores
as dos tratamentos SB, MAP18, MGI, MGIP22 e MGIP20, porém ndo diferiram significativamente
das sementes dos tratamentos MAP15, MAP22, MAP20 e MAPI13, que apresentaram valores

intermediarios.

Quadro 13. Valores médios da germinacdo de sementes de café Catuai Amarelo, obtidos nas
respectivas épocas de avaliagdo (E, E, e E,) .

Tratamentos Taxa de germinagao

E,; (inicial) E, (4 meses) E; (8 meses)

____________________ Op e

T,,;: SB 83 cde 87 ab 65 ab
Ty,: EM 93 ab 81 abc 65 ab
Ty5: PL 91 abc 81 abc 63 ab
Ty,: MGS 94 a 82 abc 62 ab
Tys: MGIS 93 ab 83 abc 62 ab
Toe: MGII 9% a 83 abc 62 ab
Ty MGI 80e 74 c 61 ab
Ty MAP15 90 abcd 88 ab 58 abc
Too: MAP22 91 abc 85 ab 60 abc
T,o: MAP20 91 abc 86 ab 65 ab
T,,: MAP13 90 abcd 82 abc 56 abc
T,,: MAPIS8 86 bcde 82 abc 60 abc
T,;: MGSP22 9% a 91a 53 abc
T,,: MGISP22 93 ab 86 ab 52 bc
T,s: MGIIP22 91 abc 91 a 68 ab
T,s: MGIP22 81 de 84 ab 64 ab
T,,: MGSP20 95 a 88 ab 41c
T,s: MGISP20 94 a 91 a 61 ab
T,,: MGIIP20 93 ab 88 ab 71a
T,,: MGIP20 79e 78 be 59 abc
MEDIA 90,09 84,66 60,54
DMS - Tukey 5% 10,48 11,20 18,58
CV 2,27 2,54 6,00

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

Na segunda época, observa-se que as fragdes com sementes mais densas

tenderam a apresentar germina¢do numericamente superior a das sementes menos densas, porém



sem diferir estatisticamente. Assim, as sementes dos tratamentos MAP15, MAP22, MAP20,
MGSP22, MGISP22, MGIIP22, MGIP22, MGSP20, MGISP20 e MGIIP20 apresentaram os
maiores valores de germinacao, significativamente superiores aos das sementes dos tratamentos MGI
e MGIP20, porém sem diferir das sementes do lote original (SB). As sementes dos tratamentos EM,
PL, MGS, MGIS, MGII, MAP13 e MAPI18 apresentaram valores intermedidrios e também nao
diferiram dos demais tratamentos.

Na terceira época, observa-se que as sementes apresentaram um
comportamento semelhante ao da segunda época, porém com menores diferencas entre os
tratamentos. As sementes do tratamento MGSP20 apresentaram o menor valor numérico de
germinacdo, porém sem diferir significativamente dos tratamentos MAP15, MAP22, MAP13,
MAP18, MGSP22, MGISP22 e MGIP20, enquanto que os tratamentos SB, EM, PL, MAP20,
MGS, MGIS, MGII, MGI, MGIIP22, MGIP22, MGISP20 e MGIIP20 apresentaram sementes
com taxas superiores de germinacdo. Esses resultados indicam que o envelhecimento natural das
sementes, durante o periodo de armazenamento, pode ter causado uma maior deterioracdo das
sementes grandes ou mais pesadas que, conseqiientemente, perderam o poder germinativo mais
rapidamente que as sementes pequenas ou mais leves, igualando-se as sementes que ja vinham
apresentando baixa germinacdo desde o inicio do armazenamento.

A concentracdo de sementes com menor peso volumétrico € menor
densidade, nas descargas inferiores da mesa de gravidade, pode explicar a menor percentagem de
germinacdo na primeira época e na segunda época, uma vez que as sementes com maior peso
especifico ou mais densas t€m gpresentado, freqiientemente, germinacdo superior a das sementes
menos densas, conforme a afirmac@o de Popinigis (1985) e os trabalhos realizados por Doni Filho
(1974) com sementes de eucalipto, por Ferraz (1974), Rocha (1975), Cicero (1976), Dias (1978),
Vieira et al. (1995) e Bicca et al. (1998) com sementes de arroz, por Alvin (1975) com sementes de
sorgo, por Wetzel (1975), Souza (1979) e Feldmann & Toledo (1979) com sementes de soja, por
Linhares (1977) e Schinzel (1983) com sementes de trigo, por Silva (1978), Baudet & Misra (1991)
com sementes de milho, por Cunha (1977), Lollato & Silva (1984), Borges et al. (1991) e Buitrago

et al. (1991) com sementes de feijao, por Nascimento & Andreoli (1990) com sementes de cenoura,
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por Alexandre (1994) com sementes de ervilhaca comum e por Giomo et al. (2001b) com sementes
de café.

Verifica-se que as sementes apresentaram um desempenho fisiologico
sistematicamente decrescente durante o periodo de armazenamento, com germina¢do média de
90%, 85% e 60%, no inicio, no quarto e no oitavo mé€s de armazenamento, respectivamente, dando
indicios de que houve uma acentuada perda de viabilidade. Observa-se também, que os tratamentos
MAP15 e MAPI3, constituidos por 70% e 87% de sementes mocas, respectivamente,
apresentaram germinacdo similar 2 das sementes chatas, corroborando os resultados obtidos por
Giomo et al. (2001a, b).

Pelos resultados do teste de germinacdo, obtidos imediatamente apds o
beneficiamento e apds quatro meses, todos os tratamentos enquadraram-se no padrdo de 70% de
germinacdo para sementes fiscalizadas de café no Estado de Sao Paulo (Sao Paulo, 1997). Nota-se
que, ao final do oitavo més de armazenamento, apenas as sementes do tratamento MGIIP20
enquadraram-se no padrdo, apresentando 71% de germinacdo. Os tratamentos SB, EM, PL,
MAP20, MGS, MGIS, MGII, MGI, MAP20, MGIIP22, MGIP22 ¢ MGISP20, embora ndo
tenham atingido o padrdo de germinag@o, ndo diferiram significativamente do tratamento MGIIP20.
Por outro lado, as sementes dos tratamentos MAP15, MAP22, MAP13, MAP18, MGSP22 e
MGIP20 apresentaram valores intermedidrios e ndo diferiram significativamente dos tratamentos com
qualidade fisiolégica inferior (MGSP20 e MGISP22), ndo satisfazendo, portanto, o padrio minimo

de germinacao.

6.4.2 Primeira contageme contagem intermediaria da germinagao

Os resultados da primeira contagem e da contagem intermedidria da
germinagdo e apresentados no Quadro 14 mostram que tanto o beneficiamento manual quanto o
mecanizado foram eficientes para o aprimoramento da qualidade fisiolégica das sementes de café,
proporcionando acréscimos nos percentuais de vigor das sementes beneficiadas em relacdo as nio

beneficiadas do lote original. Nota-se, na primeira época de avaliacdo, que os equipamentos



utilizados no beneficiamento causaram um efeito diferenciado na qualidade fisioldgica das sementes,

onde o desempenho da mesa de gravidade foi superior a0 da médquina de ar e peneiras na separa¢ao

de fracdes de sementes com qualidade fisiolégica diferenciada, corroborando os resultados obtidos

por Silva (1978), Souza (1979), Lollato & Silva (1984), Ahrens & Krzyzanowski (1994), Ahrens &

Krzyzanowski (1998), Ahrens & El Tassa (1999) e Giomo et al. (2001b).

Quadro 14. Valores médios de vigor pela primeira contagem e pela contagem intermedidria da
germinagdo de sementes de café Catuai Amarelo, obtidos nas respectivas €pocas de avaliagdo (E;

E,eE,) V.

Tratamentos Primeira contagem Contagem intermedidria

E, E, E, E, E, E,

_________________________ L

Ty: SB 48 cd 46 cd 19 bedef 71 cde 73 bcdefg 61 abc
T,: EM 61 abc 55 abc 16 bedefg 85 abed 71 cdefg 59 abc
Ty PL 59 abc 54 abc 18 becdef ~ 82 abcde 70 defg 57 abc
T,,: MGS 69 ab 50 bed 25 ab 9la 67 fg 44 bed
T,s: MGIS 63 abc 49 bed 24 abc 87 abc 66 fg 47 bed
Toe: MGII 66 abc 48 bed 29 ab 89 a 69 efg 55 abed
Ty,: MGI 35d 38d 28 ab 66 e 62¢g 57 abc
Ty MAP15 60 abc 48 bed 10 defg 84 abcd 76 abcdef 53 abcd
Tyo: MAP22 53 bed 50 bed 17 bcdefg 81 abcde 73 bedefg 55 abed
T,,: MAP20 61 abc 56 abc 23 abced 84 abcd  79abcde 61 abc
T,,;: MAP13 67 abc 55 abc 8 fg 87 abc 76 abcdef 49 abed
T,,: MAP18 65 abc 52 bed 28 ab 82 abcde 72 cdefg 56 abed
T,;: MGSP22 59 abc 53 bed S5¢g 88 ab 82 abc 43 cd
T,,: MGISP22 66 abc 50 bed Ofg 88 ab 80 abcde 44 bed
T,s: MGIIP22 53bcd 48 bed 28 ab 82 abcde 82 abc 63 ab
T, MGIP22 38d 43 cd 22 abcde 68 de 76 abcdef 57 abc
T,7: MGSP20 70 ab 62 ab 6g 89 a 81 abcd 37d
T,s: MGISP20 74 a 69 a 10 defg 9la 87 a 53 abced
T,,: MGIIP20 65 abc 62 ab 33a 88 ab 84 ab 68 a
T,,: MGIP20 38d 51 bed 24 abc 70 cde 75abcdef 49 abced
MEDIA 58,64 51,99 19,26 82,70 75,21 53,55
DMS - Tukey 5% 20,14 15,72 14,09 17,19 11,92 19,46
Cv 6,87 5,79 15,14 4,11 3,02 7,01

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



Observa-se, adicionalmente, que as sementes obtidas nas descargas
superior e intermedidria-superior da mesa de gravidade apresentaram maiores valores absolutos de
vigor que as fragdes utilizadas na alimentacdo do equipamento, indicando um efeito positivo na
separa¢do de fracdes com qualidade fisiolégica distinta, confirmando as observagdes feitas por
Popinigis (1985). Esses resultados indicam que, paralelamente a concentracdo de sementes com
menores valores de peso volumétrico na descarga inferior da mesa de gravidade, hé a possibilidade
de separar as sementes menos vigorosas nessa descarga, a semelhanca dos resultados obtidos por
Alexandre (1994) e Alexandre & Silva (2001) com sementes de ervilhaca comum e por Giomo et al.
(2001a, b) com sementes de café. Assim, as sementes com menor densidade, das fracdes obtidas na
descarga inferior da mesa de gravidade (MGI, MGIP22 e MGIP20), apresentaram os mais baixos
valores absolutos de vigor pela primeira contagem da germinag@o na primeira e na segunda época de
avaliacdo, igualando-se as sementes sem beneficiamento do lote original.

O desempenho fisioldgico das sementes mocas (MAP15 e MAP13) nos
testes de vigor pela primeira contagem e pela contagem intermedidria da germinacdo foi similar ao
das sementes chatas, assim como a perda de vigor durante o periodo de armazenamento ocorreu de
maneira semelhante nos dois tipos de sementes, evidenciando que nio ha qualquer razao, de cunho
fisioldgico, para se descartar as sementes mocas dos lotes.

Observa-se, na primeira época de avaliagdo, que as sementes classificadas
nas peneira 22/64 e 20/64 de polegada e separadas nas descargas superior e intermedidria-superior
da mesa de gravidade apresentaram os mais altos valores de vigor pela contagem intermedidria da
germinacdo, diferenciando-se das sementes sem beneficiamento do lote original (SB). As sementes
classificadas somente pelo tamanho tenderam a apresentar valores intermedidrios de vigor, sem
diferir significativamente das sementes sem beneficiamento (SB), das sementes escolhidas
manualmente (EM) e das sementes beneficiadas em méquina de pré-limpeza (PL). Na segunda
época de avaliacdo, as sementes classificadas somente pelo peso especifico apresentaram os mais
baixos valores de vigor pela contagem intermedidria da germinac@o, que foram significativamente
inferiores aos das sementes classificadas por tamanho e peso especifico e descarregadas nas fracoes

superior, intermedidria-superior e intermedidria-inferior da mesa de gravidade.
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Na terceira época de avaliacdo, observa-se que as diferencas de vigor
entre os tratamentos aumentaram, tanto na primeira contagem quanto na contagem intermedidria da
germinacdo. Assim, as sementes dos tratamentos MGSP22, MGSP20 e MGISP22, classificadas
por tamanho e peso especifico e descarregadas nas fragdes superior e intermedidria-superior da
mesa de gravidade, apresentaram os menores valores de vigor pela primeira contagem da
germinacdo, diferindo significativamente dos tratamentos MGIIP22, MGIIP20 e MGIP22, obtidos
nas descargas intermedidria-inferior e inferior. Esses resultados confirmam a tendéncia observada no
teste de germinacdo, indicando que as sementes mais pesadas sofreram uma maior deterioracdo
durante o periodo de armazenamento, perdendo vigor mais rapidamente que as sementes mais leves.
Considerando-se que as sementes de café apresentam um comportamento intermedidrio entre
sementes ortodoxas e recalcitrantes (Ellis et al., 1990), e que as sementes mais pesadas
apresentaram grau de umidade superior ao das sementes mais leves, durante todo o periodo de
armazenamento, esta pode ter sido uma das causas da deterioracio mais acentuada dessas
sementes.

Os resultados da primeira contagem e da contagem intermedidria da
germinacao mostram que as sementes mantiveram um alto vigor até o quarto més de armazenamento,
apresentando tendéncias de variacdo semelhantes as do teste de germinacgdo. Portanto, essas
determinagdes podem ser consideradas valiosas para a avaliagdo da qualidade fisiolégica das
sementes de café, permitindo a obtencdo de resultados com a mesma confiabilidade do teste de

germinagao.

6.4.3 Plantulas anormais e sementes mortas no teste de germina ¢ao

Os resultados apresentados no Quadro 15 indicam que a percentagem de
plantulas anormais na germinacdo alterou-se pouco ao longo do periodo de armazenamento,
independentemente do tamanho ou massa das sementes, ndo se caracterizando como uma variavel
adequada para a avaliacao da qualidade de sementes de café, confirmando os resultados obtidos por

Giomo et al. (2001a, b).



!

Na primeira época de avaliagdo, observa-se que a percentagem de
plantulas anormais variou entre 1% e 12%, onde o lote original (SB) e os tratamentos obtidos na
descarga inferior da mesa de gravidade (MGI, MGIP22 e MGIP20) apresentaram as maiores
percentagens de plantulas anormais, porém sem diferir dos tratamentos obtidos nas descargas
superior e intermediria-superior da mesa gravitacional. Ressalta-se que as fra¢Ges que apresentaram
as maiores percentagens de plantulas anormais foram aquelas que concentraram sementes com
menor grau de umidade e com maior percentagem de pergaminho danificado.

Na segunda avaliacdo, nota-se que a fracdo classificada somente pelo peso
especifico e direcionada para a descarga inferior da mesa de gravidade (MGI) apresentou o maior
valor numérico de plantulas anormais, porém diferiu significativamente apenas do tratamento

MGISP20.
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Quadro 15. Valores médios de plantulas anormais e de sementes mortas no teste de germinagao,
obtidos nas respectivas épocas de avalia¢do (E; E, e E;) ().

Tratamentos Plantulas anormais Sementes mortas

El E2 E3 El E2 E3

____________________ .

T,,: SB 10 abc 5ab 8 ab 6 ab 7 be 27 be
T,,: EM 3 cde 7 ab 4b 4 ab 12 abc 30bc
Ty;: PL 4 bede 7 ab 5b 5ab 11 abc 31 abc
Ty,: MGS le 8 ab 14 a 4 ab 9 abc 24¢
Tos: MGIS 2 de 7 ab 10 ab 4 ab 10 abc 28 bc
Toe: MGII 3 cde 6 ab 14 a 3b 11 abc 24¢
T,;: MGI 10 abc O9a 9 ab 9 ab 17 a 30 be
Tos: MAPI1S 5 abcde Sab 7 ab 5ab 6¢c 34 abc
Tyo: MAP22 4 bede 6 ab 8 ab 4 ab 8 bc 32 abc
T,,: MAP20 5 abcde 6 ab 12 a 4 ab 7 bc 23c¢
T,,;: MAP13 3 cde 6 ab 5b 6 ab 12 abc 39 abc
T,,: MAP18 3 cde 6 ab 10 ab 10a 12 abc 29 be
T,3: MGSP22 3 cde 4 ab 8 ab 3b S5c 38 abc
T,,: MGISP22 3 cde Sab 5b 4 ab 9 abc 43 ab
T,5: MGIIP22 4 bede 4 ab 6b 4 ab S5c¢ 26 bc
T 6: MGIP22 9 abc Sab 7 ab 9 ab 11 abc 28 bc
T,,: MGSP20 le 4 ab 10 ab 3b 7 be 48 a
T,s: MGISP20 le 2b 7 ab 4 ab 7 be 32 abc
T,o: MGIIP20 3 cde 3ab 6b 4 ab 9 abc 23c¢
T,,: MGIP20 12 a 3ab 10 ab 9 ab 18 a 30 be
MEDIA 4,60 5,56 8,41 5,31 9,78 31,05
DMS — Tukey 5% 7,12 6,58 7,75 7,23 10,15 18,17
Ccv 28,25 21,81 17,44 21,37 19,26 11,15

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

Na terceira avaliagdo, os tratamentos MGS, MGII e MAP20 apresentaram

os maiores valores de plantulas anormais, diferindo significativamente dos tratamentos EM, PL,

MAP13, MGISP22, MGIIP22 e MGIIP20, enquanto os demais tratamentos apresentaram valores

intermedidrios, sem diferir significativamente dos tratamentos que apresentaram OS maiores ou

menores valores. Observa-se que percentagem de plantulas anormais variou indistintamente entre as

sementes com diferentes densidades, onde os tratamentos com sementes mais pesadas tenderam a

apresentar alta percentagem de plantulas anormais, igualando-se aos tratamentos com sementes mais
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leves. Observa-se que essa tendéncia foi mais expressiva quando as sementes foram classificadas
pelo peso especifico sem a prévia classificacdo pelo tamanho.

Em relacdo as sementes mortas no teste de germinacgdo, os valores médios
de 5%, 10% e 31% na primeira, segunda e terceira avaliacio, respectivamente, indicam que esse
parametro fisioldgico apresentou tendéncia de variacdo crescente, aumentando substancialmente
ap6s o quarto més de armazenamento. Assim, verifica-se que todos os tratamentos apresentaram
bom desempenho fisiologico até o quarto més e que a partir dai a taxa de germinag@o caiu
drasticamente em decorréncia do alto percentual de mortalidade, evidenciando que houve uma maior
deterioracdo das sementes apos esse periodo.

Na primeira época de avaliac@o, observa-se ocorreu maior mortalidade de
sementes nos tratamentos com predominincia de sementes pequenas ou leves, corroborando os
resultados obtidos por Giomo et al. (2001a, b). Assim, a fracdo obtida na peneira inferior da
méaquina de ar e peneiras (MAP18) apresentou a maior percentagem de sementes mortas, diferindo
significativamente das fracdes classificadas por tamanho e separadas na descarga superior da mesa
de gravidade (MGSP22 e MGSP20) e da fracdo classificada somente pelo peso especifico e
separada na descarga intermedidria-inferior (MGII). Nota-se que, embora os tratamentos obtidos na
descarga inferior da mesa de gravidade (MGI, MGIP22 e MGIP20) tenham apresentado maiores
valores absolutos de sementes mortas, diferiram significativamente somente do tratamento MAP18.

Na segunda avaliacdo, observa-se que os tratamentos com sementes
grandes ou mais pesadas apresentaram as mais baixas percentagens de sementes mortas. As fragcoes
obtidas na descarga inferior da mesa de gravidade (MGI e MGIP20) continuaram apresentando as
maiores percentagens de sementes mortas, diferindo significativamente tanto dos tratamentos que
apresentaram os menores valores (MAP15, MGSP22, MGIIP22) quanto dos tratamentos que
apresentaram valores intermedidrios (SB, MAP22, MAP20, MGSP20 e MGISP20).

Na terceira avaliacdo, nota-se que os tratamentos obtidos nas descargas
superior e intermedidria-superior da mesa de gravidade (MGSP20 e MGISP22) apresentaram as
maiores percentagens de sementes mortas, diferindo significativamente dos tratamentos que

apresentaram os mais baixos valores (MGS, MGII, MGIIP20 e MAP20). Observa-se que as
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sementes mais pesadas, classificadas previamente pelo tamanho e descarregadas na fracdo superior
da mesa de gravidade (MGSP22 e MGSP20), que tinham apresentado os menores valores de
sementes mortas na primeira e segunda época de avaliacdo, apresentaram os maiores valores na
terceira época. Portanto, a taxa de mortalidade variou indistintamente entre as sementes com
diferentes tamanhos e pesos especificos, indicando que as sementes grandes ou mais pesadas
sofreram maior deterioracdo que as sementes pequenas ou mais leves a partir do quarto més de

armazenamento.

6.4.4 Envelhecimento acelerado

Os resultados do teste de envelhecimento acelerado, apresentados no
Quadro 16, revelam que ndo foi possivel detectar, por este teste, melhoria da qualidade das
sementes apds o beneficiamento, uma vez que o vigor das sementes beneficiadas foi semelhante ao
vigor das sementes ndo beneficiadas do lote original. Contudo, nota-se que o teste de
envelhecimento acelerado permitiu uma boa discriminagdo do potencial fisiolégico das sementes,
onde as fracdes obtidas na descarga inferior da mesa de gravidade (MGI, MGIP22 e MGIP20)
apresentaram os mais baixos valores de vigor na primeira e na segunda época de avaliacdo e
diferiram significativamente dos demais tratamentos, confirmando os resultados obtidos no teste de
germinagao.

Verifica-se que os tratamentos MAP15 e MAPI13, constituidos por
aproximadamente 70% e 87% de sementes mocas, respectivamente, apresentaram valores de vigor
superiores a 70% até o quarto més de armazenamento e igualaram-se aos tratamentos constituidos
exclusivamente por sementes chatas, reforcando que ndo hd razio para se separar as sementes

mocas dos lotes de sementes de café.
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Quadro 16. Valores médios de vigor de sementes de café Catuai Amarelo pelo teste de
envelhecimento acelerado, obtidos nas respectivas épocas de avaliagdo (E; E, e E;) ).

Tratamentos Vigor pelo envelhecimento acelerado

E, (inicial) E, (4 meses) E, (8 meses)

____________________ O -

T,,;: SB 80 ab 73 ab 3ab
T,: EM 76 abc 69 abcd Oc
Ty PL 79 ab 70 abcd Oc
Ty,: MGS 85a 71 abc Oc
Tys: MGIS 78 abc 68 abcd Oc
Tye: MGII 78 abc 70 abcd 2 abc
Ty,: MGI 69 bc 54d 4a
Tys: MAP15 73 abc 72 abc Oc
Tyo: MAP22 77 abc 75 ab Oc
T,,: MAP20 80 ab 79 a Oc
T,,: MAPI13 75 abc 74 ab Oc
T,,: MAP18 82 ab 77 ab 2 abc
T,;: MGSP22 82 ab 76 ab Oc
T,,: MGISP22 82 ab 68 abcd Oc
T,s: MGIIP22 73 abc 74 ab Oc
T,6: MGIP22 63 cd 62 cd Oc
T,;: MGSP20 79 abc 80 a Oc
T,s: MGISP20 68 bcd 78 ab Oc
T,,: MGIIP20 67 bed 74 ab 1 abc
T,,: MGIP20 53d 55d 2 abc
MEDIA 75,04 71,05 0,74
DMS - Tukey 5% 15,56 17,10 3,09
Cv 4,28 4,7 374

(D Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem significativamente entre si pelo teste de

Tukey a 5% de probabilidade.

Observa-se que as sementes mantiveram um vigor médio acima de 71% até

0 quarto més de armazenamento, € que o mesmo diminuiu drasticamente com o periodo de

armazenamento, chegando a menos de 1% no oitavo més. Considerando-se que na terceira época

as sementes ainda apresentavam uma germinag¢do média de 60%, conforme os dados apresentados

no Quadro 13, infere-se que as condicdes de realizacdo do teste de envelhecimento acelerado

(42°C/72 horas) tenham sido excessivamente drasticas para as sementes ja envelhecidas



76

naturalmente durante o periodo de armazenamento, impossibilitando a caracterizacdo da qualidade
das mesmas. Esses resultados confirmam as tendéncias observadas no teste de germinacdo e
reforcam a hipétese de que houve um rapido envelhecimento natural das sementes a partir do quarto
més de armazenamento, deteriorando igualmente todas as sementes, independentemente do tamanho
ou peso especifico.

Constatou-se que as fracOes utilizadas na alimentacdo da mesa de
gravidade tenderam a dar origem a outras fracdes que apresentaram sementes com vigor
decrescente no sentido da descarga superior para a inferior. Assim, foram obtidas fracdes distintas
quanto aos pesos volumétrico e especifico, que puderam ser separadas posteriormente em
tratamentos com niveis diferenciados de vigor. Nestas circunstancias, de um modo geral, as fracoes
com menor peso volumétrico, deslocadas para a descarga inferior da mesa de gravidade,
apresentaram sementes menos vigorosas, reforcando os resultados do teste de germinagdo e
corroborando os resultados obtidos por Ferraz (1974), Rocha (1975), Cicero (1976), Dias (1978),
Vieira et al. (1995) e Bicca et al. (1998) com sementes de arroz, por Wetzel (1975), Souza (1979)
e Feldmann & Toledo (1979) com sementes de soja, por Linhares (1977) e Schinzel (1983) com
sementes de trigo, por Silva (1978) e Baudet & Misra (1991) com sementes de milho, por Cunha
(1977), Lollato & Silva (1984), Borges et al. (1991) e Buitrago et al. (1991) com sementes de
feijao, por Amaral et al. (1984) com sementes de ervilha, por Nascimento & Andreoli (1990) com
sementes de cenoura, por Alexandre (1994) com sementes de ervilhaca comum e por Giomo et al.

(2001b) com sementes de café.

6.4.5 Avaliacao de plantulas

Os resultados da avaliacdo de plantulas em solo, apresentados no Quadro
17, mostram que os testes de emergéncia de plantulas (porcentagem e indice de velocidade de
emergéncia) detectaram valores de vigor similares quanto as tendéncias de variacdo. Assim, as

sementes sem beneficiamento (SB), as sementes beneficiadas manualmente (EM), as sementes
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classificadas nas maiores peneiras da maquina de ar e peneiras (MAP15 e MAP22) e as sementes
obtidas nas descargas superior, intermedidria-superior e intermedidria-inferior da mesa de gravidade
MGS, MGSP20, MGIS, MGISP20 e MGIIP22) apresentaram as maiores percentagens de
emergéncia em solo, significativamente superiores aos valores apresentados pelas sementes obtidas
na maquina de pré-limpeza (PL) e na descarga inferior da mesa de gravidade (MGI e MGIP20), que
foram identificadas como as menos vigorosas. As sementes dos tratamentos MGII, MAP20,
MAPI13, MAPI8, MGSP22, MGISP22, MGIP22 e MGIIP20 apresentaram valores
intermediérios, sem diferir significativamente dos tratamentos com maior ou menor vigor.

Quadro 17. Valores médios de emergéncia de plantulas em solo (EPS), indice de velocidade de
emergéncia de plantulas (IVE), altura de plantulas (AP) e massa seca da parte aérea de plantulas
(MSP) de café Catuai Amarelo O,

Tratamentos EPS IVE AP MSP
————— % ----- ----- M ----- ----- Mg -----
Ty: SB 90 a 7.8 a 48,8 ab 71,8 cdef
T,,: EM 89 a 79a 48,8 ab 74,3 bede
Ty, PL 83 b 7,4 ab 48,7 ab 77,1 abced
Tos: MGS 92 a 8,3a 50,1 ab 85,4 ab
T,s: MGIS 92 a 8,2a 49,3 ab 79,7 abcd
Tye: MGII 86 ab 75a 50,5 ab 79,7 abed
T,;: MGI 83 b 7,3 ab 49,4 ab 74,2 bede
Ty MAP15 91 a 8,0a 51,8 a 81,8 abc
Too: MAP22 89 a 7.8a 520a 85,6 ab
T,,: MAP20 88 ab 7.8 a 51,4 ab 79,5 abced
T,,: MAP13 87 ab 7,6a 49,8 ab 68,1 def
T,,: MAP18 84 ab 7,6 a 46,2 b 58,6 f
T,;: MGSP22 88 ab 7,6 a 519a 90,3 a
T,,: MGISP22 87 ab 7.6a 53,7 a 88,8 a
T,5: MGIIP22 90 a 8,0a 52,1a 88,6 a
T,s: MGIP22 85 ab 7,4 ab 48,9 ab 78,0 abcd
T,,: MGSP20 90 a 7.8 a 52,1a 79,3 abcd
T,s: MGISP20 89a 7,8 a 49,5 ab 71,2 abed
T,o: MGIIP20 88 ab 7.4 ab 50,8 ab 72,5 bede
T,o: MGIP20 79b 6,5b 49,7 ab 63,4 ef
MEDIA 87,8 7,67 50,29 77,69
DMS - Tukey 5% 9,81 1,01 5,57 13,42
CvV 5,01 4,99 421 6,57

(D Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem significativamente entre si pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade.
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O indice de velocidade de emergéncia de plantulas indicou que as sementes
classificadas na peneira 20/64 de polegada da maquina de ar e peneiras e deslocadas para a
descarga inferior da mesa de gravidade (MGIP20) apresentaram qualidade fisioldgica
significativamente inferior 2 das sementes obtidas nas descargas superior e intermedidria-superior.
Observa-se que, apesar das sementes classificadas pelo tamanho e pelo peso especifico terem
apresentado, por este teste, valores de vigor similares aos das sementes classificadas somente por
tamanho, a mesa de gravidade permitiu deslocar para a descarga inferior as fracdes com sementes
menos vigorosas que, da mesma forma observada nos demais testes realizados para avaliacdo da
qualidade fisioldgica, corresponderam as sementes com menor peso volumétrico e menor densidade.
Portanto, o teste de emergéncia de plantulas em casa de vegetacdo confirmou as tendéncias obtidas
no teste de germinacdo, mostrando-se adequado para a avaliacdo da qualidade fisioldgica das
sementes de café.

Quanto aos resultados da altura de plantulas, observa-se que a fracdo
correspondente a peneira inferior da maquina de ar e peneiras (MAP18) apresentou o menor valor,
significativamente inferior aos das fragdes obtidas nas maiores peneiras (MAP15 e MAP22), nas
descargas superior, intermedidria-superior e intermedidria-inferior da peneira 22/64 de polegada
(MGSP22, MGISP22 e MGIIP22) e na descarga superior da peneira 20/64 de polegada na mesa
de gravidade (MGSP20). Quanto a massa seca da parte aérea de plantulas, nota-se que o
tratamento MAP18 foi o que apresentou também o menor valor, igualando-se aos tratamentos SB,
MAP13 e MGIP20, porém diferindo significativamente dos demais tratamentos. Verifica-se que a
seqiiéncia completa do beneficiamento (méquina de pré-limpeza + maquina de ar e peneiras + mesa
de gravidade) aprimorou a qualidade fisiologica das sementes, proporcionando um aumento
significativo da massa seca da parte aérea de plantulas em relacio as sementes sem beneficiamento
(SB) e as sementes selecionadas manualmente (EM).

Com base nos resultados da determinag¢do da massa seca da parte aérea
de plantulas, verifica-se que os tratamentos apresentaram diferentes niveis de vigor entre si, sendo

alto para os tratamentos MAP22, MGS, MGSP22, MGISP22 e MGIIP22, médio para os
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tratamentos PL, MAP15, MAP20, MGSP20, MGIS, MGISP20, MGII e MGIP22 e baixo para os
tratamentos SB, EM, MAP13, MAP18, MGIIP20, MGI e MGIP20. Nota-se que as sementes do
tratamento MAP18, que tinham apresentado bons niveis de emergéncia e de indice de velocidade de
emergéncia, proporcionaram a obten¢io de plantulas com menor altura e menor massa seca da parte
aérea. Portanto, as plantulas provenientes das sementes pequenas ou mais leves apresentaram menor
crescimento da parte aérea, menor acimulo de matéria seca e foram menos vigorosas que as
plantulas provenientes das sementes grandes ou mais pesadas, corroborando as observagdes feitas
por Carvalho & Salles (1957), Osorio & Castillo (1969), Barros & Miguel (1992) e Carvalho &
Nakagawa (2000).

Esses resultados mostram que as sementes grandes ou mais pesadas de
café apresentaram melhor desempenho fisioldgico, onde o tamanho ou a massa das sementes refletiu
o conteido de tecidos de reserva disponiveis para o desenvolvimento da plantula, interferindo
diretamente no seu crescimento e vigor. Resultados semelhantes a estes foram obtidos por Frazdo et
al. (1983) com sementes de guarand, por Frazao et al. (1984) com sementes de cacau, por Marcos
Filho et al. (19864, b, c) e Aguiar et al. (2001) com sementes de girassol, por Aguiar et al. (1996)
com sementes de pau-brasil, por Castro & Dutra (1997) com sementes de leucena, por Ferreira &
Torres (2000) com sementes de acdcia-gomifera, por Martins et al. (2000) com sementes de

palmito-vermeho e por Yoshida et al. (1999) e Giomo et al. (2001a, b) com sementes de café.

6.4.6 Avaliacio de mudas

Os resultados da avaliacdo de mudas sdo apresentados no Quadro 18.
Observa-se que os tratamentos com alta percentagem de sementes mocas (MAP15 e MAP13)
apresentaram os menores valores de emergéncia de plantulas em tubete, significativamente inferiores
ao das sementes do lote original (SB) e das sementes do tratamento MGSP20. As sementes dos
demais tratamentos apresentaram valores de emergéncia intermedidrios, porém sem diferir

significativamente dos tratamentos que apresentaram os maiores ou menores valores. Considerando-



se que os tratamentos MAP15 e MAPI3 apresentaram desempenho fisiolégico satisfatrio nos
demais testes de avaliacdo de sementes e de plantulas, infere-se que a menor porcentagem de
emergéncia em tubete tenha ocorrido em fun¢io do método utilizado para a produgdo de mudas.

De fato, foi verificado que as sementes mocas tenderam a germinar mais
rapidamente que as sementes chatas durante a fase de pré-germinagdo. Assim, é possivel que
aquelas sementes que estavam em processo mais adiantado de germinag@o tenham sido descartadas,
uma vez que, na tentativa de evitar danos ao sistema radicular das plantas, ndo foram aproveitadas as
sementes que apresentavam a raiz primaria exposta. Dessa forma, o método de pré-germinagdo
pode ter causado uma certa selecdo (descarte) das sementes mais vigorosas, mesmo naqueles
tratamentos com menor percentual de vigor, o que tendeu a igualar os resultados, ndo sendo,

portanto, apropriado para a avaliacdo da qualidade das sementes de café.
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Quadro 18. Valores médios de emergéncia de plantulas em tubete (EPT), indice de velocidade de

emergéncia de plantulas em tubete (IVET), altura da muda (AM) e massa seca ca parte aérea da
muda (MSM) de café Catuai Amarelo .

Tratamentos EPT IVET AM MSM
--- % --- ---cm --- --- mg ---
T,,;: SB 81 ab 8,7a 28,6 a 1077,2 ab
T,,: EM 75 abc 7.8 a 28,7 a 997,5 ab
Ty, PL 75 abc 8,3 a 29,2 a 1064,0 ab
Ty, : MGS 66 abc 75a 28,9 a 1090,5 ab
Tys: MGIS 67 abc 7,7 a 28,4 a 1045,2 ab
Tye: MGII 69 abc 7,1a 284 a 985,2 ab
Ty,: MGI 61 bc 6,5a 28,5a 1038,0 ab
Tys: MAPI1S 58 ¢ 6,5a 29.0a 1107,0 ab
Tyo: MAP22 68 abc 7.8 a 294 a 1110,8 a
T,,: MAP20 68 abc 73 a 28,7 a 1037,0 ab
T,,: MAP13 60 c 6,5a 27.8a 9423 b
T,,: MAP18 77 abc 8,3 a 28,5 a 1005,5 ab
T,5: MGSP22 73 abc 8,0a 292 a 1160,0 a
T,,: MGISP22 74 abc 8,0a 29,3 a 1092,8 ab
T,s: MGIIP22 69 abc 7,6 a 29,3 a 1089,2 ab
T,s: MGIP22 73 abc 7.8 a 28,5a 1046,8 ab
T,;: MGSP20 84 a 92a 29,0 a 1099,8 ab
T, MGISP20 76 abc 87a 29,3 a 1098,0 ab
T,o: MGIIP20 77 abc 8,7a 28,7 a 1041,2 ab
T,,: MGIP20 73 abc 8,6a 28,6 a 1076,2 ab
MEDIA 71,26 7,84 28,81 1060,2
DMS - Tukey 5% 20,98 2,87 1,88 212,03
CvV 9,45 13,93 2,48 7,61

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

Os testes de indice de velocidade de emergéncia de plantulas em tubete e
altura da muda ndo permitiram detectar diferencas significativas e tenderam a igualar os tratamentos.
A falta de sensibilidade desses testes tem sido verificada também em trabalhos realizados com
sementes de soja (Feldmann & Toledo, 1979), com sementes de feijao (Buitrago et al., 1991), com
sementes de sorgo (Sena Filho et al., 1991) e com sementes de ervilhaca comum (Alexandre, 1994).
E provavel que as diferencas que existiam entre as sementes dos diversos tratamentos tenham

diminuido ou desaparecido durante a fase de producdo de mudas, na qual as plantas permaneceram
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sob condicdes favordveis ao desenvolvimento por cerca de 120 dias, dando indicios de que a
superioridade das plantulas provenientes de sementes mais vigorosas tendeu decrescer a medida que
as plantas se desenvolveram, confirmando as observacdes feitas por Frazao et al. (1984).

A determinacdo da massa seca da parte aérea de mudas confirmou os
resultados obtidos na avaliacdo de plantulas em solo, indicando valores superiores para as sementes
mais pesadas (MGSP22), valor inferior para as sementes pequenas (MAP13) e valores
intermedidrios para os demais tratamentos. Embora essa determinacdo ndo tenha permitido a
discriminacdo de qualidade dos tratamentos na faixa de vigor intermediario, verificou-se que as
sementes pequenas dao origem a plantas menos vigorosas, indicando que o desenvolvimento inicial
da muda € proporcional ao contetido de tecidos de reserva da semente. Esses resultados confirmam
as observagOes feitas por Carvalho & Salles (1957), Castro (1960), Osorio & Castillo (1969),
Frazao et al. (1984) e Giomo et al. (2001a), reforcando que as sementes pequenas e de baixa

densidade devem ser descartadas do lote a fim de se obter mudas vigorosas e de boa qualidade.

6.5 Consideracoes finais

Associando-se os atributos fisicos com o desempenho fisiologico das
sementes, verifica-se que houve uma relacio direta entre o tamanho e massa das sementes e a
qualidade fisiolégica, especificamente o vigor, indicando que a médquina de ar e peneiras e a mesa de
gravidade foram eficazes para realizar o fracionamento do lote de sementes de café com base em
caracteristicas fisicas que se relacionaram direta ou indiretamente com a qualidade fisioldgica. A
mesa de gravidade foi o equipamento que proporcionou a melhor separacdo de materiais que
interferem negativamente nas qualidades fisica e fisioldgica das sementes, aprimoramento
substancialmente a qualidade do lote de sementes.

A qualidade das sementes foi aprimorada a medida que o lote passou por
equipamentos especificos durante o beneficiamento, culminando com a méxima qualidade fisica e
fisiol6gica na seqii€ncia operacional completa, ou seja, apds o lote ser submetido a acdo da maquina

de pré-limpeza, da maquina de ar e peneiras e da mesa de gravidade. Contudo, como o lote original
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ja apresentava alta qualidade inicial, nem todas as operacgdes realizadas no beneficiamento exerceram
influéncia significativa sobre a qualidade fisioldgica.

As avaliagdes das qualidades fisica e fisioldgica indicaram que as sementes
pequenas, retidas nas menores peneiras da maquina de ar e peneiras (tratamentos MAPI3 e
MAPI18), e as sementes de menor densidade, classificadas ou nao pelo tamanho e obtidas na
descarga inferior da mesa de gravidade (tratamentos MGI, MGIP22 e MGIP20), apresentaram
baixa qualidade, exibindo valores de peso volumétrico, de massa de mil sementes, de germinag@o e
de vigor inferiores aos das sementes grandes ou mais pesadas. Assim, o descarte dessas fracdes
seria benéfico para o aprimoramento da qualidade do lote, possibilitando atender aos padrdes mais
rigorosos de sementes de café.

Confrontando-se os resultados obtidos nos testes de avaliacdo de
qualidade fisica e fisiolégica com os padrdoes minimos de qualidade de sementes fiscalizadas de café
do Estado de Sdo Paulo (S@o Paulo, 1997), verifica-se que as sementes de todos os tratamentos
estariam aprovadas para a comercializagdo, por apresentarem pureza fisica >98% e germinacio
>70%. Porém, se fossem considerados os padrdes de sementes fiscalizadas do Estado de Minas
Gerais (Lobato & Carvalho, 1988), seriam recusadas as sementes obtidas na escolha manual (EM),
as sementes ndo classificadas por tamanho das fracdes superior, intermedidria-superior e
intermedidria-inferior da mesa de gravidade (tratamentos MGS, MGIS e MGII, respectivamente) e a
sementes retidas nas peneiras 15/64 x 3 e 13/64 x 3 de polegada da maquina de ar e peneiras
(tratamentos MAPI15 e MAPI13, respectivamente), por apresentarem quantidade de sementes
mocas superior a 12%. Portanto, caso se queira obter lotes de sementes de café com boa qualidade
fisica e fisioldgica e atender aos padrdes de sementes mais rigorosos, ¢ recomendével utilizar a
seqiiéncia operacional completa de beneficiamento (pré-limpeza + classificacdo por tamanho +
classificacdo pelo peso especifico), descartando-se todas as fracdes que apresentarem sementes
pequenas ou sementes de baixa densidade.

O teste de germinag@o mostrouse confidvel para a avaliacdo da qualidade
fisiolégica das sementes de café, onde a primeira contagem e a contagem intermedidria foram

valiosas para a avaliacdo de vigor, permitindo estimar com seguranga a qualidade das sementes.



Assim, adotando-se os valores de germinag@o e de vigor pela primeira contagem da germinacio
como referéncia para a indicacdo dos melhores tratamentos, ter-se-ia os seguintes resultados nas
respectivas etapas e seqiiéncias do beneficiamento:

a) Selecdo Manual: a escolha manual de sementes apresentou resultados satisfatorios quanto a
melhoria de qualidade fisica e fisioldgica, proporcionando a obten¢do de um lote com 93% de
germinacdo e 61% de vigor, ou seja, com acréscimos de 10 e 13 pontos percentuais,
respectivamente, em relagdo ao lote original. Contudo, essa forma de beneficiamento ndo permitiu a
separacdo das sementes em funcdo do tipo, tamanho e massa, sendo comparativamente
desvantajosa em relacdo ao beneficiamento mecanizado.

b) Beneficiamento em Maquina de Pré-limpeza: o beneficiamento do lote em maquina de pré-
limpeza aprimorou a qualidade fisiolégica das sementes, proporcionando a obtenc¢do de um lote com
91% de germinacdo e 59% de vigor, com ganhos de 8 e 11 pontos percentuais, respectivamente, em
relacdo ao lote original. Embora tenha proporcionado um descarte de apenas 5% do lote original,
essa forma de beneficiamento ndo alterou a maioria dos atributos fisicos do lote, exceto a pureza
fisica.

¢) Beneficiamento em Maquina de Pré-limpeza + Mesa de gravidade : a classificacdo das
sementes em mesa de gravidade, apds a pré-limpeza, proporcionou a obten¢ao de um lote com 94%
de germinagcdo e 65% de vigor (médias ponderadas dos tratamentos MGS, MGIS e MGII),
representando ganhos de 11 e 17 pontos percentuais, respectivamente, em relacdo ao lote original.
Embora tenha sido eficiente na separagdo das sementes segundo o peso especifico e permitido a
obtencdo de qualidades fisica e fisiologica superiores as do lote original, essa forma de
beneficiamento ndo foi suficiente para reduzir a quantidade de sementes mocas do lote e
proporcionou um descarte de aproximadamente 22% do lote original (5% na mdaquina de pré-
limpeza + 17% na mesa de gravidade).

d) Beneficiamento em Maquina de Pré -limpeza + Maquina de Ar e Peneiras: a classificagdo
das sementes em mdaquina de ar e peneiras, apds a pré-limpeza, aprimorou as qualidades fisica e
fisiolégica das sementes, proporcionando a obteng¢@o de um lote com 90% de germinagdo e 59% de

vigor (médias ponderadas dos tratamentos MAP15, MAP22, MAP20, MAP13 e MAPI8), com



ganhos de 7 e 11 pontos percentuais, respectivamente, em relacdo ao lote original, com um descarte
de aproximadamente 9% do lote original (5% na maquina de pré-limpeza + 4% na maquina de ar e
peneiras). Como ndo houve diferenca de germinagdo e vigor entre as sementes de diferentes
formatos e tamanhos, retidas nas peneiras com orificios circulares e oblongos, poderia ser
dispensavel tanto a classificacdo por tamanho quanto a separacdo das sementes mocas do lote.
Portanto, para a obtencdo de lotes de sementes de café homogéneos e com boa qualidade
fisioldgica, ndo seria necessdrio classificar as sementes em vdrios tamanhos, bastando que fossem
eliminadas do lote as sementes middas, independentemente do formato, ou seja, as sementes retidas
na peneira <18/64 de polegada.

€) Beneficiamento em Maquina de Pré-limpeza + Maquina de Ar e Peneiras + Mesa de
gravidade : a classificacdo das sementes em mesa de gravidade, apos a pré-limpeza e classificagio
em maquina de ar e peneiras, proporcionou a obtencdo de um lote com 93% de germinacio e 63%
de vigor (médias ponderadas dos tratamentos MGSP22, MGISP22, MGIIP22, MGSP20,
MGISP20 e MGIIP20), representando ganhos de 10 e 15 pontos percentuais, respectivamente, em
relac@o ao lote original. Se fosse considerado apenas o aproveitamento das sementes retidas nessas
duas peneiras, essa forma de beneficiamento proporcionaria um descarte de aproximadamente 31%
do lote original (5% na maquina de pré-limpeza + 4% na maquina de ar e peneiras + 22% na mesa
de gravidade). Como ndo houve diferenca de qualidade fisioldgica entre as sementes obtidas nas
descargas superior, intermedidria-superior e intermedidria-inferior da mesa de gravidade, seria
possivel juntd-las em uma unica fragdo, regulando-se o equipamento com apenas duas secdes de

descarga.



7 CONCLUSOES

b)

d)

A escolha manual de sementes de café permite a obten¢io de lotes com qualidade fisioldgica
superior a do lote original, porém de forma menos eficiente que o beneficiamento
mecanizado em maquina de ar e peneiras e mesa de gravidade;

A maquina de pré-limpeza e a mdquina de ar e peneiras sdo eficientes para a
homogeneizacdo do lote e classificacdo das sementes de café segundo a largura e espessura;
A mesa de gravidade € eficiente para o fracionamento do lote de sementes de café segundo
o peso volumétrico e densidade das sementes;

O beneficiamento de lotes de sementes de café em méaquina de ar e peneiras e mesa de
gravidade proporciona alteragdes favordveis as caracteristicas fisicas e fisioldgicas, onde as
sementes de maior tamanho ou maior densidade apresentam desempenho fisiologico superior
ao das sementes de menor tamanho ou menor densidade;

O uso da mesa de gravidade, associado ou ndo a maquina de ar e peneiras, proporciona
ganhos qualitativos aos lotes de sementes de café;

As sementes mocas de café apresentam qualidade fisiol6gica similar a das sementes chatas.
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