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RESUMO

RIBEIRO, Marcelo de Freitas, D.Sc., Universidadddfal de Vigosa, marco de 2013.
Tratamentos alternativos para conservacdo de semed de café arabica.
Orientador: Eduardo Fontes Araugjo. CoorientadoResderto Fontes Aradjo e Anténio
Teixeira Cordeiro.

A manutencdo da qualidade das sementes de cafételuca armazenamento é
preocupacao dos produtores de sementes. As pes@oisaprodutos alternativos aos
fungicidas sdo escassas. O objetivo deste trabbalhavaliar a eficAcia de produtos
alternativos para a preservacdo da qualidade fgitd e sanitaria das sementes. Foi
utilizado o arranjo fatorial 16 x 3 x 5. Dezesdesdamentos de sementes constaram de
plantas medicinais desidratadas e moidas (ale@iii@myaca alho, canela, cavalinha,
cravo-da-india, erva-doce, gengibre e manjerigiimgutos bioldgicos (Trichoderrfil
SP, Trichodél e Trichoplu§), compostos quimicos (sorbato de potéssio e bemziea
sadio), fungicida quimico (mancozebe) e contraden®enhum produto). Foram usados
trés tipos de embalagens: frasco de polipropilsacp de papel kraft multifoliado e
embalagem de polietileno. A qualidade das sememteazenadas foi avaliada aos trés,
seis, nove, 12 e 15 meses. Foram conduzidos dsmiosnindependentes: um em
ambiente e outro em camara fria. Foi utilizado Ibivar de café Catuai Vermelho IAC
44. As sementes desse cultivar foram secas aoté&ahtmgir 42 % de agua (base
Uumida). Em cada tipo de embalagem foram acondidm$ 1200 g de sementes. Houve
interagao significativa entre os fatores. Em gevalmelhores tratamentos de sementes
apresentaram boa qualidade até seis meses em &ambiaté 15 meses em camara fria.
Em ambiente natural, a embalagem de polietilenonfais eficiente que a de papel na
conservacdo da germinacdo das sementes de caféarmBara fria, o papel foi mais
eficiente. Alecrim, alho e produtos a baseTdehodermaforam sempre superiores ao
controle na conservacdo das sementes e na reduciwpllacdo de fungos de
armazenamento. Esses produtos foram t&o eficiequesto o mancozebe e, em
algumas situacdes, superior a este fungicida naitelagéo da qualidade das sementes.
Os resultados indicam que ha produtos alternatiu@ssao tdo ou mais eficientes que
fungicidas na manutencdo da qualidade fisiologisargtaria das sementes de café.
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ABSTRACT

RIBEIRO, Marcelo de Freitas, D.Sc., Universidadédfal de Vigcosa, March of 2013.
Alternative treatments for Coffee arabica seeds conservatianAdviser: Euardo
Fontes Araljo. Co-advisers: Roberto Fontes AraggAntonio Teixeira Cordeiro.

The maintenance of coffee seed quality during ttewage is a concern of seeds
producers. Researches with alternatives productth@ofungicides are scarce. The
objective of this work was to evaluate the effiggrof alternative products in the
presenvation of physiological and sanitary quabty seeds during the storage. A
factorial arrangement, 16 x 3 x 5 was used. Sixtesatments of seeds were performed
with medicinal dehydrated and powdered plarf®smarinus officinalis, Ocimum
basilicum, Allium sativum, Cinnamomum zeylanicungui§etum ssp, Syzygium
aromaticum, Pimpinella anisum, Zingiber officinal®cimum basilicuryy biological
products (Trichodermil SP, Trichodel, Trichoplug)hemical alternative controls
(potassium sorbate and sodium benzoate), chemingldide (mancozebe) and control
(without any product). Were used three types ofkpac polypropylene flasks,
multiwall kraft paper bags and plastic bags. Thaligyof stored seeds were evaluated
at 3, 6, 9, 12 and 15 months. Two independent @xeets were carried out, one in
natural ambient and another in cold chamber. Wasd uBhe cultivar of coffee
CatuaiVermelho IAC 44. The seeds of this cultivaere dried at the sun until reach
42% of water. In each packing type, were conditibP@0 g of seeds. Interaction among
factors was significant. In general, in the besatments, seeds presented good quality
until six months in natural ambient and until 15 mkes in cold chamber. In both
environment, the storaged seeds in kraft paper igated more than those storaged in
plastic bag. These, in turn, germinated more thase storaged in flaskRosmarinus
officinalis, Allium sativumand products based on Trichoderma were alwayshidpan
the control in maintaining germination and in cofiling of fungus. These products
were soo efficient as the fungicide mancozebe amdpme situations, higher than this
fungicide in keeping seed quality. The results o twork indicate that there are
alternative products that are equal or more efficithan fungicide in keeping

physiological and sanitary quality of coffee seqdality.
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1. INTRODUCAO

A obtencdo de mudas de café com padrdo de qualidadeempo para a
implantacdo da lavoura € dificultada pel@o conservacdo do poder germinativo das
sementes em valores satisfatorios por periodogieug®e a seis meses apds a colheita
além de apresentar germinacdo lenta e desunifoBGRJAREZI et al, 2001). A
manutencdo do patriménio genético em bancos deogdasma € outro fator que
reforca a necessidade de aumentar o periodo ddidadle dessas sementes. No
armazenamento, a viabilidade das sementes podmfeemciada pela espécie, pelo
cultivar, pela qualidade inicial, pela umidade dapemperatura das sementes, pela
umidade relativa do ar e pela temperatura de amagesn, pelo tipo de embalagem,
pelo periodo de armazenamento e pela acdo de fumgsetos (CARVALHO;
NAKAGAWA, 2000).

No que se refere a incidéncia de microrganismgepoaura por novos agentes
antimicrobianos extraidos de plantas tem sido ulteanativa & selecdo de estirpes
resistentes destes microrganismos patogénicosradstps sintéticos. O uso continuo
de produtos quimicos também causa degradacdo do ambiente, afetando a
sociedade. Este fato tem estimulado a industriauscds formulacdes de novos
principios ativos, mantendo um ciclo vicioso deo austo econdmico e ambiental,
contaminagcdo de solos e aguas e diminuicdo daveisitlade, comprometendo a
sustentabilidade agricola (COUTINHO, 1996). Alérasdi, até o0 momento ndo existe
nenhum fungicida registrado no Ministério da Agltieta Pecuaria e Abastecimento
(MAPA) para o controle de microrganismos no armar@mto de sementes de café.
Para os produtores de sementes, este fato dificideu armazenamento com teores de
agua mais elevado.

A busca por métodos alternativos para o controldagacas, com o objetivo de
diminuir os efeitos causados ao ambiente e presarsalde humana, tem sido intensa.
Trabalhos desenvolvidos com extratos brutos ouséssenciais de plantas medicinais
tém demonstrado o potencial desses produtos sdtmeatbgenos (BAUTISTA-
BANOS et al, 2003 MYTLE et al, 2004; MOREIRAet al, 2009.

A pesquisa com plantas medicinais como fonte dendefos naturais associada
as boas condicbes de armazenamento, como embaldgmperatura e umidade

apropriadas a conservacao de sementes € promipsoéa), deve estar fundamentada



em estudos interdisciplinares, para que se obtenbauoitados satisfatorios. Seria de
grande importancia a implantacdo de ensaios natigé@s ecoldgicas de utilizacdo do
produto, que sdo em nUimeros escassos, quando @mmparom 0S ensaios Vitro
editados (MORAES, 2009). A grande variedade det&nbms presentes na flora
representa um grande incentivo na busca de praxigitivos que controlem
fitopatdgenos e pragas.

Em relagdo aos métodos quimicos de controle, Fi@®i72) testou varios
fungicidas em sementes de café armazenadas ecoerifbnservagdo satisfatoria dos
fungos desenvolvidos durante o armazenamento. @ificaldade dos produtores de
sementes é a falta de interesse das empresas detgwoguimicos em registrar
fungicidas para sementes de café, e com istota dal registro causa a proibicdo da
utilizacao de produtos existentes no mercado.

Portanto, este trabalho objetivou avaliar o efdéglantas medicinais, produtos
biol6gicos, compostos quimicos alternativos, eragdd ao sintético mancozebe, em
diferentes embalagens, ao longo de trés a 15 rdesasnazenamento em condi¢des de
ambiente e de camara fria, para a conservacacedwntes d€offea arabica..



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Histérico

O Brasil € o maior produtor mundial de café e cusdg maior consumidor da
bebida, com é&rea plantada de 2,3 milh6es de hsectarequivalente a cerca de seis
bilhdes de pés. Segundo Berthaud e Charrier (19@&gar de varias espécies ja terem
sido testadas para exploragédo comercial, ap€n#iea arabica.. e Coffea canephora
Pierre ex Froehner tém interesse econdémico.

Em virtude da boa qualidade da bebida, 60 a 70 @ atébconsumido no mundo
pertencem a espédiz arabica As plantas pertencentes a essa espécie sao magga
seus cultivares comerciais apresentam pequendbiigiaale genética. Sua introdugéo
no Brasil ocorreu em 1727, no Estado do Para, piw de sementes trazidas da Guiana
Francesa, pelo sargento-mor Francisco de Melo Ba{MARTINS, 2008). Todavia, 0s
primeiros plantios comerciais foram instalados releMdo Paraiba, SP, por volta de
1761.

Atualmente, existem registradas no Ministério daiddtura, Pecuéaria e Meio
Ambiente (MAPA) 130 cultivares de café, sendo 1a8edpécieC. arabicae 12 da
espécieC. canephoraCom relagédo aos cultivares da espé&tierabica muitas deles
possuem resisténcia a ferrugem, alguns ao nemaoid ao bicho-mineiro, mas
verifica-se que os principais cultivares plantas&s o Mundo Novo, langcado na década
de 1950, o Catuai-Vermelho e o Catuai-Amarelo,ddog na década de 1970, os quais
sdo cultivares antigos e nenhum deles possuenémses as pragas e doengas.

De acordo com o processo de producdo, as semdideslassificadas como
certificada e nao certificada. Apesar da posside de produzir a semente certificada,
atualmente no Brasil, registrada no MAPA, ndo exmtoducdo de sementes e mudas
certificadas, existindo apenas producdo de sementesdas de café nado certificada.
Assim, como também né&o existe comercialmente abdeigéio vegetativa da espécie
C. arabica existindo apenas da espé€iecanephoraA propagacao clonal da espécie
C. arabicaainda encontra-se em fase de pesquisa.

Sementes de café ja foram consideradas recalegamue ndo toleram a
secagem abaixo de 20% de umidade, hoje sédo coadadeintermediarias. Porém, ha

uma notavel divergéncia entre os resultados deugssgCom 0 objetivo de estudar a



situacdo ideal para a manutencdo de sementes de Rasaet al (2009), apds
pesquisas realizadas na Universidade Federal dad,aalerta para que a classificacido
do café como tolerante & dessecacdo entre 9 e kkj&orevista. A pesquisadora
guestiona a atual classificagdo de sementes de coef® intermediaria, pois, em
experimento, as condigbes de armazenamento entee1?1% de umidade a 10 °C,
indicadas para a espécie, originaram mudas forgpatirdo de qualidade. Estes
resultados propdem que o café reduz a germinaciceataentes e, principalmente, o
vigor das mudas; quanto mais desidratada e menartEmperatura de armazenamento
das sementes. A falta de resultados concordantgeestpuisa dificulta a decisdo do
produtor de sementes sobre qual tipo de embalagemid@ade utilizar para melhor
preservar a qualidade das sementes.

2.2. Tolerancia a dessecacao

A aquisi¢do da tolerancia a dessecacgdo ocorrenabda maturacédo, antes que
as sementes sofram uma queda habitual no seu dontetAgua. Contudo, ndo se pode
definir se a tolerancia é adquirida antes ou enoméacia da perda de agua durante a
maturacdo (BEWLEY, 1979). No processo de desidatatas sementes, 0s mecanis-
mos de protecdo mantém as membranas das célulaisiesias (GUIMARAES, 1999).
ApGs a embebicdo, essas membranas adquirem nowasuast fungdes fisioldgicas.

Os mecanismos de protecdo e a tolerancia a de@seemgolvem, além da
presenca de proteinas, aclUcares ndo redutoresugu®nfam como uma barreira
protetora, estabilizando as macromoléculas e astests de membrana, e ainda outros
mecanismos, como 0 acido abscisico fitormdnio (ABB$te fitormbnio protege as
sementes durante o estresse hidrico através dedate transcricdo de sinal ABA-
dependentes e ABA-independentes (KHANDELW#L al, 2010). Ambas as rotas de
traducdo de sinal levam a ativacao de genes espacibs quais vao desencadear uma
complexa interacdo, entre expressdo génica e paxdssioldgicos, resultando na
tolerdncia a perda de agua pelo vegetal (TAIZ; ZRG 2009). Normalmente, o
conteudo de ABA durante o inicio da embriogénedmi&o, atingindo niveis mais
elevados na fase intermediaria (maturacdo) dessm$80. Sendo que entre as fases
intermediérias e tardias do desenvolvimento da semecorre o acumulo de RNAs
mensageiros, especificos em resposta a concenttag@BA (TAIZ; ZEIGER, 2009).



Estes RNAs acumulados durante a fase tardia daragatu das sementes iréo
codificar principalmente um grupo de proteinas dir@génese tardia (LEAS), que
estdo envolvidas com a aquisi¢do da tolerancisssedacdo, tendo sua sintese iniciada
no final da maturacdo das sementes, sendo assoaladta forma, a maturacdo
fisiolégica. No comeco da dessecacdo, os mRNAsrdeeipas LEA aparecem em
tecidos embrionarios e tornam-se as mais prevakexaspécies de mRNA no estado
seco, declinando progressivamente varias horas eqpbebicdo da semente (GALAU
et al, 1991). Proteinas do tipo LEA s&o ricas em ghicil outros aminoacidos
hidrofilicos e apresentam poucos residuos hidroé&hisdo extraidas em condicbes de
alta temperatura e ndo apresentam nenhuma ativadddhtica aparente. Foi sugerido
gue as proteinas LEA podem ligar ions e agua, plmdainda estar associadas aos
acucares, controlando a taxa de perda de agua gendanassim a viabilidade das
sementes ortodoxas no estado seco (PAMMENTER; BER1899). Por sua natureza
anfipatica, essas proteinas sédo capazes de inid@s@aturacdo de macromoléculas e
estabilizar estruturas intracelulares sob condigi@esstresse, incluindo estresse hidrico
severo (CLOSE, 1997).

Classificadas como recalcitrante (ROBERTS, 1973 &Il ROBERTS, 1979),
entretanto, posteriormente, foi proposto que asemstgs de cafeeiro ndo eram
exatamente recalcitrantes e poderiam ser ortod®@BERTSet al, 1984). Elliset al
(1990) sugeriram uma categoria intermediéria, @qlerdriam graus de umidade mais
baixos, mas resistiriam ha um menor periodo de zgnaamento. Enfim, a maneira de
definir o comportamento das sementes no armazenanéererificar a tolerancia a
desidratacdo. Estes autorerificaram que sementes de quatro cultivares de
C. arabical. ndo tiveram a germinagao reduzida ao serem desiftraitaté 10 % de
umidade, mas foram prejudicados pelo armazenamernemperaturas de 0°C e a
menos 20 °C, comportamento caracteristico da adeigtermediaria.

Gentil (1999) estudou a influéncia da temperat@amnazenamento e do grau
de umidade de sementes de café na preservacamlidada. Neste estudo, sementes
com teres de agua de 51, 41, 34, 23, 16 e 10 Ynfarmmazenadas por um periodo de
48 semanas nas temperaturas de 30, 20 e 10 °GoOvatificou que a reducéo do grau
de umidade até 10 % e da temperatura até 10 °@ é@mbinacdo mais favoravel a
preservacdo da qualidade das sementes. Bacchi)(p®&8ervou sementes de café
armazenadas por 21 meses com 75 % de germinag@&ereando seu grau de umidade
préximo de 10 %.



2.3. DeterioragOes das sementes

As alteracOes observadas nas sementes duranteazeg@mamento variam em
funcdo dos fatores que afetam sua conservacédo, eoramperatura, a umidade relativa
do ar, o grau de umidade das sementes, o tipo dalagem utilizada (CARNEIRO;
AGUIAR, 1991); modificacbes na permeabilidade dasnioranas, da degradacao dos
componentes de reserva como lipideos, da degrad#gdoroteinas, lixiviacdo de
aminoacidos, alterac6es no DNA e alteracfes enzmsatO grau de importancia desses
fatores no armazenamento e suas interagfes saagpios para o entendimento das
exigéncias da espécie quanto a manutencdo de ahifidade. A queda da qualidade
comeca na maturidade fisiolégica, vindo de mangitagressiva a causar a morte da
semente (MARCOS FILHO, 2005).

Durante o armazenamendoincidéncia de microrganismos favorece a queda na
qualidade fisiologica das sementes. De acordo coifdb@ch (1979), a ocorréncia de
fungos constitui um dos principais fatores preji@iic a conservacdo de sementes
armazenadas. Eles s&o capazes de penetrar nasteemerante o seu desenvolvi-
mento, maturacdo, colheita e pds-colheita, pritcipate quando armazenadas em
condicBes desfavoraveis. Apds invadirem as semeatesioria dos patégenos vive em
associacdo ou dentro dos protoplastos celularede @e encontram os contetdos
celulares, como citoplasma e nudcleo. Esses patégericem-se desses contetdos, que
sdo ricos em pequenas moléculas, como agucaresneédaidos. Outros constituintes
celulares, como proteinas e acidos graxos s6 pedemtilizados quando clivados em
moléculas menores pelo aumento da atividade decgwmes e lipases durante a
deterioragcdo, aumentando o processo metabdlico séasentes (ABDUL-BAKI;
ANDERSON, 1972), ou apds sua degradacdo por enzseawtadas pelo proprio
patdogeno (CARVALHO; von PINHO, 1997).

A perda de viabilidade e do vigor € atribuida taml#s alteracdes citologicas,
como a desestruturacao dos sistemas de membraeadeija aedugdo da atividade
respiratéria e provoca a perda de matéria secapae estar relacionada a depreciacao
qualitativa (FARIAet al, 2003; FARAHet al, 2006; BOREM, 2008). Os danos as
membranas das mitocondrias, por exemplo, tem ed@itto na respiracdo, enquanto os
danos nas membranas do reticulo endoplasméaticomglexo de Golgi podem ter maior
impacto na sintese de proteinas, e danos no DNAogdem interferir no processo de

transcricdo (BRACCINIet al, 2001). Outras alteracdes, como aquelas de natureza
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metabolica, genética e fisiolégica (ROBERTS, 197&)nbém ocorrem. Entre os
eventos que compdem o processo de deterioracde enyolvem o material genético,
estdo as quebras no DNA, causando reducdo na dagecide sintese de proteinas
(GUEDESet al, 2011), danos no metabolismo do DNA (ROBERTS 31@OELLO;
VAZQUEZ-RAMOS, 1996), além de danos cromossémiaasuate 0 envelhecimento.

Na colheita, o ponto de maturidade fisiolégica dudelamental importancia na
gualidade final das sementes de café. Sementesla®ierdes apresentam ruptura do
sistema de membrana e sementes colhidas muito asagodem estar no inicio do
processo de germinacdo sendo intolerante a deésenacessaria ao armazenamento,
apresentando baixo vigor (BRANDAO JUNIOR, 2000)teEgfatos fazem com que 0s
produtores de sementes tenham um periodo muito para a colheita de sementes de
boa qualidade. Apés a degomagem, a secagem podEabeada totalmente ao sol, sem
danos ao poder germinativo (BACCHI, 1955, 1956)kddeque as sementes sejam
protegidas nas horas de maior insolacdo (MATIELIOG91). A secagem lenta das
sementes proporciona maior tolerancia a desidratagé virtude do tempo dado para a
inducdo dos mecanismos de protecdo das membranasetagem rapida impossibilita
0s processos de recuperacdo (PAMMENTE&Ral, 1998). No armazenamento, a
gualidade fisiologica das sementes é mais afetatagrau de umidade do que pelos
métodos de secagem. (VASCONCEL&l, 1992).

2.4. Teores de agua

A agua constitui em média 70 % do protoplasma @hslas; tem funcdo de
organizacdo da estrutura celular e de processgslibiicos; e possui papel importante
na organizacao do sistema de membranas de todagaaelas em razao de seus efeitos
na estrutura dos fosfolipidios.

O comportamento fisioldgico das sementes podergenéido pelo estudo das
relacdes hidricas, pois o teor de 4gua se modificante o acimulo de matéria seca
(MARCOS FILHO, 2005). O potencial quimico represeatquantidade de energia livre
da agua, expresso em unidades de pressdo (Mpaju# @ura possui um elevado
potencial quimico, podendo dissolver solutos e abar substancias (CASTRO;
HILHORST, 2004).

As células sao formadas por varias organelas sdgmrgor membranas

semipermeaveis seletivas. Estas membranas possameas dormados por proteinas,



gue torna possivel a movimentacdo da dgua, masssifjiida a passagem de solutos.
Assim existem gradientes de potencial hidrico emtreneio externo e interno a
membrana, que favorecem a movimentacdo da 4guaTRASHILHORST, 2004;
TAIZ; ZEIGER, 2004).

O estado energético da dgua na semente é caradtepelo potencial hidrico. O
potencial hidrico ) pode ser expresso pela soma de trés compon@nssao (p),
osmoético {s) e matricial ym); isto é,y = yp + ys + ym (VILLELA et al 1991,
VILLELA; MARCOS FILHO, 1998). A medida que a aguanetra na célula, o seu
volume aumenta, aumentando o potencial de press¢ contido pela resisténcia da
parede celular, resultando na pressao hidrostdtica.potencial osmoético é dependente
das ligagBes entre a agua e 0s solutos, pois @mwacdo de solutos dissolvidos na
célula exerce influéncia sobre a absorcado de &ysotencial matrico é a capacidade
das moléculas reterem agua (CASTRO; HILHORST, 2004)

O estado da 4gua interfere nas reacfes metabddieadp que cada grau de
hidratacdo da semente durante o armazenamento |aeioma diretamente aos
mecanismos de deterioracéo (VILLELA; MARCOS FILHI®98). No armazenamento
a tolerdncia das sementes a desidratacdo € variet as espécies. Sementes
ortodoxas suportam graus de desidratacdo proxim@sal5 %; intermediarias entre 10
a 13 %. Enquanto as sementes recalcitrantes né@rto desidratacdo a niveis de
umidade baixos, variando de espécie para espéoie.exemplo, de 20 a 30 %
(ROBERTS, 1973; HONG; ELLIS, 1996).

A incapacidade das sementes recalcitrantes de aregidus processos
metabdlicos durante a desidratacdo, pode geraraiadivres danosos a qualidade das
sementes (HENDRYet al, 1992, ROACHet al, 2010). A reducdo do poder
germinativo dessas sementes é resultado dos ddgadod ao metabolismo
germinativo, que reproduzindo uma condigcdo de geagdio muito lenta, culminaria
com a falta de agua livre suficiente para os psmesle divisdo e expansao celular
(PAMMENTER et al, 1994).

Uma maneira de reduzir os efeitos do intenso mésaho de sementes poderia
ser a reducao da temperatura do ambiente, pom@etatura determina a velocidade
das reacdes enzimaticas, o que interfere na tescduad de respiracdo (TAIZ; ZEIGER,
2004; MARENCO; LOPES, 2007).



2.5. Fases de desenvolvimento das sementes

O desenvolvimento das sementes pode ser divididar&mnfases. A primeira
fase € marcada pelo crescimento inicial, pela @iviselular por um aumento rapido no
peso fresco da semente e elevado conteudo de Bguaegunda fase, a semente
aumenta de tamanho, em virtude da expansado cealuthr acumulo de reservas. A
terceira fase € caracterizada pela maturacdo ouraegdo. Essas sementes séo
designadas pelo nome de ortodoxas, pois estaddasugd processo de desidratacao
(BEWLEY; BLACK, 1994; CASTROet al, 2004) e sao capazes de suportar
desidratacdo proxima a 5% (BLACK; PRITCHARD, 2Q02jue desencadeia o
acumulo de &cido abscisico, levando a aquisica@apacidade de tolerar a desidratacéo
(TAIZ; ZEIGER, 2004; MARCOS FILHO, 2005).

Ja as sementes recalcitrantes ndo apresentam @et@®dransicdo entre a
maturacdo e a germinagcao e dificilmente apresemtamméncia, podendo ocorrer
passagem direta da fase de desenvolvimento pamarangtiva, dificultando ainda mais
os periodos de armazenamento (CAST&R@L, 2004).

ApGs o inicio da protrusdo radicular, as sementgdgm sua capacidade de
tolerar a desidratagcdo (LEPRINGE al, 2000). A embebicdo delas normalmente
obedece a um padréo trifasico e sua toleranciss@rdéacdo diminui gradativamente
com o decorrer das Fases | e Il, sendo perdidanfwioida Fase Il (BEWLEY;
BLACK, 1994).

2.6. Aclcares soluveis

Entre os carboidratos presentes nas sementesyicar@g soliveis representam
reduzida porcentagem, ocorrendo, principalmentglicase, a frutose, a sacarose, a
manose, a galactose e os oligossacarideos daraéinésica. Estes participam na
protecdo das membranas celulares, o que minimidamss causados pela desidratagéo
nas sementes, além de atuarem como reservas (BUOKHRet al, 2000). Dentre os
acucares solluveis, a sacarose é a que aparece &@n guantidade em plantas,
juntamente com a sua estabilidade estrutural eb#idade em &agua. Interessante
destacar que todos os aguUcares monossacaridecssaeatideos sao sollveis. Os
monossacarideos sdo agucares redutores e a saéaunosalissacarideo ndo redutor,

formados pela glicose e frutose.



Segundo Wolfron e Patin, (1964), os frutos de gafésuem pouco amido e
contém elevado teor de polissacarideos associapasede celular; destes, a celulose e
a hemicelulose sdo encontradas em maior quantidadeemiceluloses séo insoluveis
em agua e podem atuar como reserva, para 0 cregoindas plantulas. Os
polissacarideos na semente sdo degradados duragernanacdo pelas enzimas
hidroliticas, resultando no enfraquecimento dasedqes celulares do endosperma
(SILVA et al, 2004).

2.7. Reacdes enzimaticas

As principais modificagOes relacionadas ao procedsodeterioracdo nas
sementes sdo degradacdo e inativacdo de enzinmdpg@imente nos tecidos novos
(COPELAND; McDONALD, 2001); diminuicdo da atividadespiratoria (VIDIGALet
al., 2008, 2009); e perda de integridade das membi@meDONALD, 1999).

Diversos fatores podem interferir na velocidade re@agf8es enziméticas, como:
concentracdo do substrato, pH, temperatura, atieié pressdo da agua. A medida que
se aumenta a temperatura, a velocidade das reaxgfiezaticas aumenta até atingir uma
velocidade maxima, a partir da qual comeca a redGnim a elevacdo da temperatura
hd um aumento da atividade molecular, aumentandformacdo do complexo
enzimatico. Por outro lado, a elevacdo da temperapoderd levar a inativagédo
enzimatica, decorrente da desnaturacdo da protemaemperaturas muito baixas, a
atividade das enzimas € mais lenta (LEHNINGERL, 2006; ENZIMAS, 2009).

Durante o metabolismo da planta, especificamente @amoplastos e
mitocondrias, sdo produzidos os radicais livrese @ altas concentracdes causa
efeitos prejudiciais, principalmente a lipoperoxi@la de membranas e a oxidacédo de
proteinas (GRATAOet al, 2005). Esta deterioracdo pode ser minimizada por
mecanismos de prote¢cdo como as enzimas superagitotdse, peroxidase, esterase e
catalase (NKANGet al, 2000; BRANDAO JUNIORet al, 2002; GUIMARAESet al,
2002; RESENDE, 2006). Essas enzimas tém sido addig como marcadores
moleculares para monitorar a viabilidade das seesgMEIGAet al, 2010).

A esterase é uma enzima que estd diretamente ligadmetabolismo dos
fosfolipidios da membrana (BRANDAO JUNIOR al, 2002; SANTOSet al, 2005;
VEIGA et al, 2010). A reducdo da sua atividade impede quefosflipidios
permanecam protegidos, desestruturando o sistenmaedabranas, tornando-os mais
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sensiveis aos efeitos deletérios de radicais livpesmitindo maior producdo de
lixiviados (HENNINGet al, 2009).

A perda de viabilidade das sementes de café padelaeionada a reducédo na
atividade das enzimas antioxidantes (HOEKST& /L, 1996;: BRANDAO JUNIOR.
et al, 1999; LIMA et al, 2004), pela elevacdo na peroxidacdo de lipigigselo
actimulo de radicais livres durante a desidrataBRANDAO JUNIOR et al, 1999;
LIMA et d., 2004)

As polifenoloxidase estdo presentes em grande igadet em varias partes de
folhas e frutos de café (LUPETEt al, 2003); encontram-se ligadas as membranas
celulares (PIMENTAet al, 2004; RESENDE, 2006). Estao localizadas nosolasida
célula, principalmente nas membranas dos cloraastplastidios (CARVALHGet
al.,, 1994; LOPESet al, 2000). Quando as membranas sdo danificadasaribas
polifenoloxidase, que reagem com os substratodifersd A atividade antioxidante de
compostos fendlicos é devida a sua estrutura gaimic@s propriedades redutoras
(ABRAHAO et al, 2010).

Sementes desidratadas possuem mecanismos de praiggdzes de manter
estruturados os sistemas de membrana das célidas, como as estruturas das
macromoléculas (GUIMARAESet al, 2008). Durante a maturacdo das sementes
ocorrem modificagBes no conteddo de aclcares progsinas, como as LEAs, que tém
funcéo protetora (GUIMARAES®t al, 2002; CASTRO; HILHORST, 2004).

Em sementes de café modificac6es nas proteinas infAsem a diminuicdo da
tolerdncia a desidratacdo, originando sementes baira qualidade fisiolégica
(GUIMARAES et al, 2002; TAVEIRA, 2009). As LEAs sdo de grande im@ncia
para o estresse térmico, pois atuam como mecardenuefesa; no entanto, pouco se
conhece sobre o comportamento de proteina LEAmazanamento.

2.8. Plantas medicinais

O Brasil é o pais com a maior diversidade vegeiahdndo. No entanto, pouco
se conhece sobre o principio ativo dessas planpam@palmente sobre seu efeito no
controle de insetos e fungos. O uso de produtograiaf como extratos e 6leos
essenciais de origem vegetal que possuem propedsdahtimicrobianas, com
capacidade de exercer o controle da microfloracia$a as sementes é uma 6tima

opc¢ao em substituicdo ao uso de agrotoxicos (MORAER, 2001).
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Mais de 50 % das doencas das plantas tém seuseaggintiogicos veiculados
por meio de sementes (NEERGAARD, 1979), o que @eideque o controle desses
patégenos torna possivel uma diminuicdo no usoeflEndivos sintéticos, reduzindo a
contaminagdo humana e ambiental. O controle dagypabds por meio do tratamento de
sementes é de fundamental importancia para quebsmham plantas saudaveis.
Trabalhos com extratos vegetais no tratamento deeres fazem uso das suas
propriedades fungitoxicas, para inibir o cresciroenicelial e a germinacdo de esporos
de fungos. O tratamento aplicado sobre a supediisemente possibilita uma opcao
eficiente para o controle de patdgenos, porém etesm ser eficientes no controle
contra 0s microrganismos presentes no solo e nateragéo da qualidade de um lote
de sementes durante o periodo de armazenamento@Sakal, 2008).

O uso de produtos naturais no tratamento de sem@migina plantas mais
sadias, em virtude da reducdo dos patdgenos pessaat sementes e no ambiente
(FERNANDES, 2000). O efeito destes produtos sobngds dos géneradsspergillus
Cladosporium Fusarium Rhizopus e Penicilliuma é comprovado (SCHWAN-
ESTRADA et al, 2003). Os fungos alojam-se nas sementes por deeguas hifas e
crescem sobre o seu revestimento. O tratamentendendes com plantas naturais reduz
a capacidade de sobrevivéncia dos microrganisnpmeserva o poder germinativo e a
armazenabilidade das sementes (CARVALEIGaL, 1999). Este método de controle é
interessante para produtores rurais pela facilidd&leacesso as plantas medicinais,
normalmente cultivadas pela agricultura familiat(@CO et al, 2006).

A esterilizacdo de extratos vegetais, como o de allaltas temperaturas em
autoclave, provoca alteracées nos compostos sewsdias plantas, verificando-se a
perda de atividade antimicrobiana (RIBEIRO; BEDENDI®99). Chalfounekt al
(2004) testaram a eficiéncia de 6leos essencidimidas de alho, canela, cravo e
tomilho nas doses de 500, 1.000, 1.500 e 2.000 mg#rdo 6leo de cravo nas doses de
200, 400, 600 e 800 mg/mL, sobre o crescimento lmicgos fungosRhizopussp.,
Penicillium spp.,Eurotium repens Aspergillus niger Os autores verificaram inibicao
do Oleo de canela sobre esses fungos. Os 6leoshdeeade tomilho também
apresentaram inibicdo em doses mais altas e adélecavo também apresentou a partir
da dose de 600 mg/mL, exceto pBemicillium spp., que sé foram inibidos na dose de
800 mg/mL. Outras plantas naturais, como alho elagivIEGASet al, 2005), cravo-
da-india (AMARAL; BARA, 2005), cavalinha e hortgfROZWALKA et al, 2008),

exercem acao inibitéria sobre microrganismos.
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O alho ou Allium sativum L., contém aliinase e aliina, armazenadas
separadamente; quando suas membranas sédo ronguidasaf alicina, responsavel pela
defesa da planta. Seus efeitos toxicos inativanmimsorganismos (HEINZMANN,
2001). Verifica-se que com o aumento da concerdrdedextrato vegetal no meio de
cultura ocorre um aumento do efeito inibitério lor desenvolvimento dos fungos.
Barroset al (1995) observaram maior inibicdo em fungos dasegss Curvulariae
Alternaria, quando o extrato de alho foi utilizado na dosd@€&00 mg/L comparado a
dose de 1.000 mg/L.

Os compostos extraidos do alho sdo muito eficiemiesontrole de uma grande
diversidade de fungos de folha, de solo e de plieita (TANSEY; APPLETON,
1975; CHALFOUN; CARVALHO, 1987; BARROSt al, 1995).

O alecrim, Rosmarinus officinalisL, € derivado do acido cafeico e em
consequéncia € incluido no grupo das drogas codosidendlicos (BRUNETON,
2001). Seus principais constituintes sdo o alcarforneol e canfeno em proporgoes
variaveis de acordo com o estado vegetativo egemri Os compostos fendlicos sédo
representados por flavonoides e por acidos ferglipoincipalmente acidos cafeico,
acido clorogénico e rosmarinico. O alecrim possmiiém em sua constituicao
diterpenos triciclicos, triterpenos e amirinas (BX@EJTON, 2001).

A composicao quimica da planta alfavacaGmimum americanurh indica que
0 6leo essencial das folhas (3,6 %) contém eug@iio8 %), 1,8-cineol (12,1 %), b-
cariofileno (2,3 %), (Z)- ocimeno (2,1 %) fundamardo sua utilizagcdo na producéo de
licores e como substituto do 6leo de cravo-da-ifBi@RS; RIZZINI, 1966; SILVA,
1996).

O cravo-da-indiaCaryophyllusa romaticu&., apresenta em sua constituicdo o
eugenol que possui propriedades fungitoxicas noatexiaquoso e no 6leo essencial.
Além do eugenol também estdo presentes o cariofiefurfurol, os taninos, os acidos
galactanico, eugénico e salicilico (RANASINGIHdEal, 2002).

Na composicao quimica da cavalinEauisetum arvenséem sido registrada a
presenca, dos alcaloides piridinicos, nicotina lagbana, dos flavonoides glicosilados
da pigenina, quercetina e do campferol, e de ddovaos acidos clorogénicos, cafeicos
e tartaricos. Foi verificada também a presencdasairtase, uma enzima que acelera a
destruicdo da tiamina também denominada de vitaBilnau aneurina.
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A canela,Cinnamomurnspp, apresenta propriedades fungitoxicas e tem como
principal constituinte antimicrobiano o cinamaldeicalém do eugenol, safrol,
felandreno e taninos (RANASINGH# al, 2002).

A erva-doce,Pimpinella anisumna composi¢cdo do Oleo essencial apresentou
principalmente anetol e metil-chavicol. Foram ditdos também o estilboestrol, a-
pineno, limoneno, anisaldeido, linalol, neral, g&ah 4-terpineol e o Oxido de
cariofileno.

O gengibreZingiber officinalis,fresco contém entre 40 a 60 % de amido, 10 %
de proteinas, 10 % de gorduras, sais mineraisjagssaponinas, além de vitaminas
como tiamina, riboflavina, niacinina, acido ascéobiacido aspartico, acido glutamico,
acido piperolico, arginina e asparagina. A cone®dto de Oleo essencial esta entre 1 a
3 % e é constituido por monoterpenos, dos quadoestesentes 0 neral, geraniol,
geranial e acetato de geranila (BULLETIN, 2003)tifizado em produtos alimenticios
e em bebidas para conferéncia de sabor, e tambémo cmbsméticos, como
aromatizantes e como agente antimicrobiano.

O manjericao oucimum basilicunL. possui sabor e aroma doce e picante
caracteristicos. Apresentam em sua composicacogrilavonoides, saponinas, canfora
e seu Oleo essencial é constituido por timol, reéglvicol, linalol, eugenol, cineol e
pireno (ALBUQUERQUE, 1989; VIEIRA, 1992; PANIZZA998).

2.8.1. Metabdlitos secundarios

Nas plantas os metabdlitos secundarios ndo samashicbtamente para sua
nutricdo e desenvolvimento. S&o substancias quenpatuiar na defesa da planta contra
a acado de pragas e doencgas e na atracao ou repelsidsetos. Plantas da mesma
espécie, cultivadas em diferentes localidades, enal gossuem 0s mesmos compostos,
mas as proporc¢des em que sdo produzidos podem. \Béi@ responsaveis por proprie-
dades medicinais nas plantas e seu processo a@sesitdm sido progressivamente
estudado (SILVA; CASALI, 2000). Fatores ambientaaslem influenciar na concentra-
cdo e na qualidade dos compostos secundérios produyzelas plantas.

Os Oleos essenciais sdo produzidos em estrutu@st@@as, como pelos
glandulares, células parenquimaticas diferenciadasais oleiferos ou em bolsas
especificas (SIMOES: SPITZER, 1999), que podenr &stalizadas em algumas partes
especificas ou em toda a planta. Oleos essenéiaissturas de substancias volateis,
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lipofilicas, com baixo peso molecular, e normalmestio odoriferas e liquidas.
Geralmente, possuem natureza terpénica (MORAES,9)20Qs terpenos sao
biossintetizados por duas diferentes rotas a phrtmetabolismo primario:

1. rota do &cido mevaldnico, onde trés moléculaacd¢ilCoA sdo ligadas para
formar o acido mevalbnico, que por diversas reagdstabolicas produz o isopentenil
difosfato (IPP), que é a unidade ativa basica madgao dos terpenos; e

2. rota do metileritriolfosfasto (MEP), que ocomes cloroplastos e outros
plastideos, onde o gliceraldeido-3-fosfato e dd@més de carbono derivados do
piruvato parecem se combinar formando um intermiedique € eventualmente
convertido em IPP.

Ja os compostos fendlicos sdo substancias aros&itaadas via rota do acido
chiquimico. Segundo Santos (1999), os compostosgeihados, como alcaloides, sao
sintetizados a partir dos aminoacid@smetabolismo do acetilCoA gera o diversificado
grupo de metabdlitos secundarios, os isoprendideteipenoides, que representam a
segunda classe com maior numero de constituintessana qual sdo encontrados os
Oleos essenciais (Figura 1).

Plantas produtoras de alcaloides sdo plantas dendsstrial, pois entram na
composicdo de muitos medicamentos. Sua utilizagin grientagdo meédica pode
causar intoxicacdo. Como exemplos de plantas proakitle alcaloides tem-se a coca e
o tabaco. O tabaco contém nicotina que control@@otes por acdo de contato e
fumigagéo.

Os taninos pertencem a classe dos compostos fesdfiéo sollveis em agua,
mas podem formar complexos insoliveis, como aldafe proteinas (SIMOES al,
2004). Sao responsaveis pela adstringéncia de svdrigdos. Sdo 0s compostos
secundarios mais importantes na defesa das pleotésa pragas e doencas (SWAIN,
1979). Segundo Scalbert (1991), os taninos sao rtammi@s como repelente de
predadores por tornarem os tecidos menos palat&eisstratos com altos teores de
taninos inibem o crescimento dos fungos dos génekepergillus, Botrytis,
Colletotrichum, Penicilliune Trichoderma.

O modo de agao que as fitoalexinas atuam sobr@$ucgmpreende granulacao
citoplasmatica, desorganizacdo dos conteldos oedularuptura da membrana
plasmatica e inibicdo de enzimas fungicas, intedder na germinacdo e na elongacgéo
do tubo germinativo e diminuindo ou inibindo o desdvimento micelial (LOet al,
1996).
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Figura 1 — Ciclo biossintético dos metabdlitos selémios. Fonte: adaptada de Santos
(1999).

O modo de agao que as fitoalexinas atuam sobr@$uctgmpreende granulacao
citoplasmatica, desorganizacdo dos conteldos oedularuptura da membrana
plasmatica e inibicdo de enzimas fangicas, interder na germinacdo e elongacdo do
tubo germinativo e diminuindo ou inibindo o desdawonento micelial (LOet al,
1996).

As plantas possuem mecanismos de defesa contexjoeatle microrganismos,
gue sao ativados por substancias denominadasdelies que podem ter origem biética
ou abibtica. Dentre os fatores biéticos destacarHsgos, virus e bactérias, bem como
moléculas de oligossacarideos, glicoproteinas, opdigtideos e acidos graxos
(PASCHOLATI; LEITE, 1995). Entre os abiodticos destan-se substancias quimicas,
como acido salicilico (HAMMERSCHMIDT; DANN, 1997).
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2.9. Controle bioldgico

Controle biolégico € a redugdo da soma de in6culo das atividades
determinantes da doenca, provocada por um patogeabzada por um ou mais
organismos que nao o homem (COOK; BAKER, 1983). 8aocominados agentes
biolégicos antagonistas, aqueles os quais sdo espbz intervir n0s processos vitais
dos patégenos, desde que adaptados ecologicaneeabebiente. Sendo assim, praticas
culturais para criar um ambiente favoravel aosganistas e para melhorar a resisténcia
da planta hospedeira, bem como pelo melhoramenteéttige sdo mecanismos
importantes para o controle biolégico.

Muitos produtos a base d€richoderma sdo empregados no controle de
patégenos, como em substratos de producéo de nuritaspalmente em hortalicas e
ornamentais (MORANDIet al, 2005). Também s&o utilizados no tratamento de
sementes e na irrigagao via pivo central em graodigras (MORANDIet al, 2005;
POMELLA, 2008). Nestes casos, 0 antagonista assecas estruturas dos patdgenos
como esclerodios, esporos e hifas, o que causadegeadacdo ou impede-os de
germinar.

A utilizacdo de produtos biolégicos apresenta daerdificuldades, principal-
mente, em relacdo a qualidade dos produtos bi@égic ao registro no MAPA. O
sucesso da introducdo de um agente biolégico exgp estabelecimento no ambiente
e nas acdes sobre o organismo patogénico. Os psodiaidgicos podem substituir os
fungicidas sintéticos, pois sdo menos inofensivosambiente e a saude e podem
supera-los em termos de eficiéncia (BONEdtTal, 2012). Entretanto, a substituicdo
dos agrotoxicos pelo produto bioldgico ndo garamte@ agricultura mais sustentavel. E
preciso investir em todo o sistema de producéo.

A pratica comumente recomendada para a reducamgded fitopatogénicos € a
aplicacdo de fungicidas sintéticos no tratamento sgenentes, o que tornou
indispensavel para garantir a sua sanidade. O xsEs®v0o de compostos quimicos
causa danos ao meio ambiente e afetam negativaraestride dos produtores e
consumidores.

Muitos fungos transmitidos por sementes iniciansat&vidades por ocasiao da
semeadura, os quais podem resultar em diminuicioplalacdo de plantas por hectare
e, ou, em tombamento de pré ou poés-emergéncia (BOS8Tal, 2003). A alta
contaminacgdo inicial constatada nas sementes éepeale ser associada a exposicao
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natural das sementes a uma diversidade de miciengas contaminantes, como
leveduras, fungos filamentosos e bactérias presemteambiente, que ao encontrarem
condicOes favoraveis para o seu desenvolvimentctmm as sementes. Os fungos
filamentosos s@o associados aos maiores danodidagleado café, por agédo direta ou
indireta, representada pela produgéo de toxinago,Lom aspecto a ser considerado na
conservacdo de sementes de café é a acdo de raiisongs na perda de viabilidade
(CARVALHO, 1997). O armazenamento de sementes dtos geores de 4gua, ou seja,
de 30 a 40 %, pode ser viavel desde que haja a&edda contaminacdo fungica
(MIRANDA et al, 1993).

Embora fungicidas como o Dithane M45, Thiatox et@asejam eficientes no
controle de fungos durante o armazenamento de sesnda café (FILANI, 1972) é
importante considerar 0os seus efeitos nocivos deshimana e ao meio ambiente. O
Dithane (mancozebe) pertence a classe toxicoldgiextremamente téxico e pode
causar cancer, mutacdo e malformacdes em fetosvéios estudos feitos com
trabalhadores foram demonstradas as relagcdesaangosicdo cronica a agrotoxicos e
doenca e os riscos ndo se limitam ao homem do caogpoesiduos das aplicacbes
atingem os mananciais de 4gua e o solo. Além dissalimentos comercializados nas
cidades podem apresentar residuos toxicos. Asssid@s apontam para a
possibilidade do uso de produtos naturais e in6c@osonservagdo de sementes de
café, como alternativamente a utilizacdo de pradgtomicos toxicos.

Diversos fatores podem interferir na qualidade dasnentes de café,
especialmente aqueles relacionados as etapas Ibégaale processamento, lavagem,
fermentacdo e secagem (URBAN®Dal, 2001; TANIWAKI et al, 2003). As espécies
de fungos encontradas em cafés brasileiros pertemqrincipalmente aos géneros
Aspergillus, Penicillium, Cladosporium e FusariuhARTINS et al, 2003; PASINet
al., 2009). Algumas espécies de fungos podem ocasaltezacdes indesejaveis. Os
fungos filamentosos encontram-se associados atws feuas sementes de caBbffea
arabicalL.) durante todo o ciclo produtivo e podem, sobdipies especificas, causar
perdas de qualidade (CHALFOU#M al, 2008).
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2.10. Produtos quimicos

2.10.1. Sorbato de potassio

O &cido sérbico é um acido graxo insaturado, ptesda forma natural em
alguns vegetais, utilizado como aditivo alimentarforma sintética. Em 1859, o acido
sorbico foi isolado pelo quimico alemao W. Hoffmaarpartir de frutas verdes de
sorveteira prensadas. Foi somente em 1939 queer pedconservagao antimicrobiano
do &cido sorbico foi descoberto.

Como conservantes, 0s sorbatos sdo Unicos, tantteremo de versatilidade,
guanto ao largo espectro de microrganismos cujscicnento eles inibem. O &cido
sorbico e seus sais sdo fornecidos ao mercadoroha faltamente refinada, em p6 ou
granulado com cor branca. A forma acida possui m@oader antimicrobiano e os sais
propiciam uma maior solubilidade. Assim, quandadosaa forma de sal, a poténcia em
termo de equivaléncia de peso, reduz para cerZa && ou seja, para manter 0 mesmo
poder conservante, serdo necessarias quatro gdarsesbato de potassio para substituir
trés partes de 4cido sérbico.

Em sementes de café que por natureza sdo maiveisngior ficarem mais
expostas a contaminagcdo microbiana em embalagesdasb é necessario maior
cuidado na preservacao. Normalmente, quando aleeamidade é alto e a temperatura
ambiente é elevada, maiores concentracdes de s@®atnecessarias. Quanto maior a
concentragdo de sorbato, mais tempo o crescimeitimbiano é inibido. Por outro
lado, quando o pH é baixo, uma concentracdo mas @ € suficiente para inibir o
crescimento, ou seja, a eficacia dos sorbatos aantem o aumento da acidez. Os
sorbatos apresentam a maior eficiéncia quando ssadhopH inferior a 6,0. Mesmo
assim, eles funcionam até pH 6,5, mas séo relagimtarineficientes a partir de pH 7,0.

2.10.2. Benzoato de sdédio

O &cido benzoico ocorre naturalmente nas ameixas maioria das frutas de
bagas. Também ja foi detectado nos queijos e t® flmimentado. O acido benzoico é
pouco soluvel em agua (0,27 a 18 °C). Na maiorsalelseduras e fungos filamentosos
pode ser reduzido com concentragéo entre 0,05 &0 3eus sais sao inibidores das

enzimas digestivas pepsinas e tripsinas.
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Os sais de calcio, potassio e sodio séo utilizpdoa inibir o desenvolvimento
microbiano nos alimentos. O benzoato de sodio épdncristalino estavel, com
solubilidade em agua fria de 66 g/100 mL, a 20dlCseja, uma alta solubilidade. Os
benzoatos sao eficazes na faixa de pH 2,5 a 4¢@deim boa parte de sua eficiéncia em
pH > 4,5. Sendo assim, é muito eficiente no coatdel fungos e leveduras.

2.10.3. Mancozebe (Dithane NT)

E um fungicida e acaricida de contato do grupo @uindos ditiocarbamatos,
cujo tipo de formulacdo pdé molhavel, classificadomo extremamente toxico. Sua
composicao € um complexo de maneb e de zinco, €ofih Ae manganés e 2,5 % de
zinco. O espectro antifingico e demais propriedades muito semelhantes as do
maneb, porém a presenc¢a do zinco diminui a fitotdade.

Produtos quimicos protetores ou residuais sdoaaglicnas partes suscetiveis do
hospedeiro e formam uma camada superficial pr@teiates da deposi¢cdo do inéculo.
Fungicidas ndo sistémicos aplicados em folhageasios novos, flores e frutos,
ferimentos dos ramos podados e em sementes séantgmte desse grupo. Para o bom
desempenho da acdo protetora, quando aplicadoemasntes o0 composto quimico
precisa ter uma série de caracteristicas, alémrdatdxicidade inerente: deve ser capaz
de espalhar por toda a superficie a ser protegida,sem formar uma camada tao fina
gue comprometa sua eficiéncia. Verifica-se quaingitidas deste grupo séo inibidores
de reacBes bioquimicas, afetando, um grande nurderoprocessos vitais dos
microrganismos. Ha evidéncias de atuacdo tanto erahbmana como no protoplasma
celular supondo ser ela maior no protoplasma, @ndeaior o nimero de processos
vitais.

Testes com ditiocarbamatos sobre enzimas mostrédmgdn da atividade em
mais da metade das possiveis combinacbes enzimgeiflmp comprovando a
capacidade dos fungicidas em reagir indiscriminasdaen

A inespecificidade dos fungicidas protetores naomiie que eles sejam
absorvidos pelas plantas, pois causariam fitotdade. Assim, a seletividade
antifingica ou antibacteriana sobre a superficigetsd é conseguida a custa da sua
relativa insolubilidade em agua e dificuldade degbecédo na planta. Normalmente,
decorrente da acdo enzimatica inespecifica, fushggaprotetores tém amplo espectro de
acdo antifingica, mas atuam em doses relativameletedas, evidenciando baixa
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fungitoxicidade inerente. Tratamentos protetoresadeentes também sdo mais simples,
ndo envolvem dificuldades técnicas e operacionaéxigem pequena quantidade do
produto quimico. Entretanto, a eficiéncia protetiordta-se aos fungos apodrecedores
de semente e ndo aos patdégenos de podriddes amd&wu de murchas, porque as

raizes logo ficam longe do alcance do fungicidaliaado na casca da semente.

2.11. Embalagens

O método de preservacdo da viabilidade das semeateafé armazenadas tem
gerado discordancia entre as pesquisas realizddasmalmente, a reducdo da
luminosidade, temperatura e umidade das semete@ambiente limita o metabolismo
das sementes e a atividade dos microrganismosyngiarhdo sua armazenabilidade
(VIEIRA et al, 2001).

As embalagens utilizadas no armazenamento exerogportante papel na
manutencdo da viabilidade das sementes (CARNEIRBY)1 Existem no mercado
tipos de peliculas de polietileno que, de acordo aaespessura, possibilitam diferentes
permeabilidades a entrada e saida de vapor decadeayases. As embalagens podem
ser separadas quanto a troca de vapor de agua, skisgd permeaveis, semipermeaveis
e impermeaveis (BAUDET, 2003). Nas embalagens pivaie (papel, juta, algodao e
plastico trangcado), o teor de umidade das sementaffica-se de acordo com as
mudancas da umidade relativa do ambiente de armameemo. Nas semipermeaveis
(polietileno mais finos que 0,12 mm de espessupmpel multifoliado laminados com
polietileno), ocorre uma pequena resisténcia aagrogasosas. JA nas embalagens
impermeaveis (polietilieno com mais de 0,12 mm gessira, aluminio e latas), ndo
ocorre a troca de umidade (POPINIGIS, 1985; BAUDHIQ3).

As embalagens impermeaveis além de evitarem a ti®canidade das sementes
com o ambiente reduzem a disponibilidade de oxagéiminuindo a respiracao das
sementes armazenadas, reduzindo assim a degrad@gdeservas das sementes e a
diminuicdo de seu peso seco, preservando a suaapelfisiolégica (SAUER, 1992;
BAUDET, 2003). Vossen (1979) obteve uma boa comg&iy no armazenamento
durante 2,5 anos, quando as sementes foram acumahieis em sacos de polietileno
hermeticamente fechados, a 15 °C e com a umidadsetiaentes de 41 %. Sguareizi
al. (2002) verificaram que a melhor viabilidade dmestes de café no armazenamento
foi obtida com 35 % de umidade e quando acondidasi@m embalagens de polietileno
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a 85 % de U.R. e a 20°C. J4 Fazuailial (2001) verificaram que sementes em
condicbes de camara fria acondicionadas em pladtiancado tiveram melhor
armazenabilidade do que as acondicionadas em if@rl@t independentemente da
umidade inicial das sementes, por até 16 mesediokdigza (1982) testou sementes de
café com diferentes umidades acondicionadas ers laameticamente fechadas, e
constatou que o teor de agua entre 8 e 10 % apwvesenmelhor resultado, por um
periodo de aproximadamente nove meses, e que smamh teor de umidade de 24 a
50 %, ap0s seis meses, reduziram a armazenabilidade

Araujo (1988) acondicionou sementes de café enssde@ano e de polietileno,
em camara fria com 48,3, 21,6, 15,8 e 13,1 % a temgeratura de 3 a 4 °C com
umidade relativa entre 80 a 85 % e em laboratdfm. observado que a melhor
viabilidade das sementes foi em saco de pano, edigéies de laboratério com 48,3 %
de umidade e que sementes acondicionadas em lpalieto melhor resultado foi com
baixa umidade. J4 Dias e Barros (1993) verificaga® sementes acondicionadas em
sacos de polietileno perfurado com 22 % de umidselderam a viabilidade em 11
meses, mas quando acondicionadas em saco de pap&hc% de umidade perderam a
germinacdao em aproximadamente dez meses. Os masiooss observaram que, com
37 % de umidade o saco de polietileno lacrado foethor embalagem, pois preservou

a viabilidade por 11 meses de armazenamento.
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3. MATERIAL E METODOS

O trabalho foi realizado no Laboratério de Pesqui Sementes do
Departamento de Fitotecnia e no Laboratério de I&gito de Sementes e de Poés-
Colheita do Departamento de Fitopatologia, da Usidade Federal de Vigosa e no
Laboratério de Andlises Microbiologicas de Alimente Aguas, da Empresa de
Pesquisa Agropecuaria de Minas Gerais (EPAMIG)dabe Regional Epamig Zona da
Mata em Vicosa.

As sementes de caf€.(arabical.) do cultivar Catuai Vermelho IAC 44 foram
adquiridos em campo de producdo de sementes estfisito MAPA, pertencente a
Fazenda Experimental do Vale do Piranga em OradméG, de propriedade da
EPAMIG. Este cultivar foi escolhido por ser o mpisntado na regido da Zona da Mata
Mineira.

O delineamento experimental utilizado foi inteiemnte casualizado, com quatro
repeticbes. Foram conduzidos dois experimentos:prnmeiro, as condigcbes de
armazenamento nao foram controladas (ambientealatarno segundo, as condi¢des
de armazenamento foram controladas (camara friags MNois experimentos o0s
tratamentos foram estabelecidos no esquema faidial 3 x 5 (tipos de fungicidas x
tipos de embalagens x periodo de avaliacdo). @ t@stmédias utilizado foi o de
Dunnett unilateral, pois o interesse ndo esté ifasedcas entre os tratamentos, mas se
existem tratamentos que s&0 superiores ao comtiadernancozebe.

Na colheita, os frutos foram selecionados, manuatmeno estadio de cereja.
No mesmo dia foram descascados e desmuciladosepwmeritacdo natural durante
12 horas. Em seguida, as sementes foram batidésiteacor mecéanico e lavadas para a
retirada da mucilagem. A secagem foi realizadaeaqlsol, como é utilizado pelos
produtores de sementes, até atingir o teor de agud2 %. As sementes foram
colocadas sob uma lona impermeavel para seremgagas com fosfeto de aluminio,
por 12 horas, visando o controle da broca-do-c&ostras de 200 g foram
acondicionadas em trés tipos de embalagens: frdscpolipropileno, saco de papel
kraft multifoliado com duas folhas de gramatura8feg/nf e saco de nailon com

polietileno transparente com espessura de 0,20Fguré 2) .
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Figura 2 — Embalagens utilizadas no armazenamé&agzo de polipropileno (A), papel
kraft (B) e nailon com polietileno (C).

Para a reducdo da contaminacdo fungica, as semfemggn submetidas ao
tratamento com plantas medicinais desidratadas éasio alecrim Rosmarinus
officinalis), alfavaca Qcimum americanumL.), alho (Allium sativun), canela
(Cinnamomum spp cavalinha Equisetum arven$ge cravo-da-india Garyophillus
aromaticu3, erva-doceRimpinella anisury) gengibre Zingiber officinalig, manjericao
(Ocimum basilliuy, que foram testados na dose de 200 g/kg de sesn@igura 3).

Além do uso do fungicida quimico mancozebe (DitffaméT 4 g/kg de
sementes), dos compostos quimicos sorbato de ot@&O g/L de &gua, onde as
sementes foram imersas por um minuto) e do benzsasddio (300 g/L de agua, onde
as sementes foram imersas por um minuto), també&amfdestados trés produtos
bioldgicos: Trichodermil SP (1 g/kg de sementes), TrichSd@0 g/kg de sementes) e
Trichoplu$’ (50 g/kg de sementes) e o controle (Figura 4).
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Figura 3 — Plantas medicinais utilizadas: alecé) alfavaca (B)alho (C), canela (D),
cavalinha (E), cravo-da-india (F), erva-doce (@ngibre (H) e manjericdo

(1).

As plantas medicinais desidratadas em estufa eas@idm aproximadamente
9 % de umidade foram adquiridas da empresa Florésvas Farmacéutico Ltda.,
localizada em Piracicaba, SP. As partes utilizattagada planta foram: as folhas do
alecrim e manjericdo, a parte aérea da alfavaeaaicha, o botéo floral do cravo-da-
india, a casca da canela, o fruto da erva-docelbo lnlo alho e o rizoma do gengibre.

O sorbato de potassio e o benzoato de sodio, argkersulados, foram
adquiridos da empresa Produtos Macalé Ltda., em deiFora, MG. Os agentes
biologicos foram adquiridos das empresas: TrichoderSP, da ITAFORTE Bio
Produtos em Itapetininga, SP, Trichoplus, da JGiidtria e Comércio de Fertilizantes
Ltda, em Barreiras, BA, e o Trichodel, da ECCB mes Bioldgicos em Caxias do Sul,
RS.

Depois de embaladas, as sementes foram lacradaazemadas sobre uma
padiola de tela sombrite, em ambiente ndo contootedcidade de Paula Candido, MG,
latitude 42°58'55.99”0, longitude 20°48°'01.67” &kitude de 780 m, e em camara fria
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Figura 4 — Fungicida quimico (mancozebe) (A), costp® quimicos (sorbato de
potassio) (B), benzoato de sédio (C) e produtodicos Trichodermfl SP
(D), TrichodeP(E) e Trichoplu§ (F).

a uma temperatura de 16 +3 °C e umidade relativd0de3 %, por um periodo de 15
meses na Unidade Regional Epamig Zona da Mata eos¥,i MG. A embalagem de
frasco de polipropileno foi lacrada com sua propgdepa, o saco de papel kraft
multifoliado foi fechado com méaquina de costuracosa o saco de ndilon com
polietileno foi lacrado com seladora.

A germinacao inicial do lote de sementes na implgad do experimento foi de
92 %. Antes e apds a aplicacdo dos tratamentoada ttés meses (3, 6, 9, 12 e 15
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meses de armazenamento), foram realizadas avaialgdgualidade das sementes, a
seqguir.

3.1. Teste de germinacéo

O teste de germinacgao foi conduzido com quatro aa®sle 50 sementes sem
pergaminho por repeticdo. A contagem final foideaiio 38 dia apés a instalagdo do
teste, conforme as recomendacdes descritas nasasRpgra Analise de Sementes
(BRASIL, 2009). Como plantulas normais foram coesidlas as que apresentaram

radicula aparentemente saudavel, com no minimeéf&ss secundarias (Figura 5).

Figura 5 — Teste de germinacao aos 15 (A) e 3@ligs)

O substrato utilizado foi o rolo de papel “gerntite\ quantidade de agua
adicionada no substrato no inicio do teste foi wajante a 2,5 vezes o peso do
substrato. O germinador foi regulado com tempeaatie 30 °C e presenca de luz. O
germinador utilizado foi o de camara, que é conpa uma camara de paredes
adequadamente isoladas para diminuir as variagdssds da temperatura interna e um
conjunto de bandejas. Seu fundo serve como depdsitbagua destilada que deve ser
mantida em nivel adequado, proporcionando umideldéva em torno de 90 a 95 %.
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3.2. Determinacao do teor de agua das sementes

A determinacdo do teor de &gua foi realizada emfaest 105 + 3 °C durante
24 horas (BRASIL, 2009), utilizando sementes ia®ie balanca com precisédo de
pesagem de 0,001 g. Para o célculo da porcentagammitiade utilizou-se a seguinte

féormula:

U (%) = (Pu - Ps) x 100/(Pu - T)
em que
T =tara é 0 peso em gramas da capsula;
Pu = peso Umido é o peso em gramas da capsulamsamente umida; e

Ps = peso seco é 0 peso em grama da capsula seaiseate seca.

3.3. Comprimento da raiz priméria

Para a avaliagdo do comprimento da raiz primananfoseguidos 0s mesmos
procedimentos adotados no teste de germinacdomFuotiéizadas 50 sementes por
repeticdes. Aos sete dias apos a montagem dos,tastsementes foram direcionadas
com o embrido para baixo. Este posicionamento dewso objetivo facilitar as futuras
medicdes, pois as radiculas primérias mantiverasconento com dire¢cdo retilinea.
Aos 30 dias apos a instalacdo do teste foi reaizadnedicdo, com uma régua, da
distancia entre a extremidade da raiz primériareg#o do coleto. O comprimento
médio (cm) da raiz foi obtido pela divisdo do sadnat das medidas registradas das

raizes normais pelo nimero de raizes consideradamis.

3.4. Andlise sanitaria das sementes

O teste de sanidade de sementes determina o astaitiirio de uma amostra de
sementes representativa do lote, obtendo-se, asdommacdes que podem ser usadas
para diferentes finalidades, como comparar a ca@ddidle diferentes lotes de sementes
ou determinar a sua utilizacdo comercial. O testsahidade € importante por muitas
razdes, entre as quais: 0s patdgenos transmit@osementes podem servir de indculo
inicial para o desenvolvimento progressivo da daemg campo, reduzindo o valor

comercial da cultura; lotes de sementes importgadaem introduzir patégenos em
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areas isentas, fazendo com que testes de quarentnaertificacdo para o comércio
internacional sejam necessarios. Além disto, cetelst sanidade de sementes pode
elucidar a avaliacdo das plantulas e as causasdéaixa germinacao e o baixo vigor
em laboratério de analise de sementes ou no caRgofim, o teste pode indicar a
necessidade de orientar no tratamento de semerd@sde a reducdo de doencgas
originadas do campo, indicar a presenca de fung®samnhazenamento e, ou,

toxigénicos; e agregar valor ao lote de sementes.

3.4.1. Contagem de fungos filamentosos e leveduras

Para a contagem de fungos filamentosos e levedapasu-se a metodologia do
Ministério da Agricultura Pecuéaria e AbastecimefBRASIL, 2003). Amostras de
25 £ 0,2 g de sementes foram pesadas e diluidaa28mmL de solucéo de cloreto de
sodio 0,9 %. Posteriormente, foram realizadasgdiks consecutivas apropriadas, com
a inoculacdo de 0,1 mL das diluicdes selecionanteAgar Batata Glicose acidificado a
pH 3,5 por meio da adicdo de 1,5 mL de solucaociti &artarico 10 % para cada
100 mL de meio. Utilizou-se o método de inoculagéo superficie com o auxilio de
alca de Drigalski. Foi utilizado um minimo de dufiisicbes decimais e duplicata de
cada diluicdo. A incubacgao das placas foi feitdbat 2 °C, por cinco a sete dias, em
posicdo normal, em incubadora de B.O.D. Para &itgelecionaram-se placas que
continham entre 15 e 60 colénias. A partir dos damlatidos, calculou-se o niumero de
microrganismos presentes de acordo com o0s procaethsipara a contagem de colbnias
(BRASIL, 2003).

3.4.2. Avaliagdo da eficiéncia dos produtos

A resposta mensuravel (variavel dependente) foioatagem de unidades
formadoras de colbnia de fungos (UFC)/g de semerf@essa em termos de reducgdes
decimais (g):

Y =log No/N

em que
Y = numero de redugbes decimais atingido pelonratdo;
No = namero inicial (UFC/g de semente); e
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N = namero de sobreviventes (UFC/g de semente).

Os resultados foram expressos em Unidades Fornsader@olonias (UFC)/g).

3.4.3. Identificacao de fungos filamentosos

A identificacdo dos fungos foi realizada no Laborat de Patologia de
Sementes e de Pds-colheita do Departamento deafétogia, da Universidade Federal
de Vicosa. Observou-se a morfologia de estrutueggetativas e reprodutivas sob
microscopio estereoscépico. Laminas preparadamferaminadas sob microscépio de
luz, para visualizagdo de caracteristicas micrdsaép Com o auxilio de chaves
dicotbmicas disponiveis, foi feita a identificacflos fungos quanto ao género. Em
alguns casos, apos a determinacdo do género, giahaetado foi comparado as
descricdes de fungos ja publicadas, para a detaegadnda espécie.
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4. RESULTADOS

4.1. Variagdo do teor de agua das sementes armazdaa em ambiente natural

Durante o periodo avaliado, no qual as sementesafiee foram mantidas em
ambiente natural, houve um ligeiro acréscimo nao th® agua, quando as sementes
foram armazenadas em frasco e em plastico. Isteelgéo ao seu teor de agua inicial
de 426. Por outro lado, observou-se nas sementes aragaerm papel kraft, reducao
nos teores de 4gua a valores inferiores a 20 %ir@ig).

Em ambiente natural, a umidade relativa e a temyp@aariaram ao longo do
periodo experimental (Figura 7). A umidade relativiaima variou entre 30 e 60 % e a
maxima permaneceu proxima a 100 % (Figura 7A). rperatura ambiente atingiu

valores minimos de 5 °C e méaximos superiores £3Fiyura 7B).

4.2. Variagdo no teor de dgua das sementes armazdaa em camara fria

Durante o armazenamento das sementes em camatanibém foram observa-
das variacdes no teor de agua das sementes. Hgeive humento no teor de agua das
sementes armazenadas em frasco e em nailon coatilpnt e queda acentuada do teor
de dgua das sementes acondicionadas em embalagepedd&raft (Figura 8).

A temperatura média observada na camara friaragoldo armazenamento foi
de 16 + 3 °C e a umidade relativa de 60 = 3 %.

As sementes que receberam Trichodel e mancozebe tatamento para
reducdo de fungos e foram acondicionadas em frasem nailon com polietileno,

tiveram notavel reducéo de teor de dgua duranegiogn estudado (Figura 8A e 8C).

4.3. Germinagéo e comprimento de raizes das sement@mazenadas em ambiente

natural

Em relacdo as sementes acondicionadas em frasedicotese que 0s
tratamentos com alecrim, alho, Trichodel, Trichodér Trichoplus e mancozebe
promoveram porcentuais de germinacdo superior amwokwole aos trés meses do inicio
do armazenamento, nao diferindo significativamest&ée si, quando comparada ao

mancozebe (tratamento-comparacéo), no mesmo pexiatiado (Tabela 1).
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Figura 6 — Valores médios dos teores de agua derdemde café acondicionadas em
frasco de polipropileno (A) ou em sacos de papeftKB) ou em saco de
néilon com polietileno (C), durante 3 a 15 mesesaBazenamento, em
ambiente natural.
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Figura 7 — Valores mensais da umidade relativag(8p temperatura (B) no ambiente
natural entre os meses de agosto de 2010 e owtal#011.

Aos seis meses de armazenamento, 0S porcentugeseracdo das sementes
tratadas com alecrim, alho e Trichoplus foram nesiogue aquelas do controle e do
tratamento com mancozebe. O porcentual de gerngnasdficado com o tratamento
mancozebe também foi superior ao controle (Tabela 1

Ja a partir dos nove meses de armazenamento nenpamanacdo foi
observada, independentemente do tratamento.

Ja em relacdo as sementes acondicionadas em paftelsbomente aos seis
meses observou-se diferenca significativa enty@oosentuais de germinacao induzidos
pelos tratamentos estudados. Nesse periodo, em@matos com alecrim, alho, sorbato,
Trichodel, Trichoplus e mancozebe foram significatiente superiores ao controle
(Tabela 1).

Para as sementes acondicionadas em saco de oditopolietileno, apenas as
sementes tratadas com mancozebe apresentaram @gimiacima de 80%, durante
todo o periodo de armazenamento e superior aortoot® a partir do sexto més. Com
seis meses de armazenamento, as sementes tratadaalecrim, alho, Trichodel,
Trichodermil e Trichoplus apresentaram germinagoethante aquelas tratadas com
mancozebe e superior ao controle (Tabela 1).

AplGs a verificacdo da germinacdo das sementes anadas em frasco de
polipropileno, a medicdo do comprimento de raizrézlizada. Desta forma, pode-se
verificar que praticamente 0s mesmos tratamentos gpresentaram resultados
significativamente superiores ao controle em relaédgerminacdo mantiveram o
mesmo comportamento em relagdo ao comprimentoizieindicando maior vigor em
relacdo aos demais tratamentos e ao controle @&)elAs plantulas das sementes
tratadas com alho e Trichodel apresentaraaiormcomprimento de raiz que as
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Tabela 1 — Média do porcentual de germinagdo (%pateentes de café tratadas com produtos biolog@apostos quimicos e plantas
medicinais desidratadas e moidas acondicionaddasasoo de polipropileno, saco de papel kraft e shemailon com polietileno,
armazenadas em ambiente natural entre 3 e 15 meses

Frasco Polipropileno Papel kraft Nailon com Polieteno

Tratamento Meses de armazenamento Meses de armazenamento Metearmazenamento

3 6 9 12 15 3 6 9 12 15 3 6 9 1z 15
Alecrim 86 oZM -- -- - 88 88 -- -- - 93 96 -- -- -
Alfavaca -- -- -- -- -- 76 61 -- -- -- 45 34 -- -- --
Alho 9 86"M -- -- - 93 8% -- -- - 93 84§ -- -- -
Benzoato -- -- -- -- -- 47 63 -- -- -- 7 -- -- -- - -
Canela -- -- -- -- -- 86 71 -- -- -- 88 73 -- -- --
Cavalinha -- -- -- -- -- 70 70 -- -- -- 39 9 -- -- --
Cravo -- -- -- -- -- 53 23 -- -- -- 43 -- -- -- --
Erva-doce -- -- -- -- -- 89 70 -- -- -- -- -- -- -- --
Gengibre -- -- -- -- -- 72 62 -- -- -- -- -- -- -- --
Manjericao -- -- -- -- -- 80 62 -- -- -- -- -- -- - - --
Sorbato -- -- -- -- - 63 7 -- -- - -- -- -- -- -
Trichodel 85 7 -- -- -- 92 77 -- -- - 90 9% -- -- -
Trichodermil 86 2 -- -- -- 92 54 -- -- -- 94 g7 1* -- --
Trichoplus 96 oz -- -- - 91 74 -- -- - 88 7§ -- -- -
Mancozebe 93 4F -- -- - 92 82 -- -- - 92 o9& 8" 86° 84
Controle 71 11 - - - 83 64 - - -- 91 64 -- - -

C = significante (P < 0,05) em relagdo ao contridle; significante (P < 0,05) em relagdo ao mancezeb- auséncia de germinagéo.
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originadas do controle e mancozebe, aos trés mddeqas tratadas com alecrim,
Trichodermil e mancozebe foram superiores apena@satoole neste periodo. Aos seis
meses nao foi observada diferenca significativeeerd tratamentos avaliados.

Avaliando-se o comprimento de raiz das sementesdamonadas em papel,
observa-se que os tratamentos alho e Trichoplasnfeignificativamente superiores ao
controle e ao mancozebe, enquanto o tratamentoecaandoce foi superior apenas ao
controle, aos trés meses de armazenamento. No s@$ode armazenamento, O
comprimento de raiz do tratamento alfavaca foi @cairsuperior ao controle e ao
maconzebe. Os demais tratamentos, benzoato, cas@lalinha, cravo, erva-doce,
gengibre, Trichodermil, Trichoplus e mancozebe rfouperiores apenas ao controle
(Tabela 2).

Ja nas avaliagcbes de comprimento de raiz das sesnenmhazenadas em sacos
de nailon com polietileno, observou-se que quamdtadas com mancozebe, estas
apresentaram comprimento de raiz superior ao dentdurante todo periodo de
avaliacdo. Aos trés meses, observou-se ainda quietedermil foi o Unico tratamento
em que o comprimento das raizes foi superior ass s#amentes tratadas com
mancozebe e ao controle. Nesse mesmo periodomnasites tratadas com alho, canela,
cavalinha, cravo, Trichodel e Trichoplus foram sigres ao controle. Aos seis meses,
além do mancozebe, apenas o tratamento com camelseatou comprimento de raiz
superior ao controle. O mesmo comportamento foemaslo para o Trichodermil no

nono més.

4.4. Germinacdo e comprimento de raizes das semesitarmazenadas em camara

fria

Em camara fria, as sementes armazenadas em frasatagas com alecrim,
alho e Trichoplus tiveram germinacdo acima de 70e %oram significativamente
superiores ao mancozebe (tratamento-comparac&@ng@nérole, a partir de nove meses
de armazenamento, até o final do periodo de ad@alifabela 3). Apds seis meses de
armazenamento, observou-sse que a germinacao uh@stes tratadas com alecrim,

Trichoplus e mancozebe foram superiores ao controle
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Tabela 2 — Média de comprimento de raiz (cm) detplas de café tratadas com produtos biolégicompostos quimicos e plantas
medicinais desidratadas e moidas acondicionadaframto de polipropileno, saco de papel kraft e s@emailon com
polietileno, armazenadas em ambiente natural 8nér&5 meses

Frasco Polipropileno Papel Kraft Nailon com Polietieno

Tratamento Meses de armazenamento Meses de armazenamento Metmarmazenamento

3 6 9 12 15 3 6 9 12 15 3 6 9 1z 15
Alecrim 2,85 4,38 - - -- 2,61 3,61 -- -- -- 2,51 4,34 -- - - -
Alfavaca - -- -- -- -- 2,49 51% -- -- - 1,58 3,9 -- -- --
Alho 3,760 43 - -- - 33™ 34 -- -- - 37 38 -- -- -
Benzoato -- - -- -- -- 1,89 493 - -- - 1,27 0 -- -- --
Canela -- -- -- -- -- 279 462 - -- - 319 4,85 -- -- -
Cavalinha -- -- -- -- -- 218 45 - -- - 2,62 372 - - --
Cravo - -- -- -- -- 206 4773 - -- - 2,59 -- -- - --
Erva-doce - - -- - - 3,14 419 - - - - - - - --
Gengibre -- -- -- -- -- 215 564 - -- - -- -- -- -- -
Manjericao -- -- -- -- -- 2,33 3,37 -- -- -- -- -- -- -- --
Sorbato -- -- -- -- -- 1,65 2,98 -- -- -- -- -- -- -- --
Trichodel 33t 1,96 - -- -- 2,51 3,71 -- -- -- 289 4.2 -- -- -
Trichodermil 296 23 - -- - 2,94 4,09 -- -- - 3,8FM 4 1,56 -- --
Trichoplus 2,52 4,22 -- -- -- 384 500 -- -- - 2,78 4,45 - - --
Mancozebe 2,75 3,69 - - -- 281 4,39 -- -- - 34f 47¢ 39 285 238¢
Controle 2,24 3,71 -- -- -- 2,67 3,34 -- -- -- 2,18 3,79 -- -- --

C = significante (P < 0,05) em relagdo ao contrble; significante (P < 0,05) em relagcdo ao mancezeb-- a germinacgéo foi zero, entdo nao foi pesshedir o

comprimento das raizes.
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Nas sementes acondicionadas em papel e armazepadasé trés meses,
somente aquelas tratadas com alho proporcionaramirgegdo significativamente
superior ao controle. J& aos seis meses, somesnentes tratadas com Trichodel e
Trichoplus tiveram germinagdes superiores ao ctntrAos nove meses, todos o0s
tratamentos proporcionaram germinagao superior @urale, exceto as sementes
tratadas com benzoato, canela e manjericdo. Aosndges, somente as sementes
tratadas com sorbato apresentaram taxa de germinsgéelhante ao controle,
enquanto as demais foram superiores. Finalmente,18omeses de armazenamento,
observou-se que as sementes tratadas com aledhm, HEichodel e Trichoplus
proporcionaram germinagdo superior ao mancozebeo ecamtrole. Os demais
tratamentos foram significativamente superioresesgenao controle, exceto sementes
tratadas com sorbato, que neste periodo de awalia@d apresentaram germinagao
(Tabela 3).

Para as sementes armazenadas em camara fria ecemmdhs em saco de
nailon com polietileno, observou-se que as sememiasido tratadas com alecrim,
Trichoplus e mancozebe, apresentaram porcentagengedminagdo superior ao
controle, durante todo o periodo de armazenaméatas sementes tratadas com canela
e Tricodel proporcionaram porcentagem de germinag@erior ao controle, somente a
partir do sexto més. A partir do nono més, as seeedmtadas com alho e Trichodermil
apresentaram germinagao superior ao controle. Alisso, esse Ultimo proporcionou
germinac&o superior ao controle no terceiro méager®r ao mancozebe, no°IHés.

O tratamento com alfavaca superou a taxa de gegtdon@o controle somente nos dois
altimos periodos de avaliagédo (Tabela 3).

Em relacdo ao comprimento de raiz, as sementead&st com alecrim
apresentaram média de tamanho de raiz significatimée superior aguelas tratadas
com mancozebe e ao controle, a partir do nono mé&srdazenamento. Ja o tratamento
com alho proporcionou comprimento de raiz supea@mancozebe e ao controle, em
todo o periodo avaliado, exceto no nono més. Naesies tratadas com Trichoplus, o
comprimento de raiz foi superior ao controle desd&xto més de armazenamento e
superior ao mancozebe a partir do nono més. Paenasntes tratadas com mancozebe,
essa caracteristica s6 foi superior ao controlandm armazenada até os trés meses
(Tabela 4).
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Tabela 3 — Média do porcentual de germinacdo (¥%sedeentes de café tratadas com produtos biologioogpostos quimicos e plantas
medicinais desidratadas e moidas acondicionadasramto de polipropileno, saco de papel kraft e s@eonailon com
polietileno, armazenadas em camara fria* entrd 3 meses

Frasco Polipropileno Papel Kraft Nailon com Polietieno
Tratamento Meses de armazenamento Meses de armazenamento Metmarmazenamento
3 6 9 12 15 3 6 9 12 15 3 6 9 1: 15

Alecrim 92 9f g™ oM  gg™M 86 92 96 89" 91M o4 95° o3 91°¢ 87
Alfavaca 18 - -- -- -- 88 91 7 76° 80° 83 81 59 8% 2%
Alho 94 90 g™ 7gM 7o 96° 91 70 87 81°M 90 88 78 o3 86°
Benzoato -- -- -- -- -- 87 85 59 95 e& 35 -- -- -- --
Canela 75 -- -- -- -- 67 84 68 73 7F 81 9% 90° 93 83
Cavalinha 30 -- -- -- -- 84 92 83 7£ 63" 75 62 -- -- --
Cravo 48 -- -- -- -- 85 91 6o 7% 69" 37 43 16 -- --
Erva-doce -- -- -- -- -- 80 88 69 68 70° 73 43 -- -- --
Gengibre -- -- -- -- -- 77 89 76 7 7 80 81 -- -- --
Manjeric&o 19 6 -- -- -- 84 81 68 86 77 13 24 22 -- --
Sorbato -- -- -- -- - 93 91 78 54 -- -- -- -- -- --
Trichodel 93 65 -- -- -- 94 95  of 83 85°M 88 of 76° 90° 89"
Trichodermil 89 79 -- -- -- 94 86 73 86 76° o4 86 8¢ 8% oz
Trichoplus 88 94  oFM ggM  ggM 90 9& 87 91°¢ XM 9 o4 89" 85° 56°
Mancozebe 91 74 52 -- -- 90 88 86 84 7 9 95° 8" 84 81°
Controle 85 81 46 - -- 84 84 57 51 31 81 80 54 51 --

C = significante (P < 0,05) em relagdo ao contrigle; significante (P < 0,05) em relagdo ao mancezebauséncia de germinacéo; e * temperatura d8 2€ e
umidade relativa de 60 + 3 %
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Aos trés meses de armazenamento, o compriment@zidas tratamentos com
alho e Trichoplus apresentaram comprimento sigatifiamente superior ao mancozebe
e ao controle. As sementes tratadas com alecriavagh, cavalinha, cravo, erva-doce,
sorbato, Trichodel e Trichodermil tiveram compritgensuperiores apenas ao controle.
Aos seis meses, somente os tratamentos com alhepdie, erva-doce, manjericao,
sorbato e Trichodermil, ndo proporcionaram compnimeale raiz superior ao controle.
Aos nove meses, as sementes tratadas com alhdinbayaravo, gengibre manjericéo,
sorbato, Trichodel, Trichodermil e Trichoplus apmsram comprimento de raiz
superior aguelas tratadas com mancozebe e ao leorEr@muanto aquelas tratadas com
alecrim, alfavaca, canela e o controle apresenta@mprimento superior apenas ao
mancozebe. Aos 12 meses, somente o tratamento @ngibge proporcionou
comprimento de raiz superior ao mancozebe e aoalenenquanto o tratamento com
alho foi superior apenas ao controle. No Ultimoiquky avaliado, quanto ao efeito
comprimento de raiz, os tratamentos podem seridasdem dois grupos: o primeiro,
em que as sementes foram tratadas com alfavacaealla-doce, gengibre, Trichodel e
Trichodermil, apresentaram comprimento de raiz sapeaquelas tratadas com
mancozebe e ao controle. No segundo grupo, competas sementes tratadas com
alecrim, canela, cavalinha, cravo, manjericdo, hiijidus e controle, no qual o
comprimento de raiz foi superior somente ao marts®f¢€abela 4).

O comprimento de raiz das sementes acondicionatdasaeo de ndilon com
polietileno e tratadas com Trichoplus e mancozebenfior que a do controle durante
todo o periodo de armazenamento. Aos trés mesegnantes tratadas com alecrim,
alho, gengibre, manjericdo, Trichodel e Trichodértaimbém superaram o controle,
com destaque ao tratamento com alecrim que tambémedihor que mancozebe. No
sexto més, as sementes tratadas com alecrim, cam@alinha, cravo, Trichodel e
Trichoplus apresentaram comprimento de raiz supadacontrole. Aos nove meses, 0S
tratamentos com alecrim, canela, manjericao e ®pitls, proporcionaram compri-
mento de raiz superior ao mancozebe e ao contidden disso, os tratamentos com
alho e cravo, também superaram o controle. As ses@nmazenadas por 12 meses e
guando tratadas com alfavaca, canela e Trichogetsantaram raizes maiores que o
controle. E, aos 15 meses este comportamento poddservado nos tratamentos com
alecrim, alfavaca, alho, canela, Trichodel e Tradronil, com destaque ao tratamento
com alecrim que também foi melhor do que mancof€aeela 4).
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Tabela 4 — Média de comprimento de raiz (cm) detplas de café tratadas com produtos biolégicospostos quimicos e plantas
medicinais desidratadas e moidas acondicionadaframmo de polipropileno, saco de papel kraft e saeonailon com
polietileno, armazenadas em camara fria* entrd 3 meses

Frasco Polipropileno Papel Kraft Nailon com Polietieno

Tratamento Meses de armazenamento Meses de armazenamento Metarmazenamento

3 6 9 12 15 3 6 9 12 15 3 6 9 12 15
Alecrim 2,81 4,43 359" 358" 331 29F 508 304" 254 308 430" 496 319" 235 4,28M
Alfavaca 1,73 -- -- -- -- 251 48% 318" 297 3,96 1,86 4,4 2,21 455 1,95
Alho 39" 516M 2,73 2,36 2,55™ 355M 354 3,858 365 386" 326 45 26f 272 2,67
Benzoato -- -- -- -- -- 2,29 3,08 2,41 2,15 2,44 412, -- -- -- --
Canela 2,55 -- -- -- -- 2,44 567 308" 27 2,88 244 546 409" 368 41F
Cavalinha 2,1 -- -- -- -- 268 551 39 281 29% 248 488 - -- -
Cravo 2,52 -- -- - -- 292 518 340" 2,45 31¥ 19 56F 29 - --
Erva-doce -- -- -- -- -- 2,54 375 2,03 2,78 487 265 3,49 -- -- --
Gengibre -- -- -- -- - 2,33 5%4 341™ 38" 374" 3,0F 4,59 - - --
Manjeric&o 2,44 2,43 - -- - 2,32 3,9 3N9 2,49 314 35F 345 348" - --
Sorbato -- -- -- -- -- 2,48 3,82 356" 2,36 -- -- -- -- - --
Trichodel 2,81 3,59 -- -- -- 269 53F 395" 2,77 335 280 469 211 30t 264
Trichodermil 2,67 3,96 -- -- -- 2,75 3,79 3,38 2,13 358" 349 3,82 1,6 2,54 3,95
Trichoplus 2,93 455 354M 296M 385M 428" 461 334 224 29Y  31F 47F 339" 28F 35%F
Mancozebe 3,06 3,83 2,7 -- -- 2,47 547 2,58 3,26 2,15 3,77 6,0F 28F 42% 37
Controle 2,52 3,74 3 -- -- 2,00 3,72 2,95 2,98 2,812,221 3,8 2,16 2,32 --

C = significante (P < 0,05) em relacdo ao contrbles significante (P < 0,05) em relagdo ao mancezeba germinacéo foi zero, entdo néo foi possivetlir o
comprimento das raizee* temperatura de 16 £3 °C e umidade relativa de 8®%
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4.5. Contagem de fungos filamentosos e leveduras

Constatou-se alta contaminacgao inicial de funglesnéntosos e leveduras nas
sementes de café de 7,8 XUBC/g.

Observaram-se diferentes espectros de atividad&rajyita para as plantas
medicinais, produtos quimicos e biolégicos nas g@esd de armazenamento avaliadas.
Os fungos filamentosos predominantes nas sememtesafé foram na sequéncia:
Penicillium sp., Aspergillussp, Trichodermasp. e Fusariumsp.. Esse resultado foi
observado pelas caracteristicas das coldnias predotes no Agar Batata Dextrose
(BDA) (Figura 9).

Trichodermap. Fusariumsp.

Figura 9 — Fungos predominantes isolados nas semdatcafeé.
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4.5.1 Ambiente natural, frasco de polipropileno

A maior reducdo da populagdo fangica foi observada tratamentos das
sementes com alecrim, alho, cravo, sorbato, Trietvad, Trichoplus e 0 mancozebe.
Esses tratamentos, exceto o tratamento com crasmgte e Trichodermil, preservaram
0 poder germinativo das sementes aos seis mesasntezenamento. Nos demais
tratamentos, incluindo o controle, houve aumentopdpulacdo fangica durante o

armazenamento e uma reducéo no poder germinats/sesiaentes (Tabela 5).

Tabela 5 — Média de reducdes decimais (Y) de sernald café tratadas com produtos
biolégicos, compostos quimicos e plantas medicidasdratadas e moidas
acondicionadas em frasco de polipropileno, armaianem ambiente
natural entre 3 e 15 meses

Meses de Armazenamento

Tratamento 3 6 9 12 15
Y Y Y Y Y
Alecrim 0,69 0,51 0,81 - -
Alfavaca -1,94 -2,11 -1,34 - -
Alho 1,29 1,66 0,69 - -
Benzoato 1,99 1,89 -2,04 -- --
Canela 1,40 -1,06 -0,95 - -
Cavalinha -0,68 -2,02 -1,43 - -
Cravo 2,89 1,85 1,11 - -
Erva-doce -1,31 -2,65 -1,57 - --
Gengibre -0,92 -2,22 -1,52 - -
Manijericédo -2,28 -2,61 - - --
Sorbato 0,35 2,85 3,72 - -
Trichodel 3,90 -1,41 0,11 - -
Trichodermil 2,89 4,94 4,94 - -
Trichoplus 0,37 0,96 0,72 - -
Mancozebe 1,66 0,69 2,21 - -
Controle -1,01 -1,70 -2,43 - --

-- a germinacao foi zero, entédo nao foi possivelimereducéo decimal.

4.5.2. Ambiente natural, saco de papel kraft multdliado

Neste caso, a maior reducao da populagéo fungicdbservada nos tratamentos
com alecrim, alho, benzoato, cravo, sorbato, TdehoTrichodermil, Trichoplus e
mancozebe. Entretanto, os tratamentos com benzeadwp e Trichodermil nao
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preservaram o poder germinativo das sementes eagmeses de armazenamento. Nos
demais tratamentos, incluindo no controle, houveemio da populacéo fangica e uma
reducdo no poder germinativo das sementes (Tabhefaémnbalagem de papel reduziu
o teor de 4gua das sementes e com isso propicimu reducao da populacéo fangica e
consequentemente melhor poder germinativo das $emaos seis meses de armazena-

mento.

Tabela 6 — Média de reducdes decimais (Y) de sersald café tratadas com produtos
biolégicos, compostos quimicos e plantas medicidegdratadas e moidas
acondicionadas em saco de papel kraft multifoliadomazenadas em
ambiente natural entre 3 e 15 meses

Meses de Armazenamento

Tratamento 3 6 9 12 15
Y Y Y Y Y
Alecrim 0,66 0,85 0,57 - -
Alfavaca -1,11 -0,01 0,48 - -
Alho 1,05 1,81 0,81 - -
Benzoato 2,19 3,48 2,85 -- --
Canela 0,85 -0,08 -0,54 - -
Cavalinha 0,27 -0,81 0,44 - -
Cravo 2,41 4,94 1,11 - -
Erva-doce -1,43 -0,47 - - -
Gengibre 0,40 0,07 -1,47 - -
Manijericédo -2,11 0,29 - - --
Sorbato 2,89 2,89 -- -- -
Trichodel 3,90 1,05 1,11 - -
Trichodermil 2,89 4,94 4,94 - -
Trichoplus 0,78 0,39 0,37 - -
Mancozebe 2,29 1,04 2,78 - -
Controle 0,43 -0,34 -0,15 - --

-- a germinacao foi zero, entédo nao foi possivelimereducéo decimal.

4.5.3. Ambiente natural, saco de néailon com polid¢ino

Nestas condicdes os melhores resultados no cond@lpopulacdo fangica
foram observados nos tratamentos das sementes leonma alho, benzoato, cravo,
sorbato, Trichodel, Trichodermil, Trichoplus e onoazebe. Esses tratamentos, exceto
0 tratamento com benzoato, cravo e sorbato, p@ssrv o poder germinativo das

sementes. Nos demais tratamentos, incluindo o aentnouve aumento da populacao
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fungica durante o armazenamento e reducdo no pgeleninativo das sementes
(Tabela 7). O tratamento com mancozebe reduziupal@gdo fungica e manteve o

poder germinativo das sementes até 0s 15 mesemdeemamento.

Tabela 7 — Média de reducdes decimais (Y) de seynald café tratadas com produtos
biol6gicos, compostos quimicos e plantas medicidaesdratadas e moidas
acondicionadas em saco de nailon com polietileansprarente com espes-
sura de 0,20 mm, armazenadas em ambiente nattral3e 15 meses

Meses de Armazenamento

Tratamento 3 6 9 12 15
Y Y Y Y Y

Alecrim 0,59 0,10 0,81 - -
Alfavaca -1,56 0,29 0,99 - -
Alho 0,94 1,85 0,75 - -
Benzoato 2,05 0,81 0,75 -- --
Canela 1,07 -0,28 -- ina-- --
Cavalinha -0,11 -1,57 -1,15 - -
Cravo 1,69 2,11 1,11 - -
Erva-doce -0,77 -1,52 - - -
Gengibre -1,57 -1,81 -2,19 - -
Manijericédo -1,80 -1,94 - - --
Sorbato 2,89 2,14 -- -- -
Trichodel 3,90 0,29 0,57 - -
Trichodermil 2,89 4,94 4,94 - -
Trichoplus 0,59 0,18 0,40 - -
Mancozebe 2,44 1,53 2,05 0,97 0,69
Controle -0,60 1,11 0,72 - --

-- a germinacéo foi zero, entdo ndo mediu a reddeéimnal.

4.5.4. Camara fria, frasco de polipropileno

A reducdo da populacdo fungica foi observada natartrentos das sementes
com alecrim, alho, cravo, sorbato, Trichodermiliclioplus e o mancozebe. Os
tratamentos com alecrim, alho e Trichoplus presandao poder germinativo das
sementes até 15 meses de armazenamento. Nos deataimentos, incluindo o
controle, houve aumento da populacdo fangica derardrmazenamento e reducdo no

poder germinativo das sementes (Tabela 8).

45



Tabela 8 — Média de reducdes decimais (Y) de seynald café tratadas com produtos
biol6gicos, compostos quimicos e plantas medicidesdratadas e moidas
acondicionadas em frasco de polipropileno, armatanam camara fria*
entre 3 e 15 meses

Meses de Armazenamento

Tratamento 3 6 9 12 15
Y Y Y Y Y

Alecrim 0,46 0,48 0,78 1,02 2,59
Alfavaca -0,89 -2,15 -2,41 -2,25 -
Alho 0,39 0,57 1,41 1,46 1,44
Benzoato 1,85 1,89 0,23 -1,25 -
Canela 1,32 -1,31 -0,52 -1,60 -
Cavalinha -1,11 0,11 -2,03 -0,87 --
Cravo 2,89 3,85 3,36 2,64 -
Erva-doce -2,06 -2,63 -2,41 -2,91 -
Gengibre -1,39 -2,43 -2,31 -2,52 --
Manjericédo -2,11 -1,89 -1,91 -- -
Sorbato 2,89 1,94 3,66 4,94 -
Trichodel 3,90 -0,77 -3,22 1,78 -
Trichodermil 2,89 4,94 4,94 4,94 -
Trichoplus 0,46 0,36 0,85 0,24 0,75
Mancozebe 1,34 2,41 2,61 2,11 --
Controle -0,81 -1,56 -1,56 -2,04 -

-- a germinacéo foi zero, entdo néo foi possivedime reducédo decimal; e * temperatura de 16 +2°C
umidade relativa de 60 + 3 %.

4.5.5. Camara fria, saco de papel kraft multifoliad

Em camara fria e utilizando embalagem de papel,keaimaior reducéo da
populacdo fangica foi observada nas sementes asteom alecrim, alho, benzoato,
cravo, sorbato, Trichodermil, Trichoplus e mancezdbntretanto, os tratamentos com
benzoato, cravo e sorbato comprometeram o podenirggiivo das sementes. Nos
demais tratamentos, incluindo o controle, houve emioh da populacdo flngica e
reducdo no poder germinativo das sementes (Tabhefa&@mbalagem de papel propor-
cionou a reducdo do teor de agua das sementes &twopropiciou maior reducdo da
populacdo fangica e consequentemente melhor paderimativo das sementes aos 15

meses de armazenamento.
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Tabela 9 — Média de reducdes decimais (Y) de sexnald café tratadas com produtos
biolégicos, compostos quimicos e plantas medicidasdratadas e moidas
acondicionadas em saco de papel kraft multifoliadopazenadas em
camara fria* entre 3 e 15 meses

Meses de Armazenamento

Tratamento 3 6 9 12 15
Y Y Y Y Y

Alecrim 0,34 0,44 0,99 0,59 1,30
Alfavaca -0,97 0,59 -0,45 0,20 -0,01
Alho 0,55 0,37 1,57 1,53 1,72
Benzoato 1,31 2,16 2,35 2,41 1,51
Canela 2,99 1,69 -0,36 1,29 2,49
Cavalinha 0,41 -0,78 0,05 -0,19 -0,39
Cravo 2,89 4,94 2,92 4,59 4,94
Erva-doce -1,15 -0,52 -1,22 -1,69 -1,87
Gengibre -0,22 -0,36 -0,22 -0,52 0,55
Manjericédo -1,15 -0,54 -0,22 -0,49 0,05
Sorbato 2,89 3,90 3,59 3,43 -
Trichodel 3,90 0,19 -2,71 -0,11 -
Trichodermil 2,89 4,94 4,94 4,94 4,94
Trichoplus 0,29 0,14 0,55 0,10 0,14
Mancozebe 1,17 0,95 2,14 2,02 1,49
Controle 0,48 0,18 0,06 -0,01 0,10

-- a germinagao foi zero, entdo nao foi possivalimeereducdo decimal; e * temperatura de 16 +2°C
umidade relativa de 60 £3 %.

4.5.6. Camara fria, saco de nailon com polietileno

Com armazenamento em saco plastico os melhorebadessi na reducdo da
populacdo fungica foram observados nos tratametassementes com alecrim, alho,
benzoato, canela, cravo, sorbato, Trichodermilchbplus e o mancozebe. Esses
tratamentos, exceto os tratamentos com benzoaw e sorbato preservaram o poder
germinativo das sementes. Nos demais tratamenbodjindo o controle, houve

aumento da populacao fangica durante o armazenar(iesibela 10).
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Tabela 10 — Média de reducdes decimais (Y) de sewele café tratadas com produtos
biol6gicos, compostos quimicos e plantas medicidessdratadas e moidas
acondicionadas em saco de nailon com polietilemasprarente com espes-
sura de 0,20 mm, armazenadas em camara fria* 2t meses

Meses de Armazenamento

Tratamento 3 6 9 12 15

Y Y Y Y Y
Alecrim 0,55 0,49 1,19 0,85 2,69
Alfavaca 1,81 -1,22 -1,01 0,29 -0,41
Alho 0,51 0,20 1,41 1,49 1,18
Benzoato 1,99 0,53 0,69 1,49 -
Canela 0,11 0,29 0,61 0,46 1,14
Cavalinha -1,15 1,11 -1,90 -2,28 --
Cravo 2,89 2,51 3,16 2,36 -
Erva-doce -1,41 -2,01 -1,47 - --
Gengibre -1,25 -1,57 -1,96 -3,83 --
Manjericédo -1,11 -1,28 -0,47 0,99 -
Sorbato 2,89 3,90 4,94 - -
Trichodel 3,90 -0,19 -2,65 -1,96 -
Trichodermil 2,89 4,94 4,94 4,94 4,94
Trichoplus 0,75 0,59 0,89 0,55 0,85
Mancozebe 2,26 1,95 2,85 2,09 1,12
Controle -0,56 0,48 0,81 1,31 -0,90

-- a germinagao foi zero, entdo nao foi possivelimee redugdo decimal; e * temperatura de 16 + @°C

umidade relativa de 60 + 3 %.
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5. DISCUSSAO

5.1. Variagdo no teor de agua das sementes

Durante o periodo avaliado, no qual as sementesafife foram mantidas em
temperatura ambiente ou em camara fria, variacéeggar de 4gua foram observadas.
Em alguns casos, houve ligeiro acréscimo no tedigile das sementes armazenadas
em embalagens de frasco e de nailon com polietiléeaficou-se que o teor de agua
das sementes armazenadas na embalagem de papeldfirafi maior influéncia das
condi¢cdes atmosféricas do local de armazenamentpdas armazenadas nos outros
tipos de embalagens. Este fato ja era esperadoeptd tipo de embalagem nédo oferece
nenhuma resisténcia as trocas de vapor de agusedesites com o0 meio no qual estao
armazenadas. Ja as embalagens de frasco e degaitgpolietileno ofereceram maior
resisténcia que as embalagens de papel kraft.

Nas sementes armazenadas em papel kraft houveegrediacdo nos teores de
agua. Essa variacao no teor de 4gua esté relaeicoado tipo de embalagem utilizada,
uma vez que, comportamento semelhante foi obserea@dmdo armazenadas em
ambiente natural como em camara fria (Figuras §. &@&sultados semelhantes foram
encontrados por Amaral e Baudet (1983), Araujo h@z=a (1992), Crochemore (1993),
Condé e Garcia (1995) e Alves e Lin (200@abalhando com sementes de algodéo,
tremoco-azul, feijao, palmeira e soja, respectivame Entretanto, embalagens de
polietileno sdo mais efetivas na manutencao dode@gua das sementes, em relacdo as
embalagens permeaveis em ambiente controlado (BRWCE al, 1998). Possivel-
mente, este ligeiro aumento do teor de agua oldermas sementes ao longo do
armazenamento pode ser justificado pelo préprioabmdismo das sementes, que
durante o processo de respiragcdo resulta em prodingd de agua e COAIém disso,
como as embalagens de frasco e de ndilon com ifi@tproporcionam menor troca
gasosa com o meio, a agua produzida pela respigssivelmente contribuiu para
aumentar o teor de agua das sementes ao longodaearamento. Ja em embalagem
de papel kraft, as trocas gasosas sdo facilitaddesi forma as sementes perderam
agua para o ambiente de armazenamento.

Notou-se também aumento do teor de agua nas seménmat@das com

Trichodermil que pode estar relacionado ao compwatéo do proprio microrganismo.
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Cruz (2010) relatou que em sementes de meldo astadm Trichoderma, este,
competiu pelos exsudados liberados pelas semexiées.disso, a multiplicacdo rapida
dos microrganismos na embalagem de frasco quandpazada com a de papel poderia
ser explicada pelo fato de que neste tipo de emadahouve maior acumulo de
umidade, o que pode ter contribuido para aumenpaolderacdo dos fungos, uma vez
gue para o aumento populacional é exigida dguarppraducado e sobrevivéncia

Variagdo na umidade de sementes armazenadas tafobbéobservada por
outros autores, como por Miranda e Valias (1984)gem sementes armazenadas com
16 % de umidade em saco de papel multifoliadoesafn reducédo sensivel a partir do
guarto més. Diast al (1993) também observaram queda de 30 % para iB@0da-
mente 12 % de umidade no terceiro més de armazetame

Assim, segundo Silvat al (2010), o comportamento em relacdo ao teor da agu
das sementes, independentemente da espécie, nalag@enis permeaveis acompanha a
tendéncia da umidade relativa do ar ambiente, dstramo que existem neste tipo de
embalagem trocas gasosas, ou seja, seus teorgmuaeéompanharam as flutuacbes
gue ocorreram na umidade relativa do ambiente,axdacdo com os resultados obtidos
por Marcos Filho (1980) e Crochemore (1993).

5.2. Eficiéncia da embalagem utilizada

Em ambiente natural, embalagens de polietilenogroigmaram maior longevi-
dade das sementes quando comparadas as embalagdesab e de papel. Estes
resultados sdo semelhantes aos encontrados poeddiretral (1993), que observaram
gue embalagens de polietileno proporcionaram methoesultados que de aniagem,
conservando as sementes com 83-90 % de germina&&8&@ % de vigor até o sétimo
més de armazenamento.

Em camara fria, a embalagem de papel kraft foi re@ente na preservacéo
das sementes do que a embalagem de nailon contilponbe Isso pode ter ocorrido
pelas melhores condicbes de armazenamento nesiendenb como o papel permite
trocas gasosas entre o ambiente e as sementegjtessgdo pode ter favorecido a sua
conservagdo, que apresentaram germinacdo satisfabdr seja, acima de 70 % na
maioria das avaliacoes.

Silva et al (2010) relatam que, independentemente da cullaaspécie e do
tipo de embalagem, a germinacdo das sementes cecaeslongo do periodo de
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armazenamento, tendo menor efeito nas sementesiquarmazenadas em embalagem
impermeavel. Resultados semelhantes foram obtidosMonteiro e Silveira (1982),
com sementes de feijao; por Bracahial (1999), com sementes de café; por Paditha
al. (2001), com sementes de soja; e Carvahal (2002), que trabalharam com
sementes de lim&o-cravo.

De acordo com esses autores, para todas as espédiese verificar o efeito
dos diferentes tipos de embalagens na germinagasetiaentes apds um periodo longo
de armazenamento, cerca de seis meses. Nesses sas®Esites armazenadas em
embalagem impermedvel e semipermedavel sofrem nmeparelas nos porcentuais de
germinacdo. Este decréscimo de germinacdo, endonttarante o armazenamento,
concorda com os resultados obtidos por Alves e(2@03) trabalhando com sementes
de feijdo e Antonell@t al (2009) trabalhando com sementes de milho-cricdilgueda
na porcentagem de germinacgdo é natural e variafuregéo dos fatores que afetam sua
conservagdo, como temperatura, umidade relativaaroo grau de umidade das
sementes, tipo de embalagem utilizada (GUEDESal, 2010). Modificagbes na
permeabilidade das membranas, da degradacdo dgsowentes de reserva como
lipideos, da degradacgéo de proteinas, lixiviagcdardmoacidos, alteracdes no DNA e
alteracdes enzimaticas, que, ao longo do temparafatqualidade das sementes e seu
vigor.

Ja outros autores ndo observaram influéncia sigiifia do tipo de embalagem
na germinagao, como, por Amaral e Baudet (1983)se@mentes de soja; Piza (1994),
trabalhando com armazenamento de sementes de aaageiiro; e Condé e Garcia
(1995), para sementes de capim andropégon, Crockemo

A reducéo que ocorreu na germinagcdo, mesmo nasngesnamazenadas em
embalagem de frasco e de ndilon com polietilene-devpossivelmente ao fato de estas
sementes terem sido armazenadas com teores dedegnaith@a elevados para o periodo
de armazenamento de 15 meses, pois segundo algiomesa para periodo de tempo
iguais ou superiores a oito meses, deve-se redutgor de agua das sementes para

niveis inferiores a 10 % base Gimida.

5.3. Ambiente de armazenamento

O aumento do teor de agua das sementes nas enmsatigydrasco e de nailon
com polietileno pode ter afetado negativamente amigacdo das sementes por
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proporcionar melhores condicbes de degradacao skrves e de proliferacdo de
microrganismos durante o armazenamento. SegunderRqli972), citado por Gentil
(2001), no armazenamento, a conservacdo depengedale umidade das sementes e
das condigcbes do ambiente. Em geral, a conserv@c¢iworecida pela reducdo da
atividade metabdlica das sementes, pela diminuigdograu de umidade, pela
manutencao de baixa umidade relativa, temperatoomeentracdo de oxigénio.

Em camara fria, a maioria das sementes armazemadateve-se viavel por
mais tempo do que aquelas armazenadas em ambauotalnonde a temperatura foi
superior a 30 °C. Segundo Herrataal (1993), citados por Bracciet al (2001), a
temperatura de armazenamento das sementes € umfattoes principais na
conservagdo das sementes. Fogteal (2010) relataram que temperaturas altas
(ambiente natural), provocaram rapida perda deilidade das sementes e que o
armazenamento em temperaturas menores, indepemagméeda embalagem, € mais
eficiente na conservagédo. O melhor desempenhoestasnées armazenadas em baixas
temperaturas pode ser atribuido ao efeito sobreetabmlismo celular. Em baixas
temperaturas as reacdes quimicas, enzimaticas esmracdo das sementes Sao
diminuidas, o que favorece a conservacao das sesnemeduz o consumo de reservas,
por fim, aumentando sua longevidade.

Além da temperatura, em camara fria, a umidadedatrolada, enquanto em
ambiente natural isso ndo foi possivel. Neste altmmbiente, a umidade relativa
minima variou de 30-60 % e maxima até 100 % (Figlr@nguanto em camara fria foi
em torno de 60 %. A umidade relativa do local deaaenamento tem importante papel
no que se relaciona a variagdo do teor de aguaatasntes neles armazenadas. Neste
caso, as sementes foram armazenadas com 42 % die tégua.

De acordo com Gentil (2001), o teor de umidade radeqjuado a conservacao
das sementes de cafeeiro ainda néao foi devidardefitedo, uma vez que Hong e Ellis
(1992) e Gentil (1999), admitiram que umidade efteell % foi efetiva em manter a
germinacdo das sementes. Ja Vasconcelbsal (1992) encontraram melhores
resultados com umidade de semente entre 31 e B@8ta forma, pode-se sugerir que a
deterioragdo das sementes durante o armazenan@ntevido a um conjunto de
fatores, como teor de agua das sementes, umididizaetemperatura, microrganis-

mos e 0 metabolismo natural das sementes.
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5.4. Eficiéncia dos tratamentos sobre a germinac&m ambiente natural

Vérios estudos comprovam o efeito de compostoadsal extraidos de 6leos
essenciais de plantas que atuam como fungicidasamatnibindo a atividade fungica, e
um namero significativo destes constituintes térmestrado eficaz (CHAO; YOUNG,
2000; PEREIRAet al, 2006).

Eficiéncia do uso de extratos vegetais tambémlitido por Silvaet al. (2010),
utilizando extratos de alho e nim no controle degis em chor&o, o que proporcionou
melhores resultados de germinacdo. Neste casdicoarse melhor desempenho em
ambiente natural nas embalagens de papel kraftgnais a germinagdo até os seis
meses foi mantida, mesmo que baixa em todos cmntesitos. Este comportamento
pode ser atribuido a permeabilidade da embalageepermite trocas gasosas de forma
a ndo acumular umidade, o que pode contribuir paaamento de microrganismos e
deteriorac@o por umidade excessiva. O extratd. dativumpossui substancias toxicas
inibidoras sobre diversos organismos (TALAMINI; SDHNIK, 2004), e em diversos
estudos, verificou-se que 0 mesmo possui acdalagiifa contralternaria brasicola,
Botritis cinerea, Magnaporthe grisea Plectosphaerella cucumeripalentre outras
(CURTISet al, 2004, LOPE®t al, 2011)

Em geral, os tratamentos com alecrim, alho e ageritddgicos, apresentaram
bom desempenho germinativo em embalagem de pap#t| kté os seis meses de
armazenamento, com germinacdo acima de 70 % ei@uper controle (Tabela 1).
Verificou-se também que as médias de comprimentgade nesta embalagem foi
melhor, com resultados significativamente supesiareando comparados ao controle
(Tabela 2). O desenvolvimento do sistema radicélate grande importancia para
proporcionar uma boa plantula no teste de germinaed#&m disso, destaca-se a
importancia da quantidade de raizes, que tem @dude absorcdo de 4gua e nutrientes
(RENA et al, 2000), facilitando o seu estabelecimento no camp

O alto teor de 4gua com que as sementes foram emadas42 %) favoreceu a
incidéncia de microrganismos. De acordo com Golkill§a679), a ocorréncia de fungos
constitui um dos principais fatores prejudiciaisc@servacdo de sementes recalci-
trantes. Esses patdgenos sdo capazes de penstsanmentes durante o seu desenvolvi-
mento, sua maturacdo, sua colheita e sua poésteglhprincipalmente quando
armazenadas em condi¢fes desfavoraveis. Apos ieva@dis sementes, a maioria dos

patégenos vive em associacdo ou dentro dos pretoplaelulares, onde se encontram
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0s conteudos celulares, como citoplasma e nudclesesEpatégenos nutrem-se desses
conteudos, que sdo ricos em pequenas moléculas agimares e aminoacidos. Outros
constituintes celulares, como proteinas e acidasogrsé podem ser utilizados quando
clivados em moléculas menores pelo aumento dadatiei de proteases e lipases
durante a deterioracdo, aumentando o processo dfietalllas sementes (ABDUL-
BAKI; ANDERSON, 1972), ou ap0s sua degradacdo pwineas secretadas pelos
proprios patégenos (CARVALHO; von PINHO, 1997).

Em embalagem de nailon com polietileno, os resoftaths plantas medicinais
como alho, alecrim e agentes biolégicos, tambérasgmtaram resultados satisfatérios,
acima de 70 % até os seis meses de armazenamest.c&mportamento pode ser
devido a eficiéncia dos agentes utilizados paratrglan microrganismos (CHAO;
YOUNG, 2000)(Tabela 7).

Singhet al. (2003) demonstraram a eficiéncia do uso de @sereial de menta
e mentol no controle de diversos microrganismog)jiBé et al (1984) testaram a
eficiéncia de seis 0leos essenciais no control8despécies de fungos do género
Penicillium, Aspergillusentre outros, e observaram a eficiéncia do afeno controle
destes fungos.

Além das sementes tratadas com plantas medicinaagieates bioldgicos,
aguelas tratadas com mancozebe mantiveram bom pesbmaté o final do periodo
avaliado. Este produto possui um amplo espectragd® no controle de microrga-
nismos. A reducdo no teor de agua deste tratamemtle ter favorecido o bom
desempenhdd mancozebe forma uma cobertura de contato bemromfe com 6tima
aderéncia sobre a semente, conservando a vialaldiademente por mais tempo.

No frasco, em relagdo aos melhores tratamentosjehmesma tendéncia das
embalagens de ndilon com polietileno, porém ocodeterioracdo mais precoce das
sementes, que pode ser devida a menor permeabildadembalagem e expor as

sementes ao maior contato com gases toxicos.

5.5. Eficiéncia dos tratamentos sobre a germinag@n camara fria

Em ambiente de camara fria, onde a temperatutang@idade foram controladas,
alecrim, alho e Trichoplus foram os tratamentossnedicientes. As sementes destes
tratamentos mantiveram germinacdo acima de 70 % &b&l do experimento quando

armazenadas em frasco. O comprimento da raiz frégorente acompanhou a mesma
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tendéncia. Quando armazenadas em papel, os resulfachm ainda melhores, com
germinacao satisfatéria na maioria dos tratameotws, exce¢do das sementes tratadas
com benzoato, cavalinha, cravo e sorbato. Os mesatasnentos que foram superiores
no frasco, mantiveram-se superiores no papel, tamaelacdo ao controle, como em
relacdo ao mancozebe. Na embalagem de polietienanelhores resultados foram
obtidos nas sementes tratadas com alecrim, alhelagamancozebe e com agentes
biolégicos. Houve tendéncia do comprimento daaa@mpanhar o mesmo resultado.

Em geral, as plantas medicinais foram eficientesn@anter a germinagao das
sementes. Chaulfowat al (2004) avaliaram o efeito de 6leos essencia@ii® canela,
cravo e tomilho em diversas concentracbes sobresendolvimento derhizopus,
Peninillium e Aspergillug constataram inibigédo total do 6leo de canelaesob fungos
testados, e o cravo e o tomilho apresentaram a ameBaiéncia nas concentragées mais
elevadas. Pereiret al. (2006) demonstraram também eficiéncia do uso dgemedo
no controle de microrganismos em concentragdes0f® Ing/mL.

A eficiéncia das plantas medicinais no controlenderorganismos pode estar
ligada ao efeito alelopatico que seus metabdlitesursdarios, como compostos
fenolicos oferecem sobre a proliferagdo dos mesiBos.embalagem de papel, as
plantas medicinais foram mais eficientes, podeng@isr que este comportamento foi
devido a associacao entre o controle fornecidosgaintas sobre os microrganismos e
a permeabilidade deste tipo de embalagem.

5.6. Eficiéncia dos tratamentos sobre a redu¢édo dantaminacao fangica

No tratamento-controle, observou-se o crescimemomaior diversidade de
colénias de fungos, o que pode ser associado a@asde um agente inibidor do
crescimento microbiano. Nos tratamentos das semeten produtos bioldgicos
(Trichodel, Trichodermil e Trichoplus) observou-seescimento predominante de
colbnias tipicas dd@richoderma que é o fungo presente na composicdo dos produtos
avaliados. Mateet al (2008), utilizando extratos aquosos e organicepgrados a
partir de isolados dé&richodermaspp. sobre os fungdausariumsp eSclerotiumsp.,
observaram que todos os extratos foram eficierstesducéo do crescimento micelial.

O uso de extratos vegetais é eficiente no contdelemicrorganismos por
possuirem terpenoides, Oleos essenciais e alcal(BlRRRERA-NECHAet al, 2008),

lectinas, polipeptidios e substancias fendlicasolfepois, que séo: fenois simples,
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acidos fendlicos e quinonas (STER#M al, 1996), além de flavonas, flavonois e
flavonoides. No presente estudo, as plantas meadscque permitiram melhor controle
da populacéo fungica durante o armazenamento fakeenim, alho e o cravo nos dois
ambientes e em todas as embalagens.

A eficiéncia do alho na manutencdo da viabilidads dementes pode estar
relacionada ndo s6 ao controle de microrganismdsgpaicos, mas com suas
propriedades antioxidante (QUEIRO& al, 2006), as quais s&o atribuidas aos
compostos organossulfurados e seus precursores, cdmo as substancias fendlicas.
Varios estudos demonstraram que alicina, S-alrist Salilmercaptocisteina, dialil
sulfito (DAS), dialil dissulfito (DADS) e o dialitrisulfito sdo compostos volateis
presentes no alho e que possuem atividade antiirid® UEIROZet al, 2006). Estes
compostos antioxidantes presentes no alho podernfleenciado na manutengéo da
qualidade da semente, ndo sO controlando a pagjfier de microrganismos, mas
também contribuindo para preservagdo da germindgdosementes que controlam e
minimizam as acfes das espécies reativas de oxigéei geram reacdes de oxidacdo
em cadeia e afetam os compostos de reserva, measbraraterial genético, entre
outros.

Ja para o alecrim, resultados encontrados por dief2008) apontam -
pineno, 1,8 cineol e a canfora como constituintegontarios no Oleo essencial
(RIBEIRO et al, 2012). Segundo 0os mesmos autores, estes corapagtesentam
efeito inibitério sobre o crescimento de fungos axtérias, o que pode explicar a
eficiéncia deste tratamento na manutencéo da gagéune do comprimento de raiz das
sementes de café. Quando usado seu extrato aatdolaguoso na dosagem de 2,5 %
Brand et al (2010) verificaram que houve maior reducdo nsanmeento do fungo e
melhoria na viabilidade das sementes.

Resultado semelhante no controle de microrganisonadservado por Souzt
al. (2010) utilizando extrato d&. sativumem diferentes concentragcbes em sementes de
Inga edulis Esse efeito fungitoxico do extrato ée sativum segundo Abreu Janior
(1998) e Penteado (2001), tem relacdo sobre uma ganmicrorganismos (bactérias,
fungos e nematoides), demonstrando eficiéncia dacé® de fungos. Souzt al
(2007), citados por Netet al (2012), verificaram reducéo do crescimento mat&ina
germinagao de esporos Besariumcom uso de extratos de alho em sementes de milho.

De modo geral a contaminacdo das sementes pode dfetforma severa a
gualidade fisiolégica e, em alguns casos, inibir gmmpleto a capacidade germinativa
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das mesmas (LOPES al, 2011; NETCet al, 2012). O uso de plantas medicinais ndo
s6 pode influenciar a porcentagem de germinacdosdagentes como também a
velocidade da germinacdo. Leige al (2012) avaliaram a qualidade fisiolégica de
sementes d&élimosa caesalpiniaefolitratadas com extratos vegetais e constatou que
guando tratadas com extrato de hortela na congéwatrde 20 a 30 %, reduziram a
incidéncia da maioria dos microrganismos patog&nieocom relagdo ao indice de
velocidade de germinagéo as sementes tratadas $ozaniores em relacao as sementes
nao tratadas e as tratadas com Captan. Indicanelem agxtrato vegetal ndo afetou o
metabolismo normal da semente e ainda favorecemtoode de patégenos, melhorando
a viabilidade das mesmas. O mesmo comportamendeiorhdo a velocidade da
germinacdo também é relatado por Xaeieal (2012).

Dentre os produtos biolégicos, Trichodermil e Toiplus foram mais efetivos na
reducdo da populacdo fungica (Tabelas 5 a 10) pds anbientes e em todas as
embalagens. Esta eficiéncia pode ser atribuidaaass mecanismos de acao utilizados
por esses fungos, como a producdo de metabodlitemzenas com propriedades
antifingicas, o hiperparasitismo e a competicdonptrientes (HARMANet al, 2004),

e como simbiontes avirulentos associados as pld@aRVALHO et al, 2011). O
efeito positivo sobre a germinacdo e o comprimatgaraiz poderiam ser atribuidos
também ao possivel efeito destes como estimuladioresescimento vegetal e também
pela producédo de andlogos de auxinas (HARM&AMNL, 2004; VINALE et al, 2008).
Dentre os produtos quimicos o mancozebe foi ma&sgeafe para o controle de fungos
gue os demais produtos utilizados. Esta superieidaoderia ser atribuida ao seu
mecanismo de acao, uma vez que este produto peengrupo dos ditiocarbamatos e
favorece a inativacdo de enzimas essenciais aobatistao dos microrganismos
patogénicos.

Os tratamentos com sorbato e benzoato comprometargarminacdo das
sementes na concentracdo avaliada, provavelmentegepocausado fitotoxidez as

sementes.
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6. CONCLUSOES

O poder germinativo de sementes de café tratadasatacrim, alho e produtos
biolégicos foi preservado por seis meses em anwieatural, e por 15 meses, em
camara fria, de modo semelhante ou superior aadiglagmancozebe. Esses produtos
apresentaram atividade para a reducdo da contdoinéigngica, caracteristica
importante para a manutengédo da qualidade das sssnéhuso de produtos naturais e
inécuos, alternativamente a utilizacdo de prodgtasicos toxicos como o fungicida
sintético mancozebe, contribuird para a prevenedefeltos nocivos do uso de produtos
guimicos a saude humana e ao meio ambiente e p@@r 0s principios de
sustentabilidade.

A conservacdo do poder germinativo de sementesaffeécinfluenciada pela
temperatura e pelo tipo de embalagem, portantofat@oes a serem observados no
processo de producdo de sementes. A embalagem ilde wédm polietieno em
ambiente natural permitiu preservar por maior tempoder germinativo das sementes
associado a sua menor permeabilidade. Entretamogéenara fria a embalagem de

papel foi mais eficiente associado a sua maioragée® com o ambiente.
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ANEXO A

Tabela 1A — Analise de variancia do efeito de faiolgis e embalagens na germinacgéo
de sementes de café armazenadas por trés mesesb@nta natural

F.V. G.L. S.Q. Q.M. Fc Pr>Fc
Tratamento 15 170882,312500 11392,154167 267,832 0000,
Emba 2 55302,041667 27651,020833 650,081 0,0000
Trat.*Emba 30 61356,625000 2045,220833 48,084 ©,000
Erro 144 6125,000000 42,534722

Total corrigido 191 293665,979167

C.V. (%) 11,48

Média geral 56,8229167 Numero de observacoes: 192

Tabela 2A — Analise de variancia do efeito de fainlgis e embalagens na germinacgéo
de sementes de café armazenadas por seis mesat@nta natural

F.V. G.L. S.Q. Q.M. Fc Pr>Fc
Tratamento 15 121693,979167 8112,931944 196,050 000,0
Emba 2 70469,291667 35234,645833 851,450 0,0000
Trat.*Emba 30 72572,708333 2419,090278 58,458 ©,000
Erro 144 5959,000000

Total corrigido 191 270694,979167

C.V. (%) 13,71

Média geral 46,9270833 Numero de observacoes: 192

Tabela 3A — Analise de variancia do efeito de faiolgis e embalagens na germinacgéo
de sementes de café armazenadas por nove mesesbé@nta natural

F.V. G.L. S.Q. Q.M. Fc Pr>Fc
Tratamento 15 9676,645833 645,109722 2160,367 0,000
Emba 2 1650,041667 825,020833 2762,860 0,0000
Trat.*Emba 30 19353,291667 645,109722 2160,367 00,00
Erro 144 43,000000 0,298611

Total corrigido 191 30722,979167

C.V. (%) 26,36

Média geral 2,0729167 Numero de observagoes: 192
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Tabela 4A — Analise de variancia do efeito de faiolgis e embalagens na germinacgéo
de sementes de café armazenadas por 12 meses éntemhtural

F.V. G.L. S.Q. Q.M. Fc Pr>Fc
Tratamento 15 9137,812500 609,187500 1169,640 0,000
Emba 2 1218,375000 609,187500 1169,640 0,0000
Trat.*Emba 30 18275,625000 609,187500 1169,640 00,00
Erro 144 75,000000 0,520833

Total corrigido 191 28706,812500

C.V. (%) 40,52

Média geral 1,7812500 Numero de observacoes: 192

Tabela 5A — Analise de variancia do efeito de fainlgis e embalagens na germinagéo
de sementes de café armazenadas por 15 meses éntemhtural

F.V. G.L. S.Q. Q.M. Fc Pr>Fc
Tratamento 15 8820,000000 588,000000 10584,000 00,00
Emba 2 1176,000000 588,000000 10584,000 0,0000
Trat.*Emba 30 17640,000000 588,000000 10584,000 000,0
Erro 144 8,000000 0,055556

Total corrigido 191 27644,000000

C.V. (%) 13,47

Média geral 1.7500000 Numero de observacoes: 192

Tabela 6A — Analise de variancia do efeito de faiolgis e embalagens na germinacgéo
de sementes de café armazenadas por trés mesésnana dria

F.V. G.L. S.Q. Q.M. Fc Pr>Fc
Tratamento 15 88727,000000 5915,133333 179,776 00,00
Emba 2 38743,041667 19371,520833 588,750 0,0000
Trat,*Emba 30 66047,625000 2201,587500 66,912 ©,000
Erro 144 4738,000000 32,902778

Total corrigido 191 198255,666667

C.V. (%) 8,40

Média geral 68,2916667 Numero de observacoes: 192
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Tabela 7A — Analise de variancia do efeito de faiolgis e embalagens na germinacgéo
de sementes de café armazenadas por seis mesasmana dria

F.V. G.L. S.Q. Q.M. Fc Pr>Fc
Tratamento 15 89103,812500 5940,254167 174,820 00,00
Emba 2 84290,666667 42145,333333 1240,329 0,0000
Trat.*Emba 30 75160,000000 2505,333333 73,731 ©,000
Erro 144 4893,000000 33,979167

Total corrigido 191 253447,479167

C.V. (%) 8,88

Média geral 65,6145833 NUmero de observagdes: 192

Tabela 8A — Analise de variancia do efeito de faiolgis e embalagens na germinacgéo
de sementes de café armazenadas por nove mesésnana dria

F.V. G.L. S.Q. Q.M. Fc Pr>Fc
Tratamento 15 98002,666667 6533,511111 169,031 00,00
Emba 2 86756,291667 43378,145833 1122,252 0,0000
Trat.*Emba 30 74053,708333 2468,456944 63,862 ©,000
Erro 144 5566,000000 38,652778

Total corrigido 191 264378,666667

C.V. (%) 12,65

Média geral 49,1666667 NUmero de observagdes: 192

Tabela 9A — Analise de variancia do efeito de faiolgis e embalagens na germinacgéo
de sementes de café armazenadas por 12 meses ana ¢@an

F.V. G.L. S.Q. Q.M. Fc Pr>Fc
Tratamento 15 111934,666667 7462,311111 278,099 000,0
Emba 2 117260,375000 58630,187500 2184,976 0,0000
Trat.*Emba 30 82740,958333 2758,031944 102,784 00,00
Erro 144 3864,000000 26,833333

Total corrigido 191 315800,000000

C.V. (%) 11,14

Média geral 46,5000000 NUmero de observagoes: 192
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Tabela 10A — Analise de variancia do efeito de itidgs e embalagens na germinacéo
de sementes de café armazenadas por 15 meses ana ¢@an

F.V. G.L. S.Q. Q.M. Fc Pr>Fc
Tratamento 15 127101,250000 8473,416667 369,973 000,0
Emba 2 89175,375000 44587,687500 1946,824 0,0000
Trat.*Emba 30 78396,625000 2613,220833 114,101 00,00
Erro 144 3298,000000 22,902778

Total corrigido 191 297971,250000

C.V. (%) 11,83

Média geral 40,4375000 NUmero de observagdes: 192

Tabela 11A — Andlise de variancia do efeito de ftidgs e embalagens sobre o
comprimento de raiz das sementes de café armazepadarés meses
em ambiente natural

F.V. G.L. S.Q. Q.M. Fc Pr>Fc
Tratamento 15 180,690415 12,046028 293,024 0,0000
Emba 2 54,351939 27,175969 661,065 0,0000
Trat.*Emba 30 88,755545 2,958518 71,967 0,0000
Erro 144 5,919750 0,041109

Total corrigido 191 329,717648

C.V. (%) 10,36

Média geral 1,9563542 NUmero de observagdes: 192

Tabela 12A — Andlise de variancia do efeito de ftidgs e embalagens sobre o
comprimento de raiz das sementes de café armazepadaseis meses
em ambiente natural

F.V. G.L. S.Q. Q.M. Fc Pr>Fc
Tratamento 15 240,990245 16,066016 100,909 0,0000
Emba 2 188,261550 94,130775 591,228 0,0000
Trat.*Emba 30 254,721650 8,490722 53,330 0,0000
Erro 144 22,926575 0,159212

Total corrigido 191 706,900020

C.V. (%) 13,60

Média geral 2,9335938 Numero de observagoes: 192
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Tabela 13A — Andlise de variancia do efeito de ftidgs e embalagens sobre o
comprimento de raiz das sementes de café armazepadaove meses

em ambiente natural

F.V. G.L. S.Q. Q.M. Fc Pr>Fc
Tratamento 15 20,897531 1,393169 537,413 0,0000
Emba 2 4,869004 2,434502 939,106 0,0000
Trat.*Emba 30 41,795063 1,393169 537,413 0,0000
Erro 144 0,373300 0,002592

Total corrigido 191 67,934898

C.V. (%) 45,22

Média geral 0,1126042 Numero de observagoes: 192

Tabela 14A — Andlise de variancia do efeito de ftidgs e embalagens sobre o
comprimento de raiz das sementes de café armazepadd2 meses em

ambiente natural

F.V. G.L. S.Q. Q.M. Fc Pr>Fc
Tratamento 15 10,153125 0,676875 273,638 0,0000
Emba 2 1,353750 0,676875 273,638 0,0000
Trat.*Emba 30 20,306250 0,676875 273,638 0,0000
Erro 144 0,356200 0,002474

Total corrigido 191 32,169325

C.V. (%) 83,76

Média geral 0,0593750 Numero de observacoes: 192

Tabela 15A — Andlise de variancia do efeito de ftidgs e embalagens sobre o
comprimento de raiz das sementes de café armazepadd5 meses em

ambiente natural

F.V. G.L. S.Q. Q.M. Fc Pr>Fc
Tratamento 15 10,404031 0,693602 121,848 0,0000
Emba 2 1,387204 0,693602 121,848 0,0000
Trat.*Emba 30 20,808063 0,693602 121,848 0,0000
Erro 144 0,819700 0,005692

Total corrigido 191 33,418998

C.V. (%) 125,53

Média geral 0,0601042 Numero de observagoes: 192
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Tabela 16A — Analise de variancia do efeito de ftidgs e embalagens sobre o
comprimento de raiz das sementes de café armazepad&rés meses em

camara fria
F.V. G.L. S.Q. Q.M. Fc Pr>Fc
Tratamento 15 102,497812 6,833187 102,116 0,0000
Emba 2 20,877114 10,438557 155,995 0,0000
Trat.*Emba 30 72,255886 2,408530 35,993 0,0000
Erro 144 9,635875 0,066916
Total corrigido 191 205,266687
C.V. (%) 10,47
Média geral 2,4697396 Numero de observagoes: 192

Tabela 17A — Andlise de variancia do efeito de ftidgs e embalagens sobre o
comprimento de raiz das sementes de café armazepadaseis meses
em camara fria

F.V. G.L. S.Q. Q.M. Fc Pr>Fc
Tratamento 15 163,337075 10,889138 55,759 0,0000
Emba 2 207,664997 103,832498 531,681 0,0000
Trat.*Emba 30 254,587953 8,486265 43,454 0,0000
Erro 144 28,121900 0,195291

Total corrigido 191 653,711925

C.V. (%) 12,26

Média geral 3,6043750 Numero de observacoes: 192

Tabela 18A — Andlise de variancia do efeito de ftidgs e embalagens sobre o
comprimento de raiz das sementes de café armazepadaove meses

em camara fria

F.V. G.L. S.Q. Q.M. Fc Pr>Fc
Tratamento 15 120,904004 8,060267 213,267 0,0000
Emba 2 161,664876 80,832438 2138,748 0,0000
Trat.*Emba 30 144,872907 4,829097 127,773 0,0000
Erro 144 5,442375 0,037794

Total corrigido 191 432,884162

C.V. (%) 9,38

Média geral 2,0731771 Numero de observagoes: 192
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Tabela 19A — Andlise de variancia do efeito de ftidgs e embalagens sobre o
comprimento de raiz das sementes de café armazepadd2 meses em

camara fria
F.V. G.L. S.Q. Q.M. Fc Pr>Fc
Tratamento 15 118,589815 7,905988 105,502 0,0000
Emba 2 156,087809 78,043905 1041,463 0,0000
Trat.*Emba 30 161,475357 5,382512 71,827 0,0000
Erro 144 10,790900 0,074937
Total corrigido 191 446,943881
C.V. (%) 16,18
Média geral 1,6921875 Numero de observagoes: 192

Tabela 20A — Andlise de variancia do efeito de ftidgs e embalagens sobre o
comprimento de raiz das sementes de café armazepadd5 meses em

camara fria
F.V. G.L. S.Q. Q.M. Fc Pr>Fc
Tratamento 15 182,633125 12,175542 182,620 0,0000
Emba 2 186,762064 93,381032 1400,613 0,0000
Trat.*Emba 30 182,029703 6,067657 91,008 0,0000
Erro 144 9,600700 0,066672
Total corrigido 191 561,025592
C.V. (%) 14,60
Média geral 1,7685417 Numero de observacoes: 192
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